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Giintimiizde tarimsal faaliyetler, teknolojik yenilikler ile gelisimlerini siirdiirmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin tarimda
gelismis sistemler olusturarak kullanilmasiyla Hassas Tarim kavrami ortaya c¢ikmaktadir. Nesnelerin ve sensorlerin internet
araciligiyla birbirleriyle iletisim kurdugu Nesnelerin Interneti teknolojileri Hassas Tarim kullanimini desteklemektedir. Tarim
alaninda yapilan ¢alismalarin etkinliginin artirilarak daha verimli sonuglar alinmasi, ayni zamanda bilgi alisverisinin hizi ve siirekliligi
ile birlikte daha kaliteli iirtinler alinmasini saglamak miimkiin hale gelmektedir. Tarlalarda yapilan ilaglama ve giibreleme islemlerinin
otomasyon sistemi kullanilarak daha hizli ve etkin bir sekilde yapilabilmesi Nesnelerin Interneti cihazlari ile miimkiin olmaktadir.
Boylelikle ilaglama ve gilibreleme zamaninin, lokasyonunun ve miktarinin elektronik donanimlar ile kontrol altinda olmasi
saglanabilmektedir. Yapilan calisma ile, Nesnelerin Interneti cihazlarinin kullanildig1 ve {izerinde tablet olan akilli traktér prototipi
olusturulmustur. Prototip lizerindeki tablet araciligiyla kiiresel konumlama sistemi (GPS) tizerinden bilgilerin alinmasi ve traktérin
belirlenen alan lizerinde gezinmesini saglamak iizere mobil uygulama gelistirilmistir. Olusturulan akill traktor, topladigi GPS bilgileri
dogrultusunda harita iizerinde belirtilen alanda kendisi gezinerek veya mobil uygulama iizerinden yonlendirilerek ilaglama ve
glibreleme yapilmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hassas Tarim, Nesnelerin Interneti, Akilli Traktor

Abstract

Today, agricultural activities continue their development with technological innovations. The concept of precision agriculture
emerges with the use of information and communication technologies by creating advanced systems in agriculture. IoT technologies,
in which objects and sensors communicate with each other via the Internet, support the use of precision agriculture. It becomes
possible to obtain more efficient results by increasing the effectiveness of the studies in the field of agriculture, and to obtain higher
quality products with the speed and continuity of information exchange. It is possible to carry out the spraying and fertilization
processes in the fields more quickly and effectively by using the automation system, with the Internet of Things devices. In this way,
it can be ensured that the time, location and amount of spraying and fertilization are under control with electronic equipment. With
the study, a smart tractor prototype with a tablet on which internet of things devices are used has been created. A mobile application
was developed to receive information from the global positioning system (GPS) via the tablet on the prototype and to enable the
tractor to navigate over the designated area. The created smart tractor provides spraying and fertilization by navigating the area
specified on the map in line with the GPS information it collects, or by directing it via the mobile application.

Keywords: Precision Agriculture, Internet of Things, Smart Tractor

EXTENDED ABSTRACT

systems have become more and more present in agricultural
activities.

Introduction

Agricultural activities are strengthened and developed with the

contributions of information technologies in today's rapidly
advancing technology. The concept of Smart Agriculture has
emerged with advanced systems created using computers,
electronic devices such as sensors and Cloud Computing.
Precision Agriculture has become more possible with the
inclusion of the use of today's Internet of Things, IoT sensors.
Technological infrastructures such as global positioning system
(GPS), geographic information systems and remote sensing
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The technical organization in Precision Agriculture is realized by
connecting wireless communication with the Internet. With
wireless [oT devices, hard-to-reach agricultural lands can be
accessed and information such as soil temperature, humidity,
ambient temperature, plant colors, pest and harmful animal
activities and similar information can be collected through
sensors. The collected information can be stored on a central
server with the contribution of Cloud Computing technologies
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and then used in decision-making systems with the support of
Artificial Intelligence applications. Artificial Intelligence is
defined as a structure that can make decisions based on the
information it learns by imitating human intelligence. With the
inclusion of unmanned aerial vehicles (UAVs) in Precision
Agriculture, it has become possible to deliver agricultural land
data, including images, to Cloud Computing. Thus, by analyzing
the data collected in Cloud Computing, necessary operations such
as irrigation, fertilization and spraying can be performed
remotely in agricultural areas. In addition to all these, Artificial
Intelligence techniques are used to ensure that agricultural
activities are carried out with minimum error. In this way,
irrigation, fertilization and spraying operations are less
erroneous, faster and thus more economical.

If the amount of pesticide or fertilizer to be transported is high
and the spraying or fertilization time is long, it is preferred to
spray with tractors. However, tractor spraying/fertilization,
which depends on the farmer's driving ability or meticulousness,
cannot be carried out with sufficient efficiency. One of the most
important factors affecting inefficiency is the low accuracy of the
dosage or type of pesticide that is suitable for the field conditions.
However, it is thought that automated spraying-fertilization will
be more efficient since the application of pesticides or fertilizers
to the points determined by computer-controlled electronic
equipment will be more accurate. According to this view,
spraying-fertilization operations with computer-aided IoT
technologies will increase efficiency and reduce processing time
compared to manual operations.

There are many studies on Precision Agriculture in the literature.
In the study by Balaska et al., activities that can be done on how
to provide solutions to current threats to agriculture such as
climate change, diseases and similar threats with the use of
robotics and Artificial Intelligence are included [1]. In the study,
it is stated that drones equipped with cameras can provide real-
time data on crop health and potential threats by quickly
inspecting agricultural areas, and more precise and accurate
information about crop health can be provided with Machine
Learning. Shaikh et al. describe the functions of Internet of Things
devices, Machine Learning, sensors and Artificial Intelligence
technologies in agriculture [2]. In this study, Artificial Neural
Networks based optimization was performed to evaluate the
nitrogen status of wheat crop. It is shown that the optimization
approach can significantly distinguish wheat crop from
undesirable plants.

In our study, we propose a fast and efficient fully automatic
simultaneous spraying and fertilization method by the "Smart
Tractor" that we designed according to the pesticide and
fertilization maps determined by the Ministry of Agriculture and
Livestock through Cloud Computing supported IoT devices.

Materials and Methods

In our study, a prototype with hardware and software elements
was designed and a sample system capable of autonomously
spraying and fertilizing agricultural lands with minimal need for
human factors was produced.

An example Smart Tractor prototype for Precision Agriculture
applications was designed using a tablet or mobile phone, [oT
devices, sensors and communication modules as hardware. A
battery-powered mini tractor was used for the tractor prototype
that will perform agricultural spraying-fertilization. Distance
sensors positioned at the front of the tractor are used to stop the
vehicle in case of sudden obstacles. At the rear of the tractor,
there are spray motors and sprinklers that can spray and fertilize
at the same time. At the center of the system, there is an Arduino

374

Uno board that controls the software, a tablet with a map of the
field and a GPS sensor. The steering wheel of the battery tractor,
which can be moved manually, has been modified and controlled
by a stepper motor. The foot-controlled gas and brake pedals are
controlled by a relay using the output voltages of an Arduino Uno
board used as a control card. The GPS sensor on the tablet is used
for the location information of the tractor. The GPS information
received from the tablet is transferred to the Arduino Uno board
via wireless Bluetooth communication. The motor control circuit
on the Arduino Uno board controls the stepper motor through a
belt connected to the steering wheel to turn the steering wheel of
the tractor.

In summary, the designed circuit includes stepper motor, motor
control circuit, Arduino Uno, HC-05 Bluetooth module, HC-SR04
Distance sensor, 2 relay modules, a battery and a 5 volt battery.
The battery supplies the energy of the motor control circuit and
the stepper motor, while the battery supplies the Arduino Uno
and the circuit elements connected to it and the motor that
pushes the tractor at a constant speed.

A map provided by the Ministry of Agriculture and Forestry
showing the need for pesticides and fertilizers for the field is
loaded onto the tablet. According to the data from the GPS on the
tablet, the tractor moves forward and turns on the spraying-
fertilization engines in the areas where they are needed. In other
words, the application on the tablet determines in which area the
tractor should travel and activates the spraying-fertilization
system on the tractor as it travels.

A mobile application has been developed for the proposed design.
The location of the designed smart tractor on the map is
determined by GPS supported open access mapping sites. It was
planned to use differential GPS (DGPS) method to display and
control the location of the tractor at centimeter level, but it could
not be added to the prototype due to the high cost hardware
requirement. Our mobile application determines the location on
the tablet with Android operating system positioned on the Smart
Tractor. In addition to the autonomous movement of the tractor
in the field, it can be controlled wirelessly via Bluetooth
connection via the mobile application. The tractor can be directed
forward, backward, right and left on the mobile application
screen. The tractor navigates in the selected area on the mobile
application and in this process, agricultural spraying takes place
with the spraying system on the tractor.

Results

In order to test the vehicle, which became a smart tractor with
the equipment added to it, a test environment was created by
receiving GPS signal with a tablet in an open area. An area where
the tractor's wheels can move was preferred for the test
environment. The location of the tractor was determined on the
map with the mobile application running on the tablet. A
command was given on the application by specifying the area
where the tractor would travel to spray. The mobile application
processed the information on the map and sent information to
the control unit via Bluetooth and enabled the tractor to move
forward, backward, left and right in the field. Meanwhile, the
movements of the tractor were observed. Considering the
advantages of the developed system, computer-controlled
spraying and fertilization of the fields will make it more efficient
to adjust the dosage of spraying and fertilization. At the same
time, it will be ensured that the correct points are sprayed and
fertilized efficiently with the process carried out at the locations
specified via GPS. In addition, by recording the spraying and
fertilization information on the cloud, it will be easier to keep an
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inventory of spraying and fertilization in agricultural areas and
to access the information instantly.

Discussion and Conclusion

In this study, a prototype has been developed for the automatical
spraying and fertilization in the farmlands, by using latest IT
technologies. The purpose of creating a prototype originates from
the goal of moving the tractor with the help of custom developed
software and [oT devices to carry out the spraying and
fertilization, efficiently. In order to carry out the activities, the
tablet on the smart tractor determines the location via a GPS and
the movement of the tractor is guided by the spray and fertilizer
information on the Ministry of Agriculture cloud servers. In

addition, after the smart tractor travels and performs the
spraying and fertilization operations, the information of the
treated area is sent to the cloud servers. Thus, it is ensured that
the spraying and fertilization status of the fields on the cloud
servers are updated, instantly. In addition, an application running
on the Android operating system has been developed, allowing
the location of the tractor to be determined. Thus, spraying and
fertilizing by moving within the determined area has been made
possible. It is also possible to remotely control the tractor by
using the direction keys via the mobile application on a mobile
phone.

1. Giris

Tarimsal faaliyetler, teknolojinin hizla ilerledigi gliniimiizde
bilisim  teknolojilerinin  katkilariyla  giiclenmekte  ve
gelismektedir. Bilgisayarlar, algilayicilar (sensoérler) gibi
elektronik cihazlar ve Bulut Bilisim kullanilarak olusturulan
gelismis sistemler ile de “Hassas Tarim (Smart Agriculture)”
kavramu ortaya ¢ikmigtir. Giiniimiizdeki Nesnelerin interneti
(Internet of Things, IoT) sensoérlerinin kullaniminin da dabhil
olmasiyla Hassas Tarim daha miimkiin hale gelmistir. Kiiresel
konumlama sistemi (GPS), cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama sistemleri gibi teknolojik altyapilar kendilerini tarim
faaliyetlerinde daha ¢ok gosterir olmustur. Boylece, Her An-Her
Yerden-Herseyin (Any Time- Any Place-Any Thing) calistig1
otomasyon sistemleri (ubiquitous systems) tarim alanina da
yansitilarak Hassas Tarimin gelismesi ivmelenmistir. Hassas
Tarim ile tarimsal aktiviteler ve islemlerin verimliliginin
arttirilabilecegi goriilmustiir [3-4].

Hassas Tarimda teknik organizasyon kablosuz iletisimin internet
ile irtibatlandirilmas: ile gergeklestirilmektedir. Kablosuz IoT
cihazlar ile ulasilmasi zor tarim arazilerine ulasim saglanarak
sensorler araciliglyla toprak i1sis;, nemi, ortam sicakligy, bitki
renkleri, hagare ve zararl hayvan faaliyetleri ve benzeri bilgiler
toplanabilmektedir.  Toplanan  bilgiler = Bulut  Bilisim
teknolojilerinin de katkilariyla merkezi bir sunucuda
depolanarak daha sonra Yapay Zeka uygulamalarinin da
destegiyle karar verme sistemlerinde kullanilabilmektedir.
Yapay Zeka, insan zekasim taklit ederek, o6grendigi bilgiler
dogrultusunda karar verebilen bir yap1 olarak tanimlanmaktadir.
insansiz hava araglarinin (IHA) da Hassas Tarima dahil
edilmesiyle tarim arazisi verilerinin goriintiileri dahil Bulut
Bilisime ulastirilmasi miimkiin hale gelmistir. Boylece, Bulut
Bilisimde toplanan veriler analiz edilerek tarim alanlarinda,
gerekli olan sulama, giibreleme ve ilaglama gibi islemler uzaktan
gerceklestirilebilmektedir. Tiim bunlara ilaveten, Yapay Zeka
teknikleri kullanilarak tarimsal faaliyetlerin en az hata ile
gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde yapilan sulama,
giibreleme ve ilaglama islemleri daha az hatali, daha hizli ve
boéylece daha ekonomik olmaktadir.

Tarim driinleri birgok c¢evresel faktérden dolayr zarar
gormektedir [5]. Tarimsal verimliligi disiiren bu faktorler
cogunlukla tabiat ilintili olmaktadir. Ornegin, tarim iiriinlerinin
zarar gérmesinin baslica nedenlerinden birisi bocek, solucanlar,
diger hasare, yaban domuzlar1 ve kargalar gibi hayvanlarinin
neden oldugu saldirilardir [6]. Tarim irinlerini bu gibi
saldirilardan korumak ic¢in ciftciler ilaglama, sesle kovma gibi
yontemleri kullanmaktadirlar. ilaglama islemi birbirinden farkh
ilaclama sistemleri ile yapilmaktadir. Gelisen IoT teknolojileri ile
ilaglama isleminin {HA veya benzeri donamimlar ile uzaktan
kontrol edilebilir bir sekilde yapilmasi miimkiin hale gelmistir [7-
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9]. Tasinmasi gereken ila¢ veya glibre miktarinin fazla, ilaglama
veya gilibreleme stiresinin de uzun olmasi1 durumunda traktorler
ile ilaglama yapilmasi yoluna gidilmektedir. Ancak ¢ift¢inin arag
kullanma kabiliyeti veya titizligine baghh olan traktérli
ilaclama/giibreleme yeterli verimlilikte yapilamamaktadir.
Verimsizlige etki eden en onemli faktorlerden biri de tarla
kosullarina uygun olacak dozajda veya tipte ilacin dogru noktaya
atilma isabetinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Oysa
tarim ilact veya giibrenin bilgisayar kontrollu elektronik
donanimlar vasitasiyla belirlenen noktalara uygulanmasi daha
isabetli olacagindan, otomasyonlu ilaglama-giibrelemenin daha
verimli olacagi distnilmustir. Bu goriise gore, bilgisayar
destekli IoT teknolojileri ile yapilan ilaclama-giibreleme
islemleri, manuel olarak yapilan islemlere oranla verimliligi
arttiracak ve islem siiresini azaltacaktir.

Literatiirde Hassas Tarim lizerine yurtdisi ve yurti¢i yapilan
bircok c¢alisma bulunmaktadir. Ozcan ve digerlerinin yaptigi
calismada, IoT cihazlar ile siit sagiminda miktarlarin ve
sicakliklarin kablosuz iletisimle sunucuya aktarildigi, sonrasinda
mobil cihazlardan gorintiilenebildigi bir sistem tasarlanmistir
[10]. Tasarlanan sistemde tarih araliklar1 segilerek sagim
miktarlar1 ve siit sicaklari hakkinda rapor alinabilmektedir.
Hassas Tarimda kablosuz algilayici Aglarin kullanimina yo6nelik
bir ¢alisma da Dilay ve digerleri tarafindan yapilmistir [11].
Baska bir calismada Kurt ve digerleri tarimsal bir alanin
sulanmasi ve giibrelenmesi i¢in mobil bir uygulama ile uzaktan
kontrol edilebilir bir IoT sistemi tasarlamislardir [12].
Tasarlanan sistemde mobil uygulama iizerinden sistemin
herhangi bir andaki durumu takip edilebilmekte ve e-posta
vasitasiyla bildirim yapilabilme 6zelligi bulunmaktadir. Comart
ve digerleri tarafindan IoT teknolojisinin tarimsal alandaki
uygulamalar1 hakkinda bir literatiir arastirmasi yapilmistir [13].
Arastirmada, arastirma éncesine kadar yapilan [oT teknolojisinin
kullanildig1 Hasssas Tarim c¢alismalari incelenmistir. Emekli ve
Topaker tarafindan yapilan ¢alismada ise Hassas Tarim
teknolojilerinin  tarimsal sulama alanindaki kullanimlar
incelenmistir [14]. Arastirmacilar genelde, daha etkin tarimsal
iretim  gergeklestirilmesi icin  gelisen teknolojilerden
yararlanilmaya c¢alisildigini  belirtmislerdir. Balaska ve
digerlerinin yaptig1 ¢alismada, tarima yonelik iklim degisikligi,
hastaliklar ve benzeri mevcut tehditlerin, robot teknolojileri ve
Yapay Zeka kullanimi ile nasil ¢6ziim sunulacagina iliskin
yapilabilecek faaliyetlere yer verilmistir [1]. Calismada
kameralarla donatilmis dronelarin tarim alanlarini hizli sekilde
inceleyerek iiriin saghg ve potansiyel tehditler hakkinda gergek
zamanli veriler saglayabilecegi; Makina Ogrenimi ile de {iriin
saghg hakkinda daha kesin ve dogru bilgiler saglanabilecegi
belirtilmistir. Shaikh ve digerlerinin yaptifi c¢alismada ise
Nesnelerin interneti cihazlari, Makina Ogrenimi, sensorler ve
Yapay Zeka teknolojilerinin  tarimdaki  fonksiyonlar
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anlatilmaktadir [2]. Calismada, bugday mabhsiiliindeki nitrojen
durumunun degerlendirilmesi i¢cin Yapay Sinir Aglar1 tabanl
optimizasyon gergeklestirilmistir. Optimizasyon yaklasimi ile
bugday mahsiiliiniin istenmeyen bitkilerden 6nemli 6l¢iide ayirt
edilebilecegi gosterilmistir. Qazi ve digerleri de IoT teknolojileri
ve Yapay Zeka tekniklerinin Akillh Tarima uygulamalarindaki
gelismeler hakkinda ayrintili arastirma yapmiglardir [15]. Bu
arastirmada, belirtilen iki teknolojinin uygulanmasindaki
zorluklar1 incelenmistir. Kadioglu ve digerleri kaliteli tohum
tretimi icin kuru fasiilye tiirlerinin Yapay Zeka tabanh
siniflandirilmasi ile ilgili calisma yapmislardir [16].

Bizim ¢alismamizda ise Bulut Bilisim destekli IoT cihazlari
vasitasiyla tarlalarin Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin
belirledigi ila¢ ve giibreleme haritalarina gore tasarladigimiz
“Akilli Traktoér” tarafindan hizli ve verimli sekilde tam otomatik
ayni1 anda ilaglanmasi ve giibrelenmesi yontemi 6nerilmektedir.

2. Kullanilan Donanim ve Tasarlanan Yazilim

Yaptigimiz ¢alismada donanim ve yazilim 6geleri bulunan bir
prototip tasarlanarak, tarim arazilerinin insan faktoriine asgari
ihtiyacla otonom olarak ilaglama ve giibreleme kabiliyetine sahip
bir 6rnek sistem tiretilmistir.

2.1. Donanim yapisi

Donanim olarak tablet veya cep telefonu, IoT cihazlar,
algilayicilar ve iletisim modiilleri kullanilarak Hassas Tarim
uygulamalar1 i¢in ©6rnek bir Akillh Traktér prototipi
tasarlanmistir.  Zirai ilaglama-giibreleme yapacak traktér

prototipi icin Sekil 1’de gosterilen akiilii bir mini traktor
kullanilmigtir.

e

Sekil 1. Akill traktor.
Figure 1. Smart tractor.

Sekil 2’de, tasarlanan sistemin blok diyagrami gosterilmektedir.
Traktériin  6n kisminda bulunan uzakhk sensorleri ani
karsilasilabilecek engeller durumunda aract durdurmak igin
kullanilmaktadir. Traktoriin arka kisminda ayni anda ilaglama ve
glibreleme yapabilen piiskiirtme motor ve fiskiyeleri yer
almaktadir.
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Sekil 2. Tasarlanan sistemin blok diyagrama.
Figure 2. Block diagram of the designed system.

Sistemin merkezinde yazilimlari, tarlaya ait haritay1 ve GPS
sensoriinii barindiran tablet ile kontrolu denetleyen Arduino Uno
karti bulunmaktadir. Akilii traktdériin manuel olarak hareket
ettirilebilen direksiyonu tadilat yapilarak, bir step motoru ile
kumanda edilmektedir. Ayakla kumanda edilen gaz ve fren
pedallari ise kontrol kart1 olarak kullanilan bir adet Arduino Uno
kartinin ¢ikis voltajlar1  kullanilarak réle ile kumanda
edilmektedir. Traktoriin konum bilgisi i¢in tablet lizerindeki GPS
sensorl kullanilmistir. Tabletten alinan GPS bilgileri kablosuz
Bluetooth iletisimi ile Arduino Uno kartina aktarilmaktadir.
Arduino Uno {lzerindeki motor Kkontrol devresi diimene
baglanmis bir kayis sayesinde step motoru kontrol ederek
traktoriin  direksiyonunun doéndiiriilmesini saglamaktadir.
Kullanilan donanimsal devre elemanlari ve baglanti semasi Sekil
3 de gosterilmektedir. Ozetle, tasarlanan devrede step motor (1),
motor kontrol devresi (2), Arduino Uno (3), HC-05 Bluetooth
modiilii (4), HC-SR04 Mesafe sensoérii (5), 2 adet role modiilii (6),
bir akii ve bir adet 5 voltluk pil bulunmaktadir. Pil, motor kontrol
devresi ve step motorunun enerjisini beslerken, akii de Arduino
Uno ve ona bagli devre elemanlari ile traktorii iten motorun sabit
hizda ilerlemesini beslemektedir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan saglanan, tarlaya ait ilag ve
giibre ihtiyacin1 gosteren harita tablete yiiklenmektedir. Tablet
tizerindeki GPS’den gelen verilere gore traktor ilerlemekte ve
ilaglama-giibreleme motorlarin1 ihtiyag olan bdlgelerde
agmaktadir. Diger bir deyisle, tablet tizerindeki uygulama,
traktoriin hangi alanda gezmesi gerektigi belirlemekte ve traktor
gezerken tizerindeki ilaglama-giibreleme sistemini
calistirmaktadir.
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Sekil 3. Akilli traktor kontrol tinitesi devre tasarimi.
Figure 3. Smart tractor control unit circuit design.

2.2. Tasarlanan yazilim

Onerilen tasarim i¢in mobil uygulama gelistirilmistir. Tasarlanan
akilli traktériin harita tizerindeki konumu GPS destekli agik
erisimli haritalama siteleri ile belirlenmektedir. Traktoriin
santimetre seviyesinde lokasyonunun gosterilmesi ve kontrol
edilebilmesi i¢cin diferansiyel GPS (DGPS) yoénteminin
kullanilmasi planlanmis ancak yiiksek maliyetli donanim
gereksiniminden dolay1 protipe eklenememistir. Akilli Traktoriin
tizerine konumlandirilan Android isletim sistemine sahip tablette
mobil uygulamamiz konum belirlemesi yapmaktadir. Gelistirilen
mobil uygulama Sekil 4 te gosterilmistir. Traktoriin otonom
olarak tarlada gezinmesinin yanisira, mobil uygulama {izerinden
Bluetooth baglantisi ile kablosuz olarak kontrol edilebilmektedir.
Mobil uygulama ekranindan traktériin ileri, geri, sag ve sol gibi
yonlendirilmesi yapilabilmektedir. Mobil uygulama {izerinde
secili alanda traktoriin gezinmesi saglanmakta ve bu siirecte
traktor lizerinde bulunan ilaglama sistemi ile zirai ilaglama
gerceklesmektedir.

Smart Tractor Smart Tractor

Tarla 1

; i
SRR =
V

.- - N - - - |
Sekil 4. Akill traktoér mobil uygulamasi.

Locatian:
2837144595,

Figure 4. Smart tractor mobile application.

3. Bulgular

Uzerine eklenen donamimlar ile akill traktér haline gelen aracin
test edilmesi i¢in acik alanda tablet ile GPS sinyali alinarak test
ortami  olusturulmustur. Test ortami i¢in traktdriin
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tekerleklerinin hareket edebilecegi bir alan tercih edilmistir.
Tablet lizerinde c¢alistirillan mobil uygulama ile traktdriin
konumu harita lizerinde tespit edilmistir. Uygulama {izerinde,
traktoriin ilaglama yapmak lizere gezecegi alan belirtilerek
komut verilmistir. Mobil uygulama, harita tlizerindeki bilgileri
isleyerek Bluetooth ile kontrol {initesine bilgi gdndermis ve
traktoriin ileri, geri, sola ve saga hareket ederek tarla igerisinde
gezinmesini saglamistir. Bu sirada traktdriin hareketleri
gozlenmistir. Gelistirilen sistemin avantajlar1 disiinildiigiinde
ise, tarlalarin ilaglama ve giibrelenmesinin bilgisayar kontrolli
olarak yapilmasi, ilaglama ve giibreleme dozajinin ayarlanmasini
daha verimli hale getirecektir. Ayn1 zamanda GPS {izerinden
belirtilen konumlarda yapilan islem ile dogru noktalarin verimli
bir sekilde ilaclanmasi ve giibrelenmesi saglanacaktir. ilaveten,
yapilan ilaglama ve giibreleme bilgilerinin bulut {izerine
kaydedilmesi sayesinde, tarim alanlarinda yapilan ilaglama ve
glibreleme hakkinda envanter tutulmasi ve bilgilere anlik
ulasilmasi kolaylasacaktir. Tasarlanan sistemin dezavantajlari da
bulunmaktadir. ilk olarak, énerdigimiz sistemin kullanilmasi igin
kullanilan mevcut traktorlerde tadilat yapilmasi ve belirli
elektronik donanimlara kavusturulmasi gerekecektir. Ozellikle
traktoriin kontroliiniin saglanmasi icin direksiyon sisteminin
tizerinde yapilacak degisiklik fazla olmasa da ek bir maliyet
getirmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, tarlalardaki ilaglama ve gilibreleme islemlerinin
bilisim teknolojileri kullanilarak otomatik bir sekilde yapilmasi
amaciyla bir prototip gelistirilmistir. Gaz ve fren pedali ile calisan
akiili traktor ilizerine eklenen donanimlar ile akilli traktor
olusturulmustur. Akilli traktériin kullanim amaci, gelistirilen
yazilim ve kullanilan IoT cihazlarinin yardimi ile traktoriin
hareket ettirilerek ilaglama ve giibreleme isleminin
gerceklestirilmesini saglamaktir. Bu islemin gercgeklestirilmesi
icin, akilli traktor tzerinde bulunan tablet GPS araciligiyla
konumu tespit etmekte ve Tarim Bakanlig1 bulut sunucularindan
alinan ilaglanacak ve giibrelenecek yer bilgisi kullanilarak
traktoriin hareketi saglanmaktadir. Ayrica akilli traktor tarla
tizerinde  gezerek ilaglama ve  giibreleme islemini
gerceklestirdikten sonra, islem yapilan bélgenin bilgisini yine
bulut  sunucularina  géndermektedir. = Boylece  bulut
sunucularinda bilgileri kayith tarlalarin ilaglama ve giibreleme
durumlarinin giincelligi saglanmaktadir. Akilli traktér prototipi
hazirlanirken, IoT cihazlar1 kullanilarak kontrol iinitesi
gelistirilmis ve traktdériin mekanik ¢alisma sistemine entegre
edilmistir. Ayrica Android isletim sistemi iizerinde c¢alisan
uygulama gelistirilerek, traktdriin konumunun tespit edilmesi ve
belirlenen alan icerisinde hareket ederek ilaglama ve giibreleme
yapilmasi saglanmigtir. Mobil uygulama iizerinden yon tuslar
kullanilarak traktoriin uzaktan kontrol edilmesi de miimkiindiir.
lleriki caligmalarda, biiyiik tarlalarin ayni zamanda birden fazla
traktor ve benzeri otonom cihazlar ile ilaglama ve gilibreleme
yapilabilmesi amaciyla, cihazlarin birbirleri ile haberlesmesinin
saglanmasi, daha kisa siirede ve daha verimli bir sekilde ilaglama
ve glibreleme yapilmasi i¢in yazilimin  gelistirilmesi
diistiniilmektedir. Ayni zamanda, Yapay Zeka teknolojileri
kullanilarak ~ farklh ~ Makina  Ogrenimi  algoritmalarinin
karsilastirilmast ile tarlalarin ilaglama ve gilibreleme isleminin
optimum seviyede gerceklestirilmesini saglayacak en uygun
algoritmanin se¢imi i¢in gerekli c¢alismalarin yapilmasi
planlanmaktadir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
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Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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