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Özet: Tar�m sektörü, geli�mekte olan ülkelerin ekonomilerini do�rudan ya da dolayl� olarak 
iyile�tirmede önemli bir rol oynamaktad�r. Sürdürülebilir ve rekabetçi tar�msal üretimin yap�labilmesi, 
bili�im teknolojilerinin kullan�m�n� gerektirmektedir. Sürdürülebilir tar�m�n pratikte uygulama alan� ise 
hassas tar�m teknolojisidir. Hassas tar�m�n hedefi, çevreye verilen olumsuz etkileri ortadan 
kald�rarak girdilerin azalt�lmas�yla yüksek ekonomik kazançl� tar�msal faaliyetlerin sürdürülmesini 
sa�lamakt�r. Bu hedeflere ula�mak için ise bilgi, teknoloji ve yönetim unsurlar�ndan yararlan�l-
maktad�r. Tar�msal üretim i�lemlerinin bilgi esasl� olarak yap�labilmesi için, verilerin ve bilgilerin 
toplanmas�, analiz edilmesi, uygulanmas� ve kullan�c�lara da��t�lmas� farkl� teknolojik araçlar�n 
kullan�m�n� gerektirmektedir. Son y�llarda yap�lan çal��malar, ürün verimini artt�rmak amac� ile 
toprak ve bitki özelliklerindeki yersel de�i�kenliklerin saptanmas� üzerinde yo�unla�m��t�r. Bu 
kapsamda, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar�m Makinalar� Bölümü’ nde yap�lan hassas tar�m 
çal��malar� derlenmi�tir. 
Anahtar kelimeler: Akdeniz Üniversitesi, hassas tar�m, ara�t�rma çal��malar� 
 
 

Studies on the Precision Farming Technologies at the Department of Agricultural 
Machinery of Akdeniz University, Turkey 

 
Abstract: The agricultural sector plays a major role directly or indirectly in improving economy of 
developing countries. Sustainable and competitive agricultural production can be made by using 
information technologies. In practice, the application field of the sustainable agriculture is the 
precision farming technology. The aim of the precision farming is to minimize agricultural inputs 
and reduce negative effects of agricultural practices whereby sustain agricultural production at high 
economical income. To reach these targets, information, technology and management aspects are 
used. To make the agricultural production process to be based on information, the use of different 
technological tools is required for the determination, analysis, implementation, and distribution of 
the data and information to the users. Recently, most of the studies have been concentrated on the 
detection of spatial variability of soil and plant properties aiming to increase crop yields on the 
fields. For this purpose, in this article, the research studies conducted in the Department of 
Agricultural Machinery of the Akdeniz University, Turkey on the precision farming technologies were 
summarized. 
Key words: Akdeniz University, precision agriculture, research studies 

 
 

G�R�� 
Tar�m sektörü, üretim kalitesini do�rudan etkile-

yen, mekansal ve zamansal de�i�kenlikler gibi birçok 
faktörün etkisi alt�nda olan dinamik ve karma��k bir 
yap�ya sahiptir. Büyük tar�m arazilerinin heterojen 
olan yap�s�ndaki de�i�kenlikleri anlamak, alg�lamak, 

de�erlendirmek ve uygulamaya dökmek üreticiler için 
çok zor ve olanaks�z gibi görünmektedir. Fakat tek-
noloji alan�ndaki geli�meler bu farkl�l�klar�n belirlen-
mesi noktas�nda çözümler sunmaktad�r. Bu ba�lamda 
hassas tar�m teknolojisi, geleneksel tar�msal üretim 
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sistemini tekdüzelikten kurtararak, tarlalar� küçük 
parçalar halinde de�erlendirme imkân� sa�lamaktad�r 
(Topakç� ve Ünal, 2010). 

Hassas tar�m teknolojisinin bile�enleri olan GPS 
(Global Positioning System), GIS (Geographical 
Information System), uzaktan alg�lama ve verim gö-
rüntüleme sistemleri tarla üzerindeki farkl�l�klar�n 
tespit edilmesi için kullan�lmaktad�r. Tespit edilen 
veriler de�erlendirilmekte ve hassas tar�m�n en son ve 
en hayati halkas�n� olu�turan de�i�ken düzeyli uygu-
lama sistemi yard�m� ile sonuçland�r�lmaktad�r. Bugün 
güçlü bilgisayarlar, gerçek zamanl� kontrolcüler, de�i�-
ken düzeyli uygulama donan�mlar�, küresel konum 
belirleme sistemleri ve sensör teknolojisindeki geli�-
meler her türlü verinin çok hassas ölçülerde elde 
edilmesi, de�erlendirilmesi ve uygulanmas�n� çok 
kolayla�t�rmaktad�r (Sudduth, 1999). 

Hassas uygulamal� tar�m teknolojisi, tar�msal üre-
timde kullan�lan girdilerin çevreye duyarl� bir �ekilde 
düzenlenmesine olanak sa�layan bir yakla��md�r. Has-
sas tar�m, ekonomi ve çevre koruma ilkelerini göz 
önünde tutarak; bili�im ça��n�n geli�en teknolojilerinin 
tar�msal üretimle bütünle�tirilerek kullan�lmas�n� ifade 
etmektedir (Vatanda� ve ark., 2005). Özellikle küresel 
konum belirleme sisteminin geli�mesine paralel olarak 
çiftçiler, tar�msal üretimde konumsal farkl�l�klar� 
dikkate alarak uygulama yapman�n avantajlar�n� fark 
etmeye ba�lam��lard�r. Yerel bilgilerin kullan�lmas� ile 
üretime etki eden faktörlerin mevcut durumuna ba�l� 
olarak de�i�ken düzeylerde gübreleme, ilaçlama, sula-
ma, ekim normu vb. uygulama olana�� ortaya ç�kmak-
tad�r. Hassas Tar�m Teknolojileri yakla��m�n�n uygulan-
mas� ile tar�msal faaliyetler, dijital ve bilgi ça��na 
uygun hale gelmektedir (Güler ve Kara, 2005). Tar�m-
sal i�letme ve uygulamalar, hassas tar�m tekniklerinin 

kullan�lmas� ve yerinde test edilmesi ile bir teknolojik 
dönü�üme ve yenilenmeye ihtiyaç duymaktad�r 
(Türker ve Güçdemir, 2004). 

Hassas tar�m�n gelecekteki uygulamalar� aras�nda; 

� Teknolojik geli�melerin kullan�m kolayl���n� sa�laya-
cak olan kullan�c� ara yüzlerinin iyile�tirilmesi 

� Kritik çal��ma ko�ullar�n�n, makinelerin ve topra��n 
durumu hakk�nda elde edilen verilerin uzak nokta-
lara iletilmesini sa�layacak telemetri sistemlerinin 
tasarlanmas�,  

� Uzaktan kontrol edilebilen ve konum kontrollü oto-
nom araçlar�n geli�tirilmesi  
 

olarak gösterilmektedir (Blackmore ve Griepentrog 
2002; Zhalka 2010). Bu ba�lamda, konu ile ilgili ara�-
t�rma yapan kurum ve kurulu�lar�n yukar�da belirtilen 
konular� dikkate alarak çal��malar�na yön vermeleri 
gerekmektedir. Bu çal��mada, Akdeniz Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Tar�m Makinalar� bölümü taraf�ndan 
yap�lan hassas tar�m çal��malar� hakk�nda bilgiler 
derlenmi�tir. Ayr�ca bölüm olarak ilerleyen zamanlarda 
üzerinde çal��ma yap�lacak olan konular hakk�nda 
bilgiler verilmi�tir. 
 
BÖLÜMDE YAPILAN ÇALI�MALAR 

Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar�m Maki-
nalar� bölümü taraf�ndan hassas tar�m teknolojileri 
konusunda yap�lan çal��malar�n temelini veri toplama, 
analiz ve haritalama uygulamalar� olu�turmaktad�r.  

Topakç� ve ark. (2010a) yapt�klar� bir çal��mada, 
traktör üç nokta ask� düzene�ine tak�labilen yatay 
penetrometre sistemi tasarlam��t�r (�ekil1). �ekil 2’ de 
yatay penetrometrenin içyap�s� gösterilmi�tir. 

 

 
�ekil 1. Geli�tirilen yatay penetrometre yap�s� 
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�ekil 2. Yatay penetrometrenin içyap�s� 

 
Geli�tirilen sistem, 40 cm çal��ma derinli�inde 

yatay do�rultudaki toprak penetrasyon direncini anl�k 
olarak ölçmek ve haritalamak amac�yla geli�tirilmi�tir. 
Sistem için 3 temel platform tasarlanm��t�r. Birinci 
platform, traktör üç nokta ask� düzenine tak�labilen ve 
uç noktas�nda konik uç ve yük hücresi düzene�i 
bulunan mekanik donan�md�r. �kinci platform ise, yük 

hücresi ve GPS al�c�lar�ndan elde edilen verileri anl�k 
olarak toplayan veri alma sistemidir. Son platform ise 
elde edilen verileri analiz eden ve CBS (Co�rafi Bilgi 
Sistemleri) yaz�l�mlar�na uygun dosya format�n� üreten 
yaz�l�m bölümüdür. �ekil 3’de yatay penetrometre 
sistemi için geli�tirilen yaz�l�m gösterilmi�tir. 

 

 
�ekil 3. Yatay penetrometre için geli�tirilen veri görüntüleme ve depolama yaz�l�m� 
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Geli�tirilen sistemin denemeleri Akdeniz Üniver-
sitesi deneme çiftli�inde bulunan 20 ha büyüklü�ünde 
bir alanda (30.84 E, 36.94 N) gerçekle�tirilmi�tir. 
Çal��ma, 40 cm derinlikte ve 15 m paralel çiziler 
olu�turacak �ekilde gerçekle�tirilmi�tir. Çal��ma h�z� 
1.80 kmh-1 ile 2.96 kmh-1 aras�nda gerçekle�tirilmi� 
olup alandan toplam 5025 nokta ve Penetrasyon verisi 
toplanm��t�r. Çal��ma sonucunda 40 cm derinlikte 
minimum 0.2 MPa, maksimum 3 MPa toprak 
penetrasyon direnci de�erleri ölçülmü�tür. �ekil 4’ de 
çal��ma sonucu elde edilen toprak Penetrasyon direnci 
haritas� gösterilmi�tir.  

 

 

�ekil 4. 40 cm derinlik için penetrasyon direnci             
haritas� 

 
 

Topakç� ve ark. (2010b) yapt�klar� bir çal��mada, 

hassas tar�m uygulamalar� için kullan�labilecek GPS 

tabanl� tarla etkinli�i ölçüm sistemi geli�tirmi�lerdir 

(�ekil 5). Sistem için geli�tirilen yaz�l�m ile farkl� tar�m 

makinalar�n�n farkl� i�lemleri için tarla alan�, tarla 

kapasitesi, tarla etkinli�i ve di�er verileri tespit 

edilebilmektedir. Sistem, traktör üzerine yerle�tirilen 

bir GPS al�c�s�, verileri toplamak için bir bilgisayar ve 

say�sal bir tu� tak�m�ndan olu�maktad�r. GPS al�c�s� 

çal��ma yap�lan noktalar�n koordinatlar�n� belirlemek 

ve tarlan�n alan�n� belirlemek için kullan�lm��t�r. Say�sal 

tu� tak�m� ile çal��ma esnas�nda gerçekle�tirilen faali-

yetin türü (materyal yükleme, di�er makinay� bek-

leme, dönü�ler ve bo�ta geçen süreler gibi) geli�tirilen 

yaz�l�ma aktar�lmaktad�r. Bu sayede yaz�l�m içerisinde 

bulunan zamanlay�c�lar gerçekle�en faaliyetin süresini 

belirlemektedirler. Sistemin tamam� için kullan�lan 

yaz�l�m Visual Basic.NET ortam�nda geli�tirilmi�tir. Elde 

edilen verilerin depolanmas� için SQL Server 2005 veri 

taban� kullan�lm��t�r. Yaz�l�m içerisinde verilerin analiz 

ve raporlanmas� için Crystal Report eklentisi kullan�l-

m��t�r.   

 

 

�ekil 5. Geli�tirilen etkinlik ölçüm sistemi 

 
Geli�tirilen sistemin denemeleri Akdeniz Üniver-

sitesi Ziraat Fakültesi deneme çiftli�inde, santrifüjlü 

gübre da��tma makinas� kullan�larak gerçekle�tiril-

mi�tir. Deneme i�lemi çal��ma alan�n�n üç e�it parsele 

ayr�lmas�yla gerçekle�tirilmi�tir. Gübreleme i�lemine 

ba�lamadan önce çal��ma alan�n�n etraf�ndan traktör 

ile geçilerek tarlan�n alan� geli�tirilen yaz�l�m ile hesap-

lanm��t�r. Gübreleme i�lemi süresince aktif ve pasif 

zamanlar belirlenmi�tir. Çal��maya ait koordinat deseni 

�ekil 6’da gösterilmi�tir.  

 

 
 

�ekil 6. Gübreleme i�leminin gerçekle�tirildi�i             
koor-dinat deseni 

 
Geli�tirilen yaz�l�m taraf�ndan, çal��ma esnas�nda 

elde edilen tüm veriler de�erlendirilerek tarla etkinlik 
raporu olu�turulmu�tur. Sonuç raporu, �ekil 7’ de 
gösterilmi�tir.  
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�ekil 7. Tarla etkinlik analizi 
 
 

Topakç� ve ark. (2011) çal��malar�nda, ���kl� dü-
menleme sisteminin (John Deere GreenStar Lightbar) 
operatörler üzerindeki etkinli�ini belirlemeye çal��m��-
lard�r. Çal��mada, santrifüjlü gübre da��tma makinesi 
kullan�larak yap�lan granül gübreleme süresince 
co�rafi koordinatlar toplanm�� ve analiz edilmi�tir. 
Ortalama tecrübe süreleri 25 y�l olan üç farkl� ope-
ratör, hem ���kl� dümenleme sistemini kullanarak hem 
de kullanmadan traktörü yönlendirmi�lerdir. Her du-
rum için toplanan veriler ArcGIS 9.3 yaz�l�m� kullan�-
larak haritaland�r�lm��t�r. Daha sonra, çizi geni�likleri 
aras�ndaki standart sapma ve standart hata de�erleri 
istatistiksel olarak hesaplanm��t�r. Son olarak, ���kl� 
k�lavuz sisteminin santrifüjlü gübre da��tma makinesi 
kullan�m�ndaki etkinli�i belirlenmi�tir.  Traktör üzerine 
yerle�tirilen sistem �ekil 8’ de gösterilmi�tir. 
 

 
    
�ekil 8. I��kl� Dümenleme sistemin traktör üzerindeki 

yerle�imi 

Çal��ma sonras� elde edilen koordinat haritas� 
�ekil 9’ da gösterilmi�tir. Elde edilen haritada, ���kl� 
dümenleme sistemi ile çal��man�n paralel hatlar�n 
olu�turulmas�nda etkili oldu�u görülmektedir. Ne 
kadar deneyimli olurlarsa olsunlar operatörlerin gele-
neksel çal��ma yöntemleriyle hata yapt�klar� ve düzgün 
olmayan i� geni�liklerinde çal��t�klar�, üst üste bindir-
me veya bo� geçme hatalar� yapt�klar� görülmektedir. 

 

 

�ekil 9. Deneme alan�nda yap�lan çal��maya ait             
noktalar 

 
Ünal ve ark. (2012) dinamik �artlar alt�nda çal��an 

tek frekansl� (Garmin Etrex Legand) ve çift frekansl� 
(Magellan ProMark 500) GPS al�c�lar�n�n hassasiyet ve 
do�rusall�k kar��la�t�rmas�n� yapm��lard�r. �ki al�c� 
20 cm aral�klara ayn� hizada traktörün üzerine yerle�-
tirilmi�tir (�ekil 10). Koordinat verilerinin toplanmas� 
için traktör, farkl� h�zlarda, do�rusal hatlar olu�turu-
lacak �ekilde ilerletilmi�tir. Kar��la�t�rma i�leminin 
yap�labilmesi için her bir al�c�ya ait GPS verileri ArcGIS 
9.3 yaz�l�m� kullan�larak haritaland�r�lm��t�r. Do�rusal 
hatlar üzerindeki do�rultudan sapma hatalar�n�n (XTE) 
standart sapma ve standart hata de�erleri ile yatay 
hassasiyet (DRMS) de�erleri analiz edilmi�tir. Ayr�ca, 
farkl� ilerleme h�zlar�n�n yatay hassasiyet üzerindeki 
etkileri ara�t�r�lm��t�r. Sonuç olarak, Magellan Promark 
500 al�c�s�n�n Garmin Etrex Legand al�c�s�ndan daha 
hassas oldu�u belirlenmi�tir. Ayr�ca, farkl� ilerleme 
h�zlar�n�n yatay hassasiyet üzerinde önemli bir 
etkisinin olmad��� saptanm��t�r. Tablo 1’ de her iki GPS 
al�c�s�na ait test sonuçlar� gösterilmi�tir. 
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�ekil 10. �ki adet GPS al�c�s�n�n traktör üzerindeki yerle�imi 

 
Tablo1. �ki adet GPS al�c�s� kar��la�t�rmal� tarla deneme sonuçlar� 

Receiver
s 

Test 
No 

Speed 
(km/h) 

Standard 
deviation of the 

easting XTE 
values (m) 

Standard error 
of the easting 

XTE values (m) 

Standard 
deviation of the 
northing XTE 
values (m) 

Standard error 
of the northing 
XTE values (m) 

Horizontal 
Accuracy (m) 

R 
Square 

(R2) 

1 2 0.159 0.159 2.081 2.097 2.075 0.9912 

2 4 0.316 0.317 4.327 4.369 4.315 0.9842 

3 6 0.456 0.455 6.397 6.490 6.380 0.9672 

4 8 0.116 0.118 1.493 1.526 1.489 0.9979 

5 10 0.401 0.406 5.901 6.040 5.888 0.9764 

G
ar

m
in

 E
tr

ex
 L

eg
en

d 

6 12 0.205 0.211 2.685 2.768 2.677 0.9942 
 

1 2 0.055 0.055 0.730 0.732 0.728 0.9988 

2 4 0.206 0.206 2.933 2.940 2.926 0.9925 

3 6 0.344 0.343 4.128 4.141 4.113 0.9878 

4 8 0.084 0.085 1.165 1.173 1.162 0.998 

5 10 0.242 0.243 3.115 3.132 3.105 0.9928 

M
ag

el
la

n 
Pr

om
ar

k 
50

0 

6 12 0.090 0.090 1.187 1.191 1.184 0.9985 
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Ünal (2012), taraf�ndan hassas tar�m teknolojisine 
uygun bir doktora tez çal��mas� tamamlanm��t�r. Bu 
çal��mada, tarla ortam�nda hareket edebilen, diferan-
siyel sürü� sistemine sahip bir mobil robot tasarlan-
m��t�r (�ekil 11). Mobil robot, hareketini iki adet DC 
motordan alan lastik tekerlekli bir araçt�r. Tasarlanan 
mobil robotun otonom olarak ilerletilmesi ve yönlen-
dirilmesi için GPS sistemi kullan�lm��t�r. GPS siste-
minden gelen verilerin de�erlendirilebilmesi için navi-
gasyon yaz�l�m� geli�tirilmi�tir. Mobil robotun ilerleme 
ve dönü�leri, motorlar�n ileri veya geri ayn� ya da 
farkl� h�zlarda çal��t�r�lmas� ile sa�lanm��t�r.  Kontrol 
sinyalleri robot üzerine yerle�tirilen panel bilgisayar-
dan gönderilmi�tir. Robotun istenilen noktaya yönlen-
dirilmesi için azimuth (kertiz) ve heading (istikamet) 
aç�lar� kullan�lm��t�r. Robotun istenilen noktaya ilerletil-
mesi için, bulunulan nokta ile hedef nokta aras�ndaki 
mesafe hesaplanm��t�r. Geli�tirilen navigasyon yaz�l�m� 
ile anl�k olarak heading aç�s�, azimuth aç�s� ve iki 
nokta aras�ndaki mesafe hesaplanm��t�r. Heading ve 
azimuth aç�s� aras�ndaki fark ve mesafe 0’a yakla�-
t���nda mobil robot hedef noktaya ula�maktad�r. 

 

 

�ekil 11. Geli�tirilen robot 

 
Çal��mada, mobil robota i�levsellik kazand�rmak 

amac�yla an�z yo�unlu�u tespiti için görüntü i�leme 
yaz�l�m� geli�tirilmi�tir. Mobil robotun üzerine yerle�-
tirilen bir dijital foto�raf makinas� kullan�larak tarla 
üzerindeki an�z görüntüleri elde edilmi�tir. Elde edilen 
görüntüler grayscale formata çevrilmi�tir. Bu sayede, 
an�z� tan�mlayan renk de�eri belirlenmi�tir. An�za ait 
renk de�erinin toplam görüntü içerisindeki yo�unlu�u 

belirlenerek o görüntüye ait an�z yo�unlu�u de�eri 
hesaplanm��t�r. 

 
Tarla denemeleri, 2012 y�l� Temmuz ve A�ustos 

aylar�nda iki farkl� tarlada yürütülmü�tür. Her bir 
deneme için 30 farkl� GPS noktas� kullan�lm��t�r. Her 
bir deneme, 10 nokta için 3 tekerrürlü �ekilde ger-
çekle�tirilmi�tir. Denemelerde, mobil robotun durdu�u 
nokta ile hedef nokta aras�ndaki mesafe ölçülmü�tür. 
Böylece, mobil robotun hedef nokta hassasiyeti be-
lirlenmi�tir. Ayr�ca her bir nokta için görüntü i�leme 
yöntemi ile an�z yo�unlu�u oranlar� belirlenmi�tir. Be-
lirlenen an�z yo�unlu�u oranlar�, kesi�en hat yöntemi 
ile kar��la�t�r�lm��t�r. Elde edilen sonuçlar, istatistiksel 
olarak aritmetik ortalama ve ba��ms�z örnek t testine 
tabi tutulmu�tur.   

Yap�lan denemeler sonucunda, geli�tirilen mobil 
robotun, do�rusal hedef nokta hassasiyeti ortalama 
10-12 cm, da��n�k hedef nokta hassasiyeti ise orta-
lama 15–17 cm olarak ölçülmü�tür. An�z yo�unlu�u 
belirleme i�leminde, birinci deneme (P=0.193) ve 
ikinci deneme (P=0.578) için, her iki yönteme ait 
sonuçlar�n istatistiksel olarak birbirinden farkl�l�k 
göstermedi�i görülmü�tür (P>0.05).  

 
TARTI�MA ve SONUÇ 

Hassas tar�m�n gelecekteki uygulamalar� aras�nda; 
teknolojik geli�melerin kullan�m kolayl���n� sa�layacak 
olan, kullan�c� ara yüzlerinin iyile�tirilmesi, kritik çal��-
ma ko�ullar�n�n, makinalar�n ve topra��n durumu hak-
k�nda elde edilen verilerin uzak noktalara iletilmesini 
sa�layacak telemetri sistemlerinin tasarlanmas�, uzak-
tan kontrol edilebilen ve konum kontrollü otonom 
araçlar�n geli�tirilmesi gösterilmektedir. Bununla bera-
ber, son zamanlarda operatörlerin hatalar�n� ortadan 
kald�rabilmek için sürücüsüz traktör konusunda ça-
l��malar da yap�lmaktad�r. Ayr�ca, mekânsal ve zaman-
sal de�i�kenlikler gibi birçok faktörün etkisi alt�nda 
olan dinamik ve karma��k bir yap�ya sahip tar�m 
sektörü için hassas tar�m çal��malar� disiplinler aras� 
çal��malar�n yo�un bir �ekilde yap�lmas�yla mümkün 
olacakt�r.
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