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Ozet: Bilgi teknolojileri, yasanan hizli gelismeler ile, giincel yasamin her alaninda insan yasamini
kolaylastirici, insan isinin bir bolimind ya da tamamini yiklenici, konforunu artirici yonde yer
almaktadir. Bu makalede; bilgi ve bilisim teknolojilerinin tarimda kullanim alanlari arasinda yer alan
Tarim robotlar ile ilgili gelisme siireci kisaca derlenmekte ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalari Béliminin deneyimleri sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tarim, sensor, robot, GPS

Agricultural Robots

Abstract: Information and communication technology with a rapid development takes place by
easing his/her life, carrying their whole or partial works, increasing their comfort through whole
part of the daily life of human. In this paper; the development of agricultural robots which is a part
of information and communication technology in agriculture is briefly reviewed and experiences of

Ege University, Faculty of Agriculture, Dept. of Agricultural Machinery is presented.
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GiRis

Bilgi teknolojileri, yasanan hizli gelismeler ile glincel
yasamin her alaninda insan yasamini kolaylastirici, insan
isinin bir bolimnd ya da tamamini yiiklenici, konforunu
artiricl yonde yer almaktadir.

Insan gereksinimlerini kargilama amaciyla yiiriitiilen
calismalarin baginda gelen tanimsal Uretim; gerek insan-
lara besin ve giyim hammaddesi gerekse diger sek-
torlere hammadde saglayicisi olmasi nedeniyle, stratejik
6nemi hizla artan 6nemli bir Gretim sektordir.

Son yillarda bilisim teknolojileri yagsamin diger alan-
larinda oldudu gibi tarimda da uygulama bulmaya bas-
lamistir. Baglangigta bilimsel arastrma bazinda gelis-
tirilen/kullanilan  Grlinler ve uygulamalar glinimiizde
ticari Urtin ve hizmet olarak kendilerini gostermektedir.

Tarim, Ulkemizde uzun yillardir bilisim sektérindin ilgi
alani disinda kalmig olmasina karsin, gelismis Ulkelerde
oOzellikle bilisim teknolojilerinin gelisimiyle insana, bitkiye,
hayvana, cevreye duyarli, Gretimde kalite ve verimlilik
artisina olanak saglayan ciddi bir evrim gegirmektedir.

Tanmsal Uretimde insan gliciinden hayvan glciine
ve daha sonra da traktor glicline gegis surecinin de-
vami olarak dederlendirilen “Hassas Tarim” (Precision

Agriculture) bilisim caginin gelisen teknolojilerinin eko-
nomik ve cevre ile butlnlesik Uretim faaliyetlerinde
kullanimini ifade etmektedir (i-net,2006).

Ureticiler her ne kadar tarlalarinin degisik bélim-
lerinden farkl miktarlarda Griin aldiklarini veya tarla-
larinda farkli toprak blinyesine sahip olduklarini bilseler
de bu bilgiye gore davranmalarinin gerek ekonomik
gerekse pratik agidan pek mimkin olamayacagini da
oldukga iyi bilmektedirler. Bu nedenle geleneksel ola-
rak, bilyUkligu ne olursa olsun bir bitiin olarak ele
alinan tarlada yetistirilen bitkinin ihtiyag duydugu glbre
ve ilag gibi girdilerin de tim tarlaya homojen (tekdiize)
bir sekilde dagitiimasi amaglanmaktadir. Ancak, son 15-
20 yildir gevrenin ve dodal kaynaklarin korunumuna
yonelik olarak ortaya atilan “sirdirtlebilir tarnmsal
tretim” kavrami, bu girdilerin miimkiin oldugunca az ve
ok daha dikkatli bir sekilde kullaniimasi geregi lizerinde
durmaktadir. Hassas tarim’in bu gereklere cevap vere-
bilecek bir yontem olarak tarimsal Uretimde vyerini
almakta oldugu soylenebilir.

Zeka, beynin 6grenme, anlama, soyut dislinme,
sebeplendirme, planlama, problem g¢ézme gibi zihinsel
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islevlerine verilen isimdir. Kelime olarak ¢ok genis
anlamda kullanilsa da psikologlar tarafindan yaraticilik,
kisilik, karakter, bilgi ve akil gibi degisik kategorilere
ayriimigtir.

Zeka; kavramlar ve algillar yardimiyla soyut ya da
somut nesneler arasindaki iligkiyi kavrayabilme, soyut
disiinme, muhakeme etme ve bu zihinsel iglevleri
uyumlu sekilde bir amaca yonelik olarak kullanabilme
yetenekleri zeka olarak adlandirimaktadir.

Idealize edilmis bir yaklagima gére yapay zeka, insan
zekasina 6zgli olan, algilama, 6grenme, cogul kavramlari
baglama, distinme, fikir yiiritme, sorun ¢ézme, iletisim
kurma, ¢ikarimsima yapma ve karar verme gibi yiksek
bilissel fonksiyonlar veya otonom davranislari sergile-
mesi beklenen yapay bir igletim sistemidir. Bu sistem
ayni zamanda dislncelerinden tepkiler Uretebilmeli
(eyleyici Yapay Zeka) ve bu tepkileri fiziksel olarak disa
vurabilmelidir (Camoglu, 2006).

Yapay zekanin kullanildigi alanlarin basinda robot-
lar gelmektedir. Robot, mekanik sistemleri ve bunlarla
iliskili kontrol ve algilama sistemleri ile kontrol algorit-
malarina bagdlh olarak akilll davranan makinelerdir.

Endistri de kullaniminin yayginlasmasinin yani
sira, glnlik hayatta insanlara destek olmasi amaciyla
insansi robotlar Uzerine galismalar giderek artmakta-
dir. Benzer cabalar tarimsal Gretim alani icin de goril-
mektedir.

Bu makalede, genel bir yaklagimla kiiresel boyut-
taki deneyimlerin iginden onemli oldugu distnilen
ornekler derlenmekte ve sonrasinda Ege Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari Bélimin'de sirdu-
rilen calismalar 6zetlenmektedir.

Tarimda Teknolojik Evrimler

Tarihsel slrecte, bireysel gereksinimlerin karsilan-
masl! icin baglatilan tarimsal Uretim sonralari artan
nufus nedeniyle toplumsal gereksinimlerin karsilanma-
sina dogru gelisim gostermistir. Bu gelisim tarimsal
Uretimde kullanilan alet ve makinalarda da gelis-
melerin yasanmasina yol agmistir. Voss (1975) tarim-
daki teknolojik evrimi asadidaki sekilde dort sinifa
ayirmistir;

» Cok kiglk bir sermaye ile edinilebilen el aletleri
kullanimi

» Insan giiciiniin, 6zellikle birincil ve ikincil toprak
isleme ile su pompalanmasinda hayvan giici ile
desteklendigi slireg
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» Mekanik giiclin tarimsal islemlerin timiinde degil
fakat bliytik oranda kullaniimaya baslandigi siireg

»  Uretimdeki tiim islemlerin mekanik gii¢ kaynaklari
ile tahrik edilen mekanik aletler tarafindan yapil-
digi stireg

Gegen ytizyillin sonlarinda baglayan ve insan haya-
tinin her asamasinda derin etkileri goriilmekte olan
bilisim c¢adi, kavramlarin yeniden tanimlanmasini ge-
rektirmistir. Sindir ve Tekin (2002) bu gergeve de
tarimda yasanan teknolojik evrime 2 sinif daha
ekleyerek katkida bulunmuslardir;

» Tarnmsal Uretimde baslangig diizeyinde bilgi sis-
tem ve teknolojileri

= Isletmelerde kisisel bilgisayar ve yazilimlar
(envanter kontrolli, stok takibi, tarihsel kayit-
lar, Uretim planlama ve neden-sonug iligkisi
analizi)

* Traktorlerde elektronik donanimlar (ilerleme
hizi, kuyruk mili hizi, alinan yol, yakit tiiketimi,
is basarisini izleme)

= flaclama makinalarinda kontrol ve kayit tutma
olanaklari

» Ileri seviyede ICT uygulamalari
Hassas Tarim

= Bir 6nceki seviyedeki tim unsurlar icermek-
tedir. Bunun yani sira

= Toprak haritalama

= Verim haritalama

= Iso-bus sistemlerle donatilmis traktérler
= GPS esash 6lgim sistemleri

= Degisken diizeyli uygulama teknolojisi

Yukaridaki siniflar giinimiizde bélgeler arasi farkli-
liklardan dolayi gegerliligini strdiirmekte, ayni tlkenin
farkll codrafyalarinda bu seviyelerle karsilasilabil-
mektedir.

Hassas Tarimin felsefesi; dediskenligin yonetimidir.
Bu nedenle de degiskenligin tanimlanmasi icin ge-
leneksel yontemlerin aksine olanakl en kiiglik alan da
ornekleme yaparak degiskenligin tanimlanmasi ve
yonetimi icin ilgili islemlerin gerceklestiriimesi hedef-
lenmektedir. Hedef her bir bireyin (bitki, fidan, hay-
van) gozlenmesi ve gereksinimine gore girdi kullanil-
masidir. Bu hedefe tekrarli, cok zaman alan ve yorucu
tarimsal islemlerin insanlar tarafindan yiklenilerek



yapilmasi yerine akilli tarim makinalarinin kullaniimasi
ile ulasilabilir. Bu dustinceler 1siginda gectigimiz ylzyil-
da ilk ornekleri gorilen ve son yillarda da artan
oranda arastirmalarin yapildigi robotik uygulamalari
6nem kazanmaktadir. Bu nedenle teknolojik evrelere
7. Seviye olarak “Tarim Robotlari” eklenmistir;

» Tarnm robotlari
= Acik alan robotlan
= Kapali alan robotlari

Tarimda Navigasyon

Diimenleme, tarim aracini kullanan siricl icin
performansinin  belirlenmesindeki birincil faktérlerin
arasinda mental (akil) yorgunluga neden olan gorev
olarak yer almaktadir (Van Zuydam, 1999). Siraya
ekilmis/dikilmis urtnlerde izlenen yoldaki diizginlik
surlici Uzerine yuklenen extra istemler ile oldukga
dismektedir (Kaminaka et al., 1981).

Dimenleme (navigasyon) ile ilgili yapilan calis-
malar tarimsal robotik uygulamalarin ilk érnekleri ara-
sinda yer almaktadir. Bu konudaki ilk calismalar 1924
I yillara gitmektedir (Sekil 1).

Mekanik esasa dayali bu robotik deneyimlerin
yerini bilisim teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak
son yillarda elektro-mekanik sistemler almistir. Benson
ve ark. (2003) nin gorintl isleme teknolojisi kullana-
rak bicerddveri hasat esnasinda otomatik olarak

diimenlemeye calismalari bu konudaki ilk &6rnekler
arasinda yer almaktadir.

.

Sekil 1. Willrodt diimenlem

e sistemi (1924)

Son on yildir kiresel konum belirleme (GPS) tek-
nolojisine bagl diimenleme sistemleri birgok ticari firma
tarafindan ciftcilerin hizmetine sunulmaktadir. Bir dizi
LED den olugan elektronik markér, bu teknolojinin en
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sade aracidir. Siiriicli bu cihazi kabin igerisinde rahatca
gorebilecedi bir konuma yerlestirerek sanal olarak olus-
turulmug glizergah (gidis-gelis) yollari Gzerinde tarim
aracini tutmaya calismaktadir. Arac olmasi gereken
Gizgi Uzerindeyse elektronik markérin merkezindeki 3
LED yesil renkte isimaktadir. Cizgiden kaydiginda ise 3
It 15k seti sag ya da sol tarafa kayarak kirmizi renkli
LED ler isimakta ve striiclyli uyarmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Elektronik markor (Trimble, 2001)

Diger bir teknolojik Uriin ise elektrik aktuatorlerin
kullanildigi diimenleme sistemidir ki burada sira baglari
haricinde diimenlemenin tamami sistem tarafindan
kontrol edilmektedir (Sekil 3). Bu sayede suriict traktor
ve ekipmanla ilgili degisikliklere (derinlik, ilerleme hizi
vb.) daha fazla konsantre olmakta ve is kalitesi ile is
basarisi artmaktadir.

Sekil 3. Aktiiatorlii EZ diimenleme (Trimble, 2005)

Son teknoloji ise, sira baglarindaki dénislerde de
strlici destegini ortadan kaldirmaktadir (Sekil 4).
Elektronik diimenleme sistemleri ile ilgili daha detayl
bilgi Tekin ve ark. (2011) tarafindan verilmistir.
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" |controller

P 4

I Steering Angle Sensor

I | Electro-Hydraulic valve and manifold |

Sekil 4. Oto pilot diimenleme (Trimble, 2008)

Son vyillara gelistirilen ve kullanima sunulan diger
bir Urilin ise GPS ve radyo sinyali yardimiyla iki trak-
toriin birbirine baglanmasini saglamaktadir. Dolayisiyla
tek bir surici ile iki traktor kontrol edilebilmektedir.
Asil traktorde gergeklesen her eylem ikinci traktdrde
de otomatik olarak yerine getirilmektedir.

Sekil 4. Fendt GuideConnect (Fendt, 2010)

Tarim Robotlari

Glnimiizde tarim ekipmanlarindaki egilim is ge-
nisligi daha biyik olanlari edinme yonindedir. Hal-
buki bliyuk is genisligine sahip makinalar bazi avan-
tajlar yani sira bazi olumsuzluklari da beraberinde
getirmektedir. Su anki sistemlerin birim alana isgiict
maliyeti dislk, etkinligi ve saatlik is basarilar yik-
sektir. Ayrica daha c¢ok Griinin talebi maliyetleri
dlslrmektedir. Olumsuzluklar ise; striicli maliyetinin
yliksekligi, yiksek edinim maliyeti, blytk ciftlikler ve
araziler igin uygunluk, disiik kullanim esnekligi, toprak
sikismasi ve gtivenilirlik ile ilgili cekinceler.
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Tarimsal Uretimde {riin izleme ve girdi kullani-
minda hedef yonetim 6lcedini bitki diizeyine cekmektir
(Sekil 5). Bu distince, tarihte ilk tarimin yapildigi
zamanlarda gergeklestirilen eylemlerden farkl degildir.
Insanoglu tarmsal (retime basladiginda ydnetim
olcedi tek bir bitki diizeyindeydi.
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Sekil 5. Uriin izlemede dlcek degisimi
(Blackmore, 2010)

Tarim robotlari hedefe ulasma da yardimc ola-
bilecek yegane aracladir. Dolayisiyla, yakin gelecekte,
tarimsal Uretimin bazi 6énemli alanlarinda, kiguk akill
tarim araglar (robotlar) biyiik traktorlerin yerini
alacaktir. Robotlar ise bir arada calisarak is basarisini
artirmanin yani sira uzun sireler kesintisiz galisila-
caktir. Kaza ve kullanim riskleri agisindan daha giivenli
ve guvenilir, yonetimleri kolaydir. Robotlardan olusan
surller goban robotlar tarafindan kontrol edilecektir.
Yatinm maliyetinin kademeli artigi bir avantaj olmasina
ragmen, her bir bitkiyi izleyebilen bu akilli makinalar
icin mekanizasyona yeniden yatinm yapilmasi gereke-
cektir.

Ozetlenen nedenlerle kiiresel diizeyde farkll ku-
rumlarin arastirma ve gelistirme caligmalar artarak
devam etmektedir.

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalari Boliimii Robotik Deneyimleri

Hassas Tarim konusunda Tirkiye de ki ilk doktora
tezinin yapildigi kurumda, 2000 yilindan ginimiize
kadar tarimda bilisim teknolojileri cercevesinde bircok
arastirma  yiritilmis ve  ydritilmeye devam
edilmektedir. Tarim robotlari da kurumun &ncelikli
alanlari arasinda yer almakta olup bu konuda ICT-
AGRI ERANET projesi kapsaminda gikilan 2010 ve



2012 cadrilarina uluslar arasi konsorsiyumlarda ortak
olarak yer almis ve her bir cadriya ikiser proje onerisi
ile katilmistir. Bu proje 6nerilerinden “Robofarm” pro-
jesi 2010 cadrisinda desteklenmeye uygun gorilmis-
tir ve 2013 yih eyldl ayinda tamamlanacaktir. 2012
gagrisina sunulan MONITHROB ve I-LEED projelerinin
her ikisi 6n elemeleri ge¢mis son asamada robot
arastirmalarinin yapildidi alanlar iginde bosluk oldugu
distindlen alanlara 6ncelik verilmesi distincesiyle I-
LEED desteklenmeye uygun gorllmastir. MONITHROB
sera robotlari zerinde sunulmus bir 6neridir. Kon-
sorsiyum bu proje Onerisi icin uygun cadgr ara-
makta/beklemektedir.

> Robofarm (Integrated robotic and software
platform as a support system for farm level
business decisions)

Proje ortaklari;

< Alma Mater Studiorum University of Bologna,
Italy

< Ege University, Faculty of Agriculture, Dept. of
Agricultural Machinery, Turkey

% Harper Adams University College, UK

% Centre for Research and Technology a€"
Thessaly, Greece

Bu projede robotik bir ciftlik prototipinin Uretilmesi
amaglanmaktadir. Bu hedefe ulasmak igin var olan
donanim ve yaziim teknolojilerini birbirlerine uyumlu
olarak birlestirerek bir sistem tasarimi yapilmaktadir.
Proje kapsaminda gelistirilen ROBOTURK, sensor ve
gorintl isleme teknolojileri ile donatilarak araziden
otomatik olarak veri toplama ve sonrasinda verilerin
Ciftlik Yonetim Bilgi Sistemine iletilmesi planlanmistir.

Y
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Sekil 5. ROBOTURK (2013)
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> I-LEED (Advanced cattle feeding on pasture
through innovative pasture management)

Proje ortaklar;

< Bavarian State Research Center for
Agriculture, Germany

< Ege University, Faculty of Agriculture, Dept. of
Agricultural Machinery, Turkey

< Effidence, CEO and CTO, France
< IRSTEA, TSCF Research Unit, , France

< Data Service Paretz GmbH, dsp-Agrosoft
GmbH, Germany

Bu projenin amaci mera lizerinde blylyen sigir-
larin beslenme ve hareket optimizasyonunu ve mera
alanini yenilikgi araglarin glinimtize kadar gelen bilgi
birikimleri ile birlegtirerek kullanimlari ile yonetilmesini
icermektedir. Bir sirli yonetimi yaziimi yardimi ile bir
mera robotunu ve otomatik otlatma sistemini bir-
birlerine entegre ederek sigir icin optimal besleme
stratejisini ve mera bakimini saglayacaktir. Sisteme
sit sagim robotlarinin entegre edilmesi planlar ara-
sinda yer almaktadir.

Sonug

Bilisim teknolojilerinin tarimda kullanimi  artarak
sektoriimiize hizmet etmektedir. Kurum onemli gor-
digi konular arasinda yer alan Tarim Robotlari konu-
sundaki arastirmalarini stirdiirerek Ulkemiz adina bilgi
ve deneyim birikimini saglamayl bir gorev olarak
gormektedir.

Bu anlamda gerek ulusal gerekse uluslar arasi
diizeyde yeni ortakliklarin olusturulmasini énemse-
mektedir.
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