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Oz

Niifus artisi, kentlesme ve iklim degisikligi nedeniyle, 6zellikle tarim iizerinde olmak iizere su kaynaklar: igin rekabetin artmasi
beklenmektedir. Ulkemizde kisi bagma diisen yillik kullamlabilir su miktar1 1.500 m?® civarinda oldugu igin su sikintis1 bulunan iilke
konumundayiz. Bu yiizden var olan kisitli, kullanilabilir su kaynaklarinin kullanilmasi konusunda tasarrufa gidip, kullanim konusunda
dikkatli davranip, 6zen gostermeliyiz. Planlanan bu g¢aligma gesitli iriinlerin yetistirildigi bahgelerde, topraga ekilen iiriinlerin
gesitliligine uygun olarak her bir iriin i¢in 6zel bir sulama reformu olusturmak, su kaynaklarinin etkin ve dogru kullanimiyla birlikte
tiretim verimliligini artirmak igin tarim tesislerindeki yeni yap1 entegre veri toplama sistemi ve makine 6grenmesi sistemini sunmaktadir.
8 farkli iiriin i¢in nesnelerin interneti tabanli, uzaktan kontrollii ve yapay zekdya dayali ¢ok katmanli sistemin tasarimini ve
gelistirilmesini sunmaktadir. Cok katmanli sistem, kirsal ortamlarda bilgi kesfi ve karar verme igin kablosuz sensor aglarindan gelen
bilgileri yonetir. Onerilen ¢ok katmanli sistem, kirsal bir ortamda gergeklestirilen faaliyetlerde karar vermek igin sensorler tarafindan
toplanan verileri analiz etmemize olanak taniyarak {iriinlerin sulanmasinda en az su kullanimu ile en iyi verimi almay1 hedeflemektedir.
Su, israf edilmemesi gereken kit bir dogal kaynak oldugundan, onerilen sistemle {irliin ¢esidine gore sulama yapilmasi, canli veri
takibinin yapilmasi ve tiim bu verilere herhangi bir yerden mobil cihazlar veya bilgisayar iizerinden takibi ve kontrolii amag¢lanmaktadir.
Caligmada yer alan cihazlarin her tiirlii arazi ortaminda ¢alistirilmasi diistinilmiistiir. Bu kapsamada proje kullanilacak olan tiim enerji
ihtiyaci yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Giines Fotovoltaik) tizerinden saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Secici Sulama, Makine Ogrenmesi, Uzaktan izleme, Fotovoltaik Enerji.

Selective Irrigation System Based On IoT And Machine Learning

Abstract

Due to population growth, urbanization and climate change, competition for water resources, especially over agriculture, is expected to
increase. Since the annual amount of usable water per capita in our country is around 1,500 m3, we are in the position of a country with
water shortage. That's why we have to save money on the use of limited, usable water resources and be careful about using them. This
planned study presents a new structure integrated data collection system and machine learning system in agricultural facilities in order
to create a special irrigation reform for each product in accordance with the variety of products planted in the soil, in the gardens where
various crops are grown, and to increase production efficiency with the effective and correct use of water resources. In the study, it
presents the design and development of an internet-based, remote-controlled and artificial intelligence-based multi-layer system for 8
different products. The multi-layer system manages information from wireless sensor networks for information discovery and decision
making in rural environments. The proposed multi-layer system allows us to analyze the data collected by the sensors to make decisions
in activities carried out in a rural environment, aiming to get the best efficiency with the least water use in irrigating the crops. Since
water is a scarce natural resource that should not be wasted, the proposed system aims to irrigate according to the type of product, to
monitor live data, and to monitor and control all these data from anywhere via mobile devices or computers. The devices in the system
are intended to be operated in all kinds of terrain. In this context, all energy needs to be used in the project will be realized through
renewable energy sources (Solar Photovoltaic).

Keywords: Selective Irrigation, Machine Learning, Remote Monitoring, Photovoltaic Energy.
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1. Giris

Diinyadaki niifus artisg1, schirlesme ve iklim degisikligi,
icilebilir su ve 6zellikle tarim lizerinde olmak tizere su kaynaklar
icin rekabetin artmasi beklenmektedir. Diinya niifusunun 2050
yilina kadar 10 milyar1 agsmasi bekleniyor ve ister sehir yasaminda
ister kirsal yagam olsun, bu niifusun yagsamini siirdiirebilmesi i¢in
temel gida ihtiyact olacaktir. Her gecen giin artan diinya
niifusunun r artisina eslik eden ytiksek kalorili yiyecekler ve hazir
gida tiiketiminin neticesinde tarim triinlerine olan talebin 2050
yilina kadar yaklasik %70 oraninda artmasi gerektigi tahmin
edilmektedir.(Bastug, 2014)

Bununla birlikte, gelecekte suya olan talebin artmasi,
ozellikle su sikintis1 ¢eken bdlgelerde tarimsal faaliyetlerle
birlikte suyun %25 ile %40 inin diisiik verimliklikte kullanimlasi
sonucu tarladan ¢ikan iriinlerde azalma meydana
getirecektir.(Kalkinma bakanligi, 2018) Ozellikle tarimsal sulama
da suyun bilingsiz kullanimi tarim arazilerinde verim kaybina
neden oalcaktir. . Su anda tarim arazilerinde kullanima sulama
suyu, kiiresel olarak ¢ekilen tiim tatli sularin %70'inden fazlasini
kapsamaktadir.(Tatl & Amerika, 2000)

Yanlis sulama uygulamalari 6zellikle tarima dayali
ekonomiye sahip iilkelerin, tarimsal iiriinlerde de diga bagiml
hale gelmelerinin saglayacaktir. Bu durum {ilke i¢in gida
fiyatlarinin kura bagli olarak artmasini, beraberinde enflasyonu ve
toplumsal yoksullasmay1 doguracaktir. Bu baglamda, tarimsal
iretimde, yiiksek teknolojili igerikli akilli tarim uygulamalari,
tarimsal gelire sahip iilkelerdeki biiyiime i¢in yeni stratejik bir
role sahip olmaya baglamistir.(Kilavuz & Erdem, 2019)

Tiirkiye’de su an 112 milyar m® kullanilabilir su kaynaginin
bulunmaktadir. Bu sudan yararlanma orani1 yaklasik %39 olup, 32
milyar m® ’ii tarimsal sulama, 7 milyar m® *ii hane halkinin igme
ve diger kullammlari, 5 milyar m® ’ii ise sanayi tesisleri igin
kullanilmaktadir. Tirkiye’deki su kaynakalrinin kullanima
bakildiginda, su kaynaklarinin yaklasik %731 tarimsal sulama,
%]11°1 endiistri, %16’s1 evsel tiikketim i¢in kullanilmaktadir. Su
kullanim durumu Diinyada %70 tarimsal sulama, %22 endiistri ve
%8 kentsel kullanimdadir, Avrupa’da ise %33 tarimsal sulama,
%51 endiistri ve %16’s1 kentsel kullanim icindir. (Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, 2018)

Ulkemizin 2019-2023 yili kalkinma planinda yer alan “416.4.
Akilli tarim teknolojileri basta olmak iizere yenilik¢i ve gevreci
tiretim teknikleri gelistirilecek ve desteklenecektir ”.ifadesiyle
tarim alaninda yapilacak olan akilli teknolojilerin gelistirilmesi ve
desteklenmesi hedeflenmektedir.(Kalkinma bakanligi, 2018)

Bilingsiz sulama su kaynaklarinin azalmasina neden olurken
bitkilerinde elde edilecek olan verimin diismesine sebep
olmaktadir. Bitkilerin 6zellikle biiyiime siiresi boyunca bitki kok
bolgesinde yeterli diizeyde nemin bulunmasi bitki gelisimi
acisindan ¢ok onemlidir. Bitkinin ihtiyacindan az ya da ¢ok olan
toprak nemi verimliligi etkilemektedir.(Dorak et al., 2019)

Calismanin temel odak noktasi, tarim alanlarinda ki su
kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve yetistirilen iriinlerden
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azami diizeyde verimlilik saglayacak akilli ve bitkiye 6zgii secici
sulama sistemi olusturmak.

Calismada ¢evresel veriler sensorler aracilign ile elde
edilecektir. Bu veriler tam olarak netlik kazanmasa da ¢aligmamiz
icin planlanan ve sensorler ile Olclilecek olan fiziksel
biyiikliikliler; toprak nem miktari, hava sicakligi, hava nem
miktar1. Ayrica kullanici araciligy ile girilecek veriler; bitkinin
tiri ve bitkinin gelisim evresi. Olusturulacak kablosuz ag
topolojisi ile tiim birimleri birbirine baglama, buna bagl olarak
kablolama seviyesini azami diizeye indirilecektir. Ayrica birgok
merkezi birim olusturulmasi ve bu birimleri hem sensorler hem
de kendi aralarinda haberlesmesi, sensorlerde gelen bilgi, mevcut
hava durumu, sulanacak olan bitkiye 6zel sulama rejiminin
olusturulmast ve tiim bu unsurlart uzaktan takip edilmesi
planlanmaktadir. Olusturulacak olan tiim sistem makine
O0grenmesi lizerine inga edilecektir. Ortamdan elde edile tiim
veriler ve kullanicilar araciligi ile girilecek olan verilerden bir veri
seti olusturulacaktir. Veri seti, makine 6grenmesi ve kullanilacak
algoritmalar ile bitkiye 0Ozgii secici sulama rejiminin
olusturulmasi saglanacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Metot

Calismada en Onemli kisimlarinda biri olan verilerin
toplanmast ve bitkiye Ozgii veri setlerinin olusturulmasidir.
Verilerin  toplanmasi  kablosuzu sensorler araciligr ile
gerceklestirilecektir. Kablosuz sensor topolojisi, birbirinden
farkli sensorler aracilifiyla cevreleri ile etkilesime girebilme,
bilgi isleyebilme ve elde edilen verileri kablosuz olarak
cevresindeki baglanti (diiglim) veya internet ortamlarina
aktarabilme Ozelliklerine sahiptir. Bu ¢alismada tasarlanan yap1
bir¢ok sensorii iginde barindirmaktadir. Sensérler bulunduklari
ortamlardaki bilgiyi isleyebilen ve topladigi verileri kablosuz
olarak sensor diigiimiine ve sensor diigiimiinden gelen verileri
bilgisayar ortaminda saklayabilen bir sistem iizerine insa
edilecektir.  Calisma da yer alan ve veri toplamak igin
kullanilacak c¢esitli sensorler vardir. Sistemde bir bahge / tarla
tizerinden 8 farkl bitkinin, sensorlerden gelen bilgiye ve bitkinin
cinsi ve bilylime (tohum, fide, ¢igeklenme vb.) durum verilerini
elde edilmesi ve bu verilere dayanarak makine 6grenmesi yoluyla
her bir bitkinin kendine has bir seklide sulanmasi saglanmaktadir.
Sistemde  enerji  kaynagi  yenilenebilir  kaynaklardan
saglanmaktadir. (Sekil-1). Sistemin ana kontrol merkezi Wi-Fi
ozelligine sahip ve kablosuz iletisim kurabilmektedir. (Sekil-2 ve
Sekil-3). Sistem tasariminin yapay zekd / makine &grenmesi
deneyleri laboratuvar ortaminda test edilmektedir. Sistemde su
miktarlar1 selenoid valfler araciligi ile kontrol edilmektedir.
Sisteme elde edilene veriler neticesinde bir veri olusturulup
makine O6grenmesi i¢in temel olusturulmaktadir. (Sekil-4). Bu
sayede bitkiye 0zgii olarak sulama miktarlar1 belirlenmektedir.
Asagida tasarimda kullanilan belli bagli 6nemli devre elemanlari,
sensorler, elektronik sistemler ve yapay zekénin temeli hakkinda
bilgilere de yer verilmistir. Sistem ve makine tizerine ¢aligmalarin
devam ediyor olmasi sebebiyle kesinlesen veriler bu makalede
paylagilmamustir.
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Sekil 2. Yapay Zeké Destekli Gomiilu Sisteme Devre
Tasarimi (Ust Goriiniim) — Wi-Fi

Sekil 3. Yapay Zeka Destekli Gomiilii Sisteme Devre
Uygulamasi (Ust Goriiniim) — Wi-Fi
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Sekil 4. Gomiilii Sistem ve Selenoid Valflerin Test Edilmesi

2.1.1 Sicaklik ve Nem Sensorii

Hava sicaklifi ve neminin olgmek i¢in kullanilan 0.1
hassaiyet olgiilerine sahip sensordiir. Uzun siireli veligma ytiksek
kararlik 6zelliklerine sahpitir. 8 bitlik mikroislemci mimarisine
sahiptir. Sicaklik 6l¢iim araligi 0°C- 50°C araliginda 2°C hata
payina sahiptir. Nem 6l¢limii araligt %20-%90 RH arasinda ve
%>5’lik RH hata payna sahiptir.(DHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii,
2021)

Sekil 5. Sicaklik Ve Nem Sensorii

2.1.2 Kapasitif Toprak Nem Sensorii

Kapasitif toprak nem sensorii, diger nem sensorlerinden farkl
olarak direng¢ degeri algilamak yerine Kapasitif algilama ile
topraktaki nem miktarini dlgebilmektedir.

Calisma gerilimi: DC 3.3-5.5V Cikis voltaji: DC 0-3.0V
Araylizz. PH2.0-3P  (Kapasitif Toprak Nem Sensorii -
Higrometre,2021)

Sekil 6. Kapasitif Toprak Nem Sensorii
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2.1.3 Mikro Kontrol Unitesi

NodeMCU; WiFi 6zelligiyle kolay iletisim 6zelligine sahiptir.
Programlanabilir ve ucuz maliyeti ile 6zellikle IoT projelerinde
siklikla tercih edilmektedir. Dijital 1/0O, Analog /O, PWM
¢ikiglari ve Wi-Fi ile kablosuz haberlesmeye imkan tanimaktadir.
NodeMCU Wi-Fi kontrol initesine ait pin yapist Sekil 7°de
goriilmektedir.(Tastan, 2019)
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Sekil 7. NodemCU V3

NodeMCU gomiili. Wi-Fi modiile sahip 6zel bir IoT
denetleyicisidir. 32 bitlik 160 MHz' de ¢alisan LX106 mikro
denetleyicisi igerir. NodeMCU' yu programlayabilmek i¢in C ve
C++ temelli yazilim dilleri kullanilacaktir. Tablo 1'de ise
NodeMCU  kontrol  modiiliine  ait  teknik  veriler
goriilmektedir.(Tastan, 2019)

Tablo 1. NodeMCU' nun teknik verileri (NodeMcu -- An
Open-Source Firmware Based on ESP8266 Wifi-Soc.,2021)

Ozellikler Deger

MCU 32 bit Tensilica L106
Islemci Frekansi
80/160 MHz

Input/Output 13xDIO

ADC Pin 1x10 bit (1V)

Cahsma Gerilimi 3.0/3.6V

Cahisma Akim 12-200 mA

Program Hafizasi 4MB

WiFi IEEE 802.11 b/g/n

Sleep Mode Akim <10uA

Standby Mode Akim <10mA

2.1.4 Fotovoltaik Sistem

Uzerine gelen giines 1smlarim  diisiik seviyede elektrik
enerjisine doniistiiren aygitlara glines pili denir. Daha yiiksek
gerilim ve akim elde etmek i¢in gok sayida giines pilleri seri ve
paralel baglanarak elde edilen aygita giines paneli denir. (Topuz
et al., 2017) (Sekil-8)

Caligmamizda yapilan hesaplamalar dogrultusunda 40W giice

sahip Fotovoltaik panel(ler) ve 2x 12V 7A’lik dogru akim akiileri
ile sistemin enerji ihtiyac1 karsilanabilecegi diistiniilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 8. Giines Enerji Sistemi (Fotovoltaik)

2.1.5 Selenoid Valf

Selenoid Valf; su, hava, yag vb. gaz ve sivilari kontrol etmek
icin kullanilan elektromanyetik vanalardir. Selenoid valfin
iceresinde bir bobin sargis1 mevcuttur. Bu sargiya elektrik akimi
uygulandiginda bobin elektromiknatis 6zelligi gosterir. Valfin
icerisinde bulunan metal piston elektromiknatisin etkisi ile konum
degistirir. Bu tarz valfler iki konumludur. Normalde Agik
Kontakli Valfler; normalde sivi akisina miisaade etmez ancak
bobine elektrik akimi uygulandiginda valf konum degistirir ve
stvinin gegigine izin verir. Normalde Kapali Kontak Valfler;
normalde sivinin akigina izin veriler ancak bobine elektriksel giic
uygulandiginda valf konum degistirir ve sivi akigint durdurur.
Sistemde 12V DC gerilimde c¢alisgan selenoid valfler
kullanilmustir. (Genel Kullanim Selenoid Valf,2021)

Sekil 9. Selenoid Valf

2.1.6 Makine Ogrenmesi

Verilerin elde edilmesi ve veri setlerine doniistiiriilmesinin
temel amaci makine O&grenmesi igin zemin hazirlanmasi
saglamaktir. Ciinkii makine O6grenmesinde en onemli unsur
veridir. Calismamizda sensorler ile elde edilen veriler, veri
setlerine donistiiriilecek makinenin karar vermesi i¢in birer veri
taban1 gorevi goreceklerdir.(Jha et al., 2019)

Makine 6grenmesi, belirlenen problemi, probleme 6zgii elde
edilen verilere gore yorumlayan ve karar veren algoritma
yontemlerinin genel adidir. Probleme ait verileri gore olusturulan
algoritmalar, en yiiksek performanst vermek iizere
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kurgulanmaktadir. Bu nedenle makine 6grenmesi i¢in birgok

algoritma yontemi gelistirilmis olup bunlardan bazilart;
e K-en yakin komsu algoritmas,

Basit (naive) Bayes siiflandirici,

Karar agagclari,

Lojistik regresyon analizi,

K-ortalamalar algoritmasi,

Destek vektor makinalari

Yapay sinir aglari,

Bu yontemlerde 6grenme stratejileri;

Denetimli 6grenme,

Denetimsiz 6grenme

Pekistirmeli (takviyeli) 6grenmedir.

Genel olarak makine O6grenmesi
incelenmektedir.

3 temel yap1 {iizerinde

Bunlar;

e Denetimli 6grenme,
e Denetimsiz 6grenme
e  Pekistirmeli (takviyeli) 6grenme

Denetimli 6grenme makine 6grenme modeli, hedef degerler
ile sisteme giren veriler arasindaki iligkiyi baz alan ve hedef
degerlere benzer verilerin iiretilmesini amacglamaktadir. Bu
sayede elde edilen model ile sisteme giren yeni veriler i¢in en iyi
sonucu verecektir. (Ozkaya & Seyfi, 2021)

Denetimsiz 6grenmede, hedef deger olmadan yalnizca giris
degerleri arasindaki iligki belirlemeye ¢alisilir. Bu iliski/iligkiler
yardimi ile birbirine benzer degerleri gruplandirilir yani kiime
haline getirir. Yeni gelen yeni girdi bilgisi dnceden belirlenen
kiimelerden hangisi ile ilisikli ise o kiimeye ait olacaktir.(Ozkaya
& Seyfi, 2021)

Pekistirmeli 6grenme, amaglanan ¢ikt1 verisine ulasabilmek
icin hedef veriler yerine, son olarak elde edilen ¢ikis verisinin,
Onceden verilen girise goére olumlu veya olumsuz olarak
degerlendiren bir 6l¢iit kullanilmaktadir. (Atalay & Celik, 2017)

Makine Ogrenmesi ile ilgili birgok metot s6z konusu.
Calismamizda bu metotlar test edilecek ve en uygun algoritma
secimi yapilmasi hedeflenmektedir.

2.1.7 Sistemin Genel Mantig1

Tim verilerin elde edilmesi, veri setleri haline
doniigtiiriilmesi ve makine O6grenmesi metodu ile sulama
stirelerine karar verme mekanizmasimin merkezinde karar verici
eleman olarak NodeMCU Wi-Fi ozellikli gomiilii  sistem
kullanilacaktir. Veriler elde edilmesi ve makine §grenmesini
karar merkezi olan NodeMCU, giris verilerinde elde ettigi sonuca
gore ¢ikisinda bagli bulunan ve MOSFET lerden olusacak olan
siiriicii.  devresi  sayesinde selenoid valflerin  kontoriinii
gerceklestirecektir.  Selenoid valfler elektriksel sinyallerle
kontrol edilebilen valflerdir. Bu sayede merkezi islemi biri
tarafinda belirlenen ve bitkiye Ozgii secici sulama islemi
gerceklestirilecektir.

e-ISSN: 2148-2683

Tim bu sistemin elektrik enerjisi ile Fotovoltaik (giines
enerjisi) sistemi ile saglanmasi planlanmaktadir. Hesaplanan
enerji ihtiyacina gére 40W’lik bir Fotovoltaik panel ve 2x 12V
7A’lik  dogru akim akiileri ile sistemin enerji ihtiyaci
kargilanabilecektir. Bu sayede sistemin ¢alismast i¢in kurulu bir
elektrik sebekesine ihtiya¢ duyulmayacaktir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Yapilan ¢caligmada, sulama amaciyla kullanilacak olan suyun,
bitkinin 6zellikleri ve ¢evresel sensor agidan elde edilen bilgilerin
makine Ogrenmesi yoluyla yorumlanarak ideal o6lgiide
kullanilmasi hedeflenmektedir. Ana amac¢ daha bitkiye 6zgii
secici sulama ile azami Sl¢iide verim elde etmekti. Bu dogrultuda
caligmanin ilk ¢iktis1 olarak akilli sulama sisteminin kontrol
merkezi olan yapay zekd destekli gomiilii sistemin tasarimi
gerceklestirilmigtir.  (Sekil 2 ve Sekil 3). Caligmanin bu
asamasinda laboratuvar ortaminda gémiilii sistemin ¢aligmasi test
edilmistir. Bu ¢aligmada ki bulgular; hali hazirda yapay zeka
destegi sisteme yiiklenmemistir. Sadece devrenin ve valflerin
calisma voltaj ve akimlar test edilmigtir. (Sekil 10) Ayrica her bir
valfin ayr1 ayr1 kontrol edilebilirligi test edilmistir. Devre
elemanlarinda ozellikle siiriici MOSFET entegrelerinde 1sinma
tespit edilmemistir.

Sekil 10. Devre Testleri

Devrenin ¢alisma voltaji 12V DC  gerilim olarak
belirlenmistir. Bu voltaj degerinde selenoid valfin ¢alismasi ile
ortaya ¢tkan Akim 0.97 A (970mA) olarak Sl¢tilmiistiir (Sekil-
11). Ancak yapilan testlerde 9V DC gerilime kadar selenoid
valflerin ¢alistig1 gozlemlenmistir. Bu sayede valflerin ¢ektigi
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akim 0.56A(560mA) kadar dismiistir. Her iki durumda da
sistemin i¢in diisiiniilen 40W’lik Fotovoltaik giines pilleri ve 2 x
12V 7A’ lik bataryalarin yeterli olacagi diisiiniilmektedir.

Selenoid Valflerin i¢inde bulunan vanalarin agilabilmesi ve
stvi akisina miisade etmesi i¢in minimum 0.02 Mpa (3 psi) bir akis
debisine ihtiyac oldugu tespit edilmistir.

Yapilan testlerde selenoid valflerin acilma siiresi: < 0.15 sn
kapanma siiresi: < 0.3 sn olarak gozlemlenmistir.

Bu agamadan sonra sistemin makine 6grenmesi ¢aligsmalarina
gegilmis ve halen makine 6grenmesi lizerine ¢alismalar devam
etmektedir.

|

Sekil 11. Test Olgiimleri

3.2. Tarisma

Daha 6nce benzer alanda yapilan ¢aligmalarda kiigiik 6lgekte
zaten test edilmis olan Onerimiz, yalnizca gerektiginde sulama
yapmak yerine cevresel veriler analiz edebilen ve tarla/bahge
icinde yetistirilmesi hedeflenen 8 farkl: iiriin i¢in gereken dogru
su miktarini anlayabilen algoritmalarin kullanilmas: ve makine
o0grenmesine dayali bir sistem olmasiyla digerler ¢alismalardan
ayrilmaktadir.

Daha 6nceki ¢alismalar da sensorler ve kisith algoritmalar ile
olusturulan sulama rejimlerinde %25 ve istiinde su tasarrufu
sagladiklari tespit edilmistir. Bu ¢alismalarda tarla/bahge sulama
genel anlamda su tasarrufu iizerine gidilmis, bitkilere 6zel bir
sulama siirelerinin belirlenmesi i¢in makine 6grenmesi ve yapay
zeka algoritmalari olusturulmamustir.

Calismamiz her bir iriin i¢in olusturulacak sulama
algoritmasi ile iriiniin ¢esidi ve topraktaki nem miktarina bagl
kalinarak bitkiye 6zgii sulama programi olusturulacaktir. Bu
sayede daha Onceki galigmalarda elde edilen su tasarrufunun
iizerinde bir sonug elde etmeyi hedeflemekteyiz.

Sonuglar1 iyilestirmek ve ¢oziimiin birden fazla ortamda
caligmasini garanti etmek i¢in, daha giivenli bir sistem, makine
izlemesi, uzaktan izleme ve yenilenebilir enerji yonetimi
gelistirmeyi digiinmekteyiz.

e-ISSN: 2148-2683

4. Sonuc¢

Caligmamiz hali hazirda devam etmektedir. Bu nedenle
sonuglar1 yerine g¢aligmamizin nihai hedeflerinden bahsetmek
istiyorum.

Calismamizda yer alan proje tasarimi kiiciik 6lgekli bahge
sulamalar1 i¢in tasarlanmistir. Kisa vade de bu alanda ihtiyac
duyulan secici akilli sulama sistemlerine cevap verebilecektir.
Uzun vade de ise projemizin gelistirilerek daha biiyiik 6l¢ekli
tarim alanlar1 ve meyve bahcelerinde kullanilmasi s6z konusu
olabilecektir.

Onerilen calismanin 4 temel amact vardir ve bu amaglarin her
biri ¢aligmanin sonucu olarak yorumlanabilir. Bunlar;

1- Kurak veya yari kurak bolgeler de verimli tarimin
yapilabilmesi i¢in bitkinin ihtiyaglarina ve toprak nem
ozelliklerine uygun sulamanin yapilmasi,

2- Tarimda arazilerinde su israfinin 6niine gegilmesi,

3- Calismada planlanan 8 farkli bitki i¢in (bu say1 verilerin
toplanmasi i¢in sinirh tutulmustur) sulama algoritmasi
olusturulmasi hedeflenmektedir. Her bir bitkinin su
ihtiyact birbirinden farklidir ve bitkilerin sulama
algoritmalart olusturulmast ve makine 6grenmesi ile
bitkilerden elde edilecek verimin, asgari su diizeyi ile
azami seviyeye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

4- Sistemin igin gerekli olan tiim enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinda saglanmasi ve karbon
salmimi en aza indirmek ve ¢evre dostu bir sistem
olusturmaktir. Ayrica yerlesim yerinde uzakta olan
tarla/bahgeler iginde kesintisiz bir enerji kaynagi
saglanmis olacaktir.

5. TesekKkiir

Calismanin hazirlanmasinda sabirla biiyiik ¢aba sarf eden
degerli hocam saym Dr. Ogr. Uyesi Mahmut DURGUN’a, konu
ile ilgili tecriibe ve bilgisini bizimle paylasan degerli hocam sayin
Dr. Ogr. Uyesi Levent GOKREM’e, g¢aligmalarimmn
olusturulmas: ve testlerinin gergeklestirilmesi i¢cin ARGE
Laboratuvarini kullanmam igin izin veren Tokat Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi Idaresi ve calisma arkadaslarima,
caligmalarim esnasinda gosterdigi sabir ilgi ve alaka sebebiyle
aileme stikranlarimi sunmayt bir borg bilirim.
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