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Ozet: insan ihtiyaclarindan ilk siralarda yer alan beslenme tarimin énemini vurgulamaktadir. Ancak siirekli artan insan popiilasyonu
ve tarim yapilan alanlarin azalmasi tarimda farkli yaklasimlarin gerekliligini zorunlu kilmistir. Bu gerekge ile tarim sektoriinde yapay
zeka (Al), nesnelerin interneti (IoT) ve mobil internet baglantilar1 kullanilarak tarimin ve veriminin artirilmasi siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin ¢alismalar yapilmaktadir. Bu arastirmada tarim alaninda yapilan yeniliklere 2017 ile 2021 yillar1 arasinda teknoloji
agisindan yaklagimlari degerlendirilerek Besinci Nesil Mobil iletisim (5G) teknolojisinin ayrimmna varilmaya cahsilmistir. 5G’'nin
sagladigl yiiksek hizl veri iletimi sayesinde gercek zamanli veri iletimi ile hasat, yabanci ot tespiti, sulama, ilaglama uygulamalarinda
daha kapsamli, dogru ve zaman, maliyet, is giicli konularinda tasarruf edilerek siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve verimin artirilmasi
ongoriilmesi lizerine ¢alisma yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: 5G, Akilli tarim sistemleri, Teknoloji, Gelecek

Evaluation on the Usage and Future of 5G Technologies in Smart Agricultural Systems

Abstract: Nutrition, which is one of the first human needs, emphasizes the importance of agriculture. However, the ever-increasing
human population and the decrease in agricultural areas necessitated the necessity of different approaches in agriculture. For this
reason, research was conducted to improve the sustainability of agriculture and its productivity by using mobile internet connections,
the internet of things (IoT), and artificial intelligence (Al) in the agricultural sector. This study attempts to distinguish 5G technology
by evaluating the approaches to innovations in the field of agriculture between 2017 and 2021 in terms of technology. Thanks to the
high-speed data transmission provided by 5G, a study has been carried out to provide sustainability and increase efficiency by saving
time, cost, and labor in a more comprehensive, accurate, and timely manner in harvesting, weed detection, irrigation, and spraying
applications with real-time data transmission.
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Cevre sorunlarinin etkisi bolgesel degil kiireseldir ve bu
durum sosyal ve ekonomik sorunlari beraberinde
getirmektedir. Dogal kaynaklarin tahribi ile birlikte
tarimsal Urlinlerin dis diinyaya bagimliligy,
alanlardan sehirlere gocii, kirsal sosyal 6zelliklerin

1. Giris

Tarim, insanoglunun ana ge¢im kaynagidir ve birgok
iilkenin ekonomisinde hayati bir rol oynamaktadir. Tarim
sadece mahsul iiretimi ile ilgili degildir, ayn1 zamanda
besi hayvani yetistirmeyi ve gida, lif ve ila¢ saglamak i¢in
araziyi Uretim icin en iyi haliyle kullanabilmeyi de
icermektedir. Ayrica gelismekte olan iilkelerde ana gelir
kaynag1 olmakla birlikte sanayi icin malzeme saglayan bir
alandir. Diinya niifusu arttik¢a, artan tarim irinleri ve
gida talebinin karsilanmasinda yogun tarim uygulamalari

kirsal

ortadan kalkmasi, kentsel ve kirsal niifus arasindaki
dengesizligin artmasi gibi biyik ortaya
cikmaktadir. Geleneksel tarimda 6ne ¢ikan bu hususlar,
cevreye zarar vermeden gelecek nesiller i¢in teknolojinin
kullanilarak tarim yapilmasini zorunlu kilmistir. Béylece

sorunlar

giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu durum
geleneksel tarim olarak bilinen {iretim yontemlerinin
yetersiz kaldifina isaret etmektedir. Tarimda yogun girdi
kullanimina dayali hizli degisimler, tarimsal tiretimin
daha az is giicii ile yapilmasini saglarken, geleneksel
tarimin maruz kaldig1 biiylik ¢evresel maliyetlerin de
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

dogal kaynaklarin yeterli kullanilmasi, maliyet, zaman ve
isglicii gibi alanlar verimli kullanilacaktir.

Diinya tarihine baktigimizda modern tarim 18. ytizyilda
baslamustir. Ingiliz Tarim Devrimi olarak bilinen bu
ylzyilda tarim kisa siirede 6nemli ilerlemeler kaydetmis,
verim dnemli 6l¢lide artmis ve daha etkin yontemler elde
edilmistir. Mahsul miktarini ve verimini artirmak igin
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dort tarlali sistemler ve secici hibridizasyon programlari
uygulanmistir. Bunu takip eden ilk tarim devrimi,
mekanize tarimin her ciftciye yeterli iirlin iiretmesini
saglamistir ve bu devrim 1900 ile 1930 arasinda
gerceklesmistir. Bu tarim devrimi, arazi yonetimi ve
diger teknolojilerin yani sira gesitli yeni tarim araglarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 1990'larda ise Yesil
Devrim adi verilen ikinci bir devrim meydana gelmistir.
Bilimsel ilerlemeler sayesinde genetigi degistirilmis
irinler, boceklere dayamikl driinler ve daha az su
gerektiren lriinler meydana getirilmistir ki bu genetigi
degistirilmis mahsullerin neredeyse herkes tarafindan
kullanilmaya baslanmasina ve daha fazla iiriin alinmasina
olanak saglamistir (Tang ve ark., 2021).

Bu noktada da teknolojinin kullanimi devreye girmistir.
Teknoloji gelisimi diger alanlarda oldugu gibi tarim
sektoriinde de yerini almis ve hizla gelismeye devam
etmektedir. Niifusun siirekli artan talebi ile karsi karsiya
kalan teknoloji, tarimsal Uretimin gelisme hizin1 ve
verimliligini artirmak icin tarimda vazgecilmez bir arag
haline gelmistir. internetin birgok alanda kullanilmasi ve
“Nesnelerin Interneti” teriminin yayginlasmasi, Endiistri
4.0 devrimi olarak adlandirilan sanayi devrimini
olusturmustur (Gokge ve ark., 2020).

Akilli tarim, tarimsal {rinlerin verimini ve Kkalitesini
artirmak icin giiniimiiz teknolojisini kullanan bir tarim
yonetimi kavramidir. Akilli tarim teknolojisi i¢in 6zellikle
bilgi ve sermaye ¢ok dnemlidir. Akilli tarim bilgiye dayali
tarimsal iretimdir ve konsepti doganin heterojenligini
yoneterek tiretmektir (Tekin, 2018).

Bu calismada tarim alaninda yapilan gelismelere
teknoloji acisindan yaklasimlari degerlendirilerek Besinci
Nesil Mobil iletisim (5G) teknolojisi ile ne gibi yenilikler
ve sagladigl etkiler arastirilmistir. 5G'nin ytiksek hizl
veri iletimi sayesinde gercek zamanli veri iletimi ile
hasat, yabanc1 ot tespiti, ilaclama
uygulamalarinda daha kapsamli, dogru ve zaman,
maliyet, is giici konularinda
sirdiiriilebilirligin saglanmasi ve verimin artirilmasi

sulama,

tasarruf edilerek

ongoriilmesi lizerine ¢alisma yapilmistir.

2. Akill Tarimda Kullanilan Teknolojiler

Akilli tarimda;

e Teknik alaninda kullanilabilecek ¢esitli veriler elde
etmek,

e Karar destek mekanizmalar: olusturmak ve verileri
analiz ederek kendi kararlarini veren sistemler
gelistirmek,

e Verilerde yontem belirlenmesi, cesitli algoritmalar
sayesinde biiyiik verilerin alinmasi,

e Analiz ile ekimden tiiketime tiim asamalarin takip
edilebilmesi, yonlendirilebilmesi,

e Gelecek tahminlerinin yapilmasi icin Sekil 1. de
verilen teknolojiler kullanilmaktadir.

2.1. Uzaktan ve Yerinde Algilama

GPS (Global Positioning System) ve esdeger sistemleri

kullanan uydu tabanli konumlandirma, birgok akill

teknoloji uygulamalarina temel saglamaktadir. Gerekli
konum dogrulugunu saglamak icin ise
gliclendirilmesi ~ yapilmaktadir.  Yiiksek  dogrulugu
saglamak icin, ciftcinin makinesindeki alicinin uygun
sekilde donatilmasini gerektiren Gergek Zamanlh
Kinematik (RTK) kullanilmaktadir. RTK'min dogrulugu,
baz istasyonuna olan mesafeyle orantili oldugundan,

sinyal

ciftlikte RTK  baz istasyonlarinin kurulmasi
gerekmektedir (O'Grady ve ark., 2019).
Akill Tarim
I
[ I | I 1
Uzakian ve -
e WAl D it Robotik ve
Algilama istemleri Otomasyon

Sekil 1. Akill tarimda kullanilan teknolojiler.

Konum dogrulugu, Otomatik Yonlendirme, Verim
Monitorleri ve Degisken Oranli Teknoloji (VRT) icin
belirleyici olmaktadir. Bu sekilde bir nesnenin boylam,
genislik ve ylikseklik degerleri ve konumu belirtile
bilinmektedir.

Hassas tarim teknolojisi uygulamalarinda da konum
bilgisi gerekmektedir. Bu sistemler konum ve uydu
bazinda iki ana sisteme ayrilmaktadir. Yer tabanl
sistemde ise alanin koselerine en az ¢ verici
yerlestirilmektedir. Belirtilen noktalarda yerlestirilen
alici, vericilerden gelen sinyalleri almakta ve her bir
vericiye olan mesafeyi hesaplamaktadir.
konumu, ¢ vericinin merkezinden ¢izilen dairenin
kesisim bolgesini olusturmaktadir (Al-Sammarraie ve
ark,, 2021).

2.2. Veri Analizi

Akilli tarim uygulamalarinda en 6nemli konularindan
biride veri toplanmasidir. Tarim uygulamalarinda alinan

veriler oldukea fazladir ve bu 6zellik verinin alinmasinda

Alicinin

ve islenmesinde zorluluk yaratmaktadir. Ancak veriler ile
bircok islem yapilabilmekte ve kurulacak ydntemlerle
faydalar saglanabilmektedir. Ornegin; tarimsal iiretimde,
gece ve giindiiz dahil olmak iizere alinan iklim degisikligi,
toprak, hastaliklar ve zararh verilerinin yapilan analizleri
sonucunda ciftlik yonetimi metodu kullanilabilmektedir.
Ekilebilir tarim yoluyla, tohumlar ekilirken ve ekildikten
sonra veri analizleri hassas tarim uygulamalar: igin de
uygulanabilmektedir. Biiylime siirecini etkileyen diger
tarim parametreleri ile Dbirlikte biiyiime
izlenebilmekte, sensorler aracilify ile veriler toplanip ve
kaydedilebilmektedir.
sagladigindan emin olmak i¢in kullanilan giibrenin tiird,
miktar1 ve {retime dayali olarak ihtiya¢ duyulan
depolama hacmi kontrol edilebilmektedir.

Ayrica tiiketim ve ihracat icin mevcut lriinlerin hacmi
veri toplama ve veri analizi sayesinde dogru bir sekilde
izlenebilmektedir (Elijah ve ark., 2017).

2.3. Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri, verilerden c¢ikarim yaparak

suireci

Uriinlerin standartlari

sonuglarin  diizenlenmesini destekleyen belirli bir
bilgisayarh bilgi sistemi tiirii olarak tanimlanmaktadir.
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1970'lerin basinda, karar destek sistemleri kavrami Scott
Morton'un ¢alismasini temel almistir.
karmasik ve koéti yapilandirilmis durumlarda Karar
Vericileri (DM) desteklemek i¢in stratejik kararlar1 analiz
etmek i¢in tasarlanmistir (Yazdani ve ark., 2017).

Bu yontem,

Tarimsal anlamda Karar Destek Sistemi ise tarim
alaninda ¢alisan bireylere farklh kosullar altinda karar
vermelerini desteklemek i¢in bir tavsiye listesi saglamay1
amaglayan, cesitli kaynaklardan gelen verileri kullanan
bir insan-bilgisayar sistemi olarak tanimlanmaktadir
(Zhai ve ark. 2020). Ancak Karar Destek Sistemlerinin
kullaniminda  baz karsilasilmaktadir.
Kisilerin Karar Destek Sistemini kullanma deneyimine
veya bilgisine sahip olmamasi, sistemlerin tasariminda
tek bir dzellik temel alinarak olusturulmasi ciftciye diger
alanlarda kullanacagi baska bir sistemi kullanma
durumunda  birakmasi  gibi problemler ortaya
cikarmaktadir (Tyrychtr ve Vostrovsky, 2017).

2.4. Uydu izlemi

Ciftciler ve teknoloji uzmanlari, mahsul verimini artirmak

zorluklarla

icin siirekli olarak calismaktadirlar. internet tabanli
uydu izlenimleri, iriindeki verimi artirma konusunda
rehberlik saglayarak ciftcilere hassas tarim i¢in yardimci
olacagi disiiniilmektedir. Uydu sayesinde

sicaklik, toprak nemi, su icerigi ve digerleri gibi 6nemli

izlenimi

veri parametreleri toplanmakta ve uydu ana tasiyicisi,
verilerin isleme merkezinde islenmesine yardimci
olmaktadir (Routray ve ark., 2019).

Tarim i¢in uydu izlenim sistemlerinin avantaji, kapsaml
cikarilmasini  saglayan yiiksek
¢ozunirliktir (Shafi ve ark, 2019). Genis alan
goriintiileme de bu yontemde ele alinmaktadir. Uydu
izlenim uygulamasinin dezavantaji, maliyetin yiiksek
olmasi, uydularin tekrar ziyaret

verilerin uzamsal

sliresi ve hava
kosullarina duyarhligidir. Kaynaklarin bitkilere uygun
sekilde beslenmesi ile hasadin arttirildig1 hassas tarimda
kullanilmas1 ¢ok daha avantajhi olmaktadir. Ornegin,
sulama suyunun uydu tabanl izlenmesi, stirdiiriilebilir su
yonetimi i¢in suyun giivenilir bir sekilde hesaplanmasi
biiyiik bir 6neme sahiptir. Diinya ¢apinda bir¢ok bolgede,
sulamanin dl¢imii sinirhdir. Uydu tabanl ¢6ziim, sulama
suyunun
kaldirilmasimi saglamaktadir. Uydular1 kullanan uzaktan
algilama; diizenleme, planlama ve yo6netime yardimci

izlenmesindeki belirsizlikleri ortadan

olan tarimsal su izlemeyi 6nemli 6l¢iide iyilestirebilecegi
diistinilmektedir (Foster ve ark., 2020).

2.5. Robotik ve Otomasyon

Tarim alaninda kullanilan yeniliklerden birisi de robotik
ve otomasyondur. Ancak suan ki durumda bu teknoloji
daha ¢ok genis ve agik alanlarda yapilan tarimsal
faaliyetler icin kullanilmaktadir. Bu teknoloji, maliyetli
oldugundan  genis
bicerdéverler, tohumu eken ve
kullanilmaktadir (Uzun ve ark., 2018).
Tarim alaninda kullanilan
ekimden oOnce arazi hazirlhigl, ekim/dikim, bitki isleme,
hasat ve verim tahmini ve fenotipleme alanlarinda etkin
olarak kullanilmaktadir (Oliveira ve ark., 2021).

otonom
seklinde

tarim  arazilerinde

siiren

robotik ve otomasyon,

3. 5G Teknolojisi Nedir?

5G teknolojisi, modern tarimin akilli ve hassas gelisimini
desteklemekle birlikte tarim triinlerinin arastirilmasi ve
gelistirilmesinde ve tarim {riinlerinin yetistirilmesinde
ve Uretilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. 4G ag1
ile karsilastirildiginda, 5G ag teknolojisi, orijinal kablosuz
iletimde mevcut sorunlari etkin bir sekilde ¢6zebilen
daha hizh bilgi yayma hizina ve daha kaliteli bilgi yayma
ozelligine sahiptir. Bu teknolojiyi tarimsal Nesnelerin
interneti ile birlestiren 5G teknolojisi, tarimsal ekim ve
kirsal ekonomik kalkinmanin ydéniinii belirleyecek ve
degistirecektir (Uddin ve ark., 2021).

5G teknolojisi sadece tarimsal ekimin iiretkenligini ve
kalitesini artirmakla kalmaz, ayni zamanda tiim kirsal
ekonominin siirdiiriilebilir ve istikrarh gelisimine de
katkida bulunmaktadir. Ornegin sulama sistemlerinde
sensorlerden gelen verilere dayanarak mahsullerin su
talebini tahmin edebilmesi amaglanmaktadir. Suyun
hacmi ve miktari, sulamanin yeri ve zamani akill bir
sistemle Dbelirlendiginde hem {riin icin hem de
kullanilacak su miktarinin 6&lgili kullanilmasi birgok
fayda saglayacaktir. Toprakta ise hangi
maddelerine ihtiya¢ oldugu, ne kadar giibre kullanilmasi
gerektigi ve gerekli besin maddelerini saglamak igin
glibreleme yontemlerinin ideal uygulamalari
yapilabilecektir. Tarim ile ugrasan kisilerin karar verme
konusunda veriler ile gercek¢i ve dogru uygulamalar

besin

yapilacaktir.
5G kullanimi ile tarimda israf, maliyet ve Kkaynak
tiiketimini en aza indirilmesi amac¢lanmaktadir. Siiriicii
gerektirmeyen araclar ile delme, tohumlama ve
puskiirtme siirecini uzaktan kontrol edebilmektedir.
Ayrica havadan lriin takibi su an i¢in olduk¢a maliyetli
olmasina Kkarsin gelistirilecek yeni

teknolojiler ile drone'lar aracihigiyla maliyetin diismesi ve

sensoOrler ve

daha ekonomik ¢o6ziimler iretilmesi beklenmektedir
(Kitouni ve ark, 2018). Ancak bununla birlikte 5G
teknolojisinin kullaniminda bazi olumsuz durumlarda
olusabilmesi muhtemeldir. 5G teknolojisinin ekonomik
kosullar olumsuz etkisi liretim faaliyetlerinin daha siki
takibi ile gelecektir. Weerasinghe ve Ruwanpura (2009)
yaptiklari calismada  iscilerinin  gercek-zamanlh
performans 6l¢climiinii detayli bir sekilde takip edebilmek
gorlintilleme ve ses Kkayit
onermislerdir. Bu sistemin iscilerin sadece c¢alisip
calismadiklarini degil aym zamanda ne tiir aktivitelerle
ilgilendiklerini de takip eden farklh bir yontem
onerilmistir (Joshua ve Varghese, 2014). Calisanlarin
takibi ve bilgisayarlar yardimiyla atilan her adimin

icin  termal sistemi

uzaktan canli olarak izlenebilmesi gibi 5G ile
yayginlasacak onlemler gozetimde koti kullanimlara
zemin hazirlayacaktir (Haar ve ark., 2016). 5G teknolojisi
hi¢ kuskusuz insanligin her alanda ilerlemesine yardimci
olacaktir. Basta tarim, saglik ve ulasim gibi ¢ok 6nemli
alanlarda eski teknoloji ile zamaninda 6nlenemeyecek
zararlarin 6niine bu teknoloji ile gecilebilecektir

(Campbell ve ark., 2017; Rao ve Prasad, 2018).
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3.1. 5G Teknolojisinin Kullanildig: Alanlar

Doérdiincii nesil mobil iletisimi takip eden yeni nesil mobil
iletisim sistemi olan 5G, 2017 ‘de olusturulmasina
ragmen 2020 yilinda hizmete girmis bulunmaktadir. 4G
ile Kkarsilastinldiginda, 5G biyiik bilgi iletimini
karsilayabilecek daha yiiksek spektrum kullanimina ve
iletim hizina sahiptir. 5G avantajlarindan biri yiiksek
kaynak kullanim oramidir. ikincisi ise sistemin daha
verimli olmasidir (Andrews ve ark., 2014).

5G mobil iletisim
bulunmaktadir. Bu teknolojiler;

sisteminin 7 temel teknolojisi
o Biiyiik 6l¢ekli anten dizileri,

o Filtre bankalarina dayali ¢oklu tasiyici teknolojisi,

e Tam ¢ift yonlii cogullama teknolojisi,

e Ultra yogun aglar,

o Kendi kendini organize eden aglar,

e Yazilim tanmimh aglari,

e Iicerik dagiim aglarindan olusmaktadir.

Bunlar arasinda, biiyiik 6l¢cekli anten dizisi teknolojisinin
rolii, bilgi iletiminin gilivenligini ve gilivenilirligini ve
sistem spektrum kaynaklarinin kullaniminin verimliligini
artirmaktir. Sinyal iletimine dis paraziti biiylik olciide
azaltmak icin ¢oklu anten, yiiksek performans ve yiiksek
¢oziiniirlik ozelliklerini kullanmaktadir.

Ayrica iletim giiciinii azaltabilir ve iletimi daha giivenilir
hale getirebilmektedir. Ayn1 zamanda kablosuz iletim
kapasitesini ve spektrum kullanimini onemli o6l¢iide
artirmaktadir. Esas olarak c¢oklu tasiyici teknolojisini
benimsemektedir. Bu nedenle, uygulama karmasiklig
distiktiir ve gecici olarak kullanilmayan bos spektrum
kaynaklarinin esnek kullanimi gerceklestirilebilmektedir.
Tam c¢ift yonlii ¢ogullama teknolojisinin uygulanmasi,
spektrum verimliligini etkili bir sekilde arttirilabilmekte
ve zaman gecikmesini azaltabilmektedir. 5G ¢aginda,
ultra yogun aglar, ag diigiimleri ve terminal ekipmani
arasindaki kisaltmakta ve ag sisteminin
kapasitesini, verimliligini ve  spektrum

mesafeyi
iletisim
verimliligini artirmaktadir. Kendi kendini organize eden
aglar, 5G sayesinde kritik teknoloji olan ag zekasini
gelistirmektedir.
Yazilm tanimh ag olusturma, 5G sisteminde farklh
operatdrlerin ayni ag ekipmanini kontrol edebilmesi,
altyap1 paylasimini  gergeklestirebilmesi ve isletim
maliyetlerini ve ag yonetimi zorluklarim biiyiik 6lciide
azaltilabilmesi anlamina gelmektedir.

icerik dagiim a@ ise 6nbellek  sunucularim
kullanmaktadir bu nedenle kullanicinin  kapsamli
bilgilerini  birlestirebilir ~ve kullanicinin  istegini

kullaniciya en yakin ag noktasina yonlendirebilmektedir.
Bu sekilde, gerekli kaynaklar yakinlardan elde
edilebilmekte ve biiyiik ag karmasikligindan, agir sunucu
yikiinden ve ag tikanikligindan kaynaklanan yavaslk,
diisiik hizmet kalitesi sorunlari ¢6ziim getirilmektedir (Li
ve Li, 2020).

3.2. Hassas Tarim Uygulamalarinda 5G Kullanimi
Hassas tarim, son yillarda ortaya atilan bir tarimsal
kalkinma kavramidir. Temelinde bilgi teknolojisinin
kullanimina dayanmakla birlikte tarimsal cikti ve geliri

artirmak, zararlilarin ve hastaliklarin neden oldugu
ekinlere verilen zarari azaltmak i¢in bir dizi modern
tarim teknolojisi ve yonetim sistemini icermektedir. 5G
teknolojisinde ytksek hizli, diisiik gecikmeli ve genis
bant etkin noktalarinin kullanilmasi, tarimsal iiretimin
daha dogru ve akilli denetimini saglayabilmekte ve
neticesinde verimli ve Kkaliteli {retim
yapilabilmektedir.

Tarimsal iiretimde, 5G teknolojisi, tarimsal [oT ile mahsul

ylksek

biiyiime bilgilerinin toplanmasini ve biliyiime ortaminin
izlenmesini saglamakta ve bilgileri kesin bir tarimsal
iretim plant  olusturmak i¢in isleyebilmektedir.
Nesnelerin Internetinin kullanimi ile hassas tarim
baglantilarini ve ¢ok sayida kiigiik veri paketlerinin
iletimi gerceklestirilebilmektedir. Cogu IoT cihazi, daglar
ve ormanlar gibi sinyallere ulasmanin son derece zor
oldugu yerlere kurulmaktadir. Bu uygulama daha giiglii
kapsama alanina, esneklige ve oOlceklenebilirlige sahip
teknik donanim gerektirmektedir. 5G teknolojisi bu
durum c¢ozilebilmektedir. Cozlimlerin yani sira genel
maliyet ve genel gecikme siirelerini de azaltmaktadir.

5G teknolojileri, hassas tarimin uygulanmasinda tarimsal
kosullarin izlenmesi, secilmesi degerlendirilmesinde rol
oynamaktadir. Bu baglamda diisiik gii¢ tiiketimi, biiytk
baglantilar ve gii¢lii patlamalar ile karakterize edilen
biiyiik ve kiigiik veri paketlerini icerir (Su ve Wang,
2021).

Tarimsal tiretimde diisiik gii¢ tiiketimi ve biiylik baglanti
sahnesini hedefleyen, yeni coklu tasiyic teknolojisinin ve
yeni ¢oklu erisim teknolojisinin kullanimi, daha genis bir
aralik, daha biiylikk miktar ve daha yiiksek
gereksinimlerle hassas gelisimini
gerceklestirmektedir. 5G teknolojisi ve ag ekipmani,
yalnizca giliclii baglanti yogunlugu destegi saglamakla

tarimin

kalmayip aym1 zamanda her bir terminalin enerji
tiiketimini ve maliyetini azaltan 100 milyardan fazla
cihazi baglayabilmektedir.

Genel olarak, 5G teknolojisinin tarimda ve Kirsal
alanlarda uygulanmasi, hassas tarimin genis o6lgekli
baglant1 senaryosunda yiiksek hiz, diistiik gecikme siiresi,
baglant1 sayis1 ve enerji verimliligi gostergelerini
karsilamaktadir. Ek olarak, yeni baglanti yonetimi ve
lokasyondan bagimsizlig1 sayesinde 5G teknolojisi, diisiik
veri isleme ytuiksek
sorunlarindan kaginarak daha diisiik glic tiikketimi ile
biiyiik baglantilar elde edebilmektedir.

Gelecekte, yeni bir 5G mobil ag mimarisinin tasarimi ve
uygulanmasi, erisimi
gerceklestirebilmektedir.  Istege bagh agin yeniden

yapilandirmas1 ve ag kapasitesi gelistirme gibi yeni

verimliligi ve enerji  yuki

kullanici merkezli kablosuz

teknolojiler, tarimsal alanda yapilacak tiim islemler i¢in
de uygulanabilmektedir.

4. Tarimin Gelecegi

Tarim teknolojisi uygulamalarina gecis sadece maliyetleri
en aza indirerek karliligi artirmakla kalmaz, aymn
gevre
azalmasina yardimci olmaktadir. Akilli tarim igeriginde

zamanda tarimin uzerindeki etkisinin de
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bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildig1 akilli tarim
uygulamalari ile tarimsal verimliligin maksimize edilmesi
konular1 yer almaktadir. Veri toplayici ve akilli sistemin
cesitli boliimleri koordineli olarak c¢alistig i¢in sistem
etkin bir sekilde ¢alisip miidahale
edebilmesi gerekmektedir.

Kilavuz ve Erdem (2019) yaptiklar1 ¢calismada Nesnelerin
interneti (IoT) ve 5G teknolojisi araciigiyla verimliligi ve
tiretkenligi en iist diizeye c¢ikarmak icin ciftlikteki tiim
makineler/hayvanlar akilli sistemlerle donatilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ciftlikle biitiinlesen bir
sistem, iiretim icin gerekli tiim faktorleri analiz ederek
raporda treticilere uygun kosullar1 saglamaktadir. Bu
sayede lreticiler, ihtiya¢ duyduklar1 bilgilere aninda
erisebilmekte ve gerektiginde cep telefonlari/tabletleri
ve diger cihazlar araciifiyla uzaktan miidahale etme
imkanina sahip olmaktadir. Bu sekilde ki bir kullanimin
ilke ekonomisine katkisinin 2020'lerde %20 oldugu
oniimiizdeki  yillarda ise daha da artacag
belirtilmektedir. Tarimin getirdigi ekonomik biiylimeye

yoOneticisinin

ek olarak enerji maliyetlerinin ve su kullanim oranlarinin
da onemli o6lciide disecegi sdylenmektedir. Akilli
tarimdaki 6nemli gelismeler arasinda ucuz ve gelismis
sensorler, diisiik maliyetli mikroislemciler, yiiksek bant
genisligine sahip hiicresel iletisim ve bulut tabanl
sistemler gibi donanimsal sistemler mevcut oldugu
ortaya konulmustur.

Akilli tarim kavrami ile bilgi ve iletisim teknolojisi
kullanim1 ve uygulamalarin yayginlasmasi sonucu takip
edilebilen bir tarim sistemi uygulanmaktadir. Takip
edilen tarim sistemi ile toprak ve iriin teknolojilerinin
kullanilmasinda artma, ekolojik ayak izinin azalmas,
denetim mekanizmalarinin artmasi ve tarimda verimliligi
maksimum hale gelmesi beklenmektedir.

5. Sonuglar
Akilll  tarim,
uygulamalar1

tarimsal tlretime yonelik verileri ve
optimize etmek icin, giincellenebilen
bilgilerin hizla analiz edildigi, kaynaklardan maksimum
diizeyde faydalanilan, kullanicilar tarafindan eyleme
gecirilebilir kararlarin uygulandigi gelismis iiretim
yonetim yaklasimidir. Tarimsal iiretim verilerinden
deger elde etme potansiyeli bilgi ve iletisim teknolojisi ile
gerceklestirilebilmektedir. Merkezi olmayan giivenilir
veri kaynaklar1 sayesinde elde edilen bilgiler, tarimsal

liretim siirecindeki katilimcilar tarafindan paylasilacak

ve kirsal alanlarda {retim verimliligini artiracak
uygulamalar formiile etmelerini saglayacaktir.

Telekomiinikasyon alaninda ki evrim, Diinyay,
telekomiinikasyon ag1 altyapisinda ve kullanilan

teknolojilerde derin degisikliklerle karakterize edilen
Besinci Nesil Mobil Iletisim (5G)'ye gétiirmektedir.
5G'nin, farkli performans gereksinimleri ve daha fazla
saylda uygulama ve kullanim senaryosu daha fazla sayida
kullaniciy1/cihazi gerekmektedir. Bazi
durumda 5G i¢in ihtiya¢ olan altyapi, buyiik verilerin
iletimi ve analizi konularinda bazi problemler ortaya
cikmaktadir. 5G uygulamasinin var olan alt yap1 ve

desteklemesi

imkanlarindan dolay sehir merkezlerine kurulmasi daha
kolay olabilecekken kirsal alanlarda genis veya dar
alanlarda ki alt yapinin saglanmasi maliyetli olmaktadir.
Ayrica kesintisiz iletisim i¢in okyanus, deniz gibi
alanlarinda bu hatlara dahil edilecegi diistiniildiiglinde
yiksek maliyet yaninda dayanikhilik ve kalicilikta
karsilasilan diger 6nemli problemleri olusturmaktadir.
Bunun icin de diger teknolojik alanlarda ki gelismeler
tarim alanina uygulanmaktadir. insansiz Hava Araglari
genis kapsama alani, kullanilabilirlik ve esneklik
sagladiklarindan 10T, 5G uydu
entegrasyonundan, kapsama alani genisletmesinin ve bu
nesnelerin

ekosistemindeki
sunabilecegi mevcut bant
Otesinde bir¢ok yonden yararlanabilir.
Insansiz hava araglar1 ve belki de gelecekte uydular
hizmetin énemli bir pargasi olabilir. Ornegin, kapal
alanlarda bulunan sensoérlerinden veri toplayip 5G ag1
izerinden internete bagh yetkili kullanicilara ileten ag
gecitleri olarak hareket edecek sekilde uygun sekilde
donatilabilirler. ve hareket yollari, IoT

genisliginin
artmasinin

Konumlar1
cihazlarinin kapsanacak alana nasil dagitildigina ve
olusturulan verinin miktarina ve periyodikligine bagh
olarak istege bagl olarak ayarlanabilir, 6zellestirilebilir
bir ¢6ziim sunar ve ayrica altyap: maliyetini diistirebilir.

Katki Oran1 Beyani
Tiim yazarlar esit oranda katki payina sahiptir ve tiim
yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyam
Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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