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0z

Bu aragtirma, giiniimiizde hizla yiikselen robotik teknolojilerin tarim sektorii tizerindeki
kiiresel etkilerini anlamay1 ve bu teknolojilerin farkli cografi bolgelerdeki benimsenme
durumlarini derinlemesine incelemeyi hedeflemektedir. Robotik teknolojiler, endiistrileri
doniistiirerek otomasyon, verimlilik ve stirdiiriilebilirlik gibi kritik konularda 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu ¢calisma, tarimda robotlarin iglevselligi, yayginligi ve benimsenme
siireclerine odaklanarak, bu teknolojilerin tarim sektoriinde ekonomik ve endiistriyel
etkilerini daha detayli bir sekilde analiz etmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin metodolojisi, kapsamli bir literatiir taramasi, mevcut verilerin derlenmesi ve
ilgili analizlerin yapilmasina dayanmaktadir. Giivenilir akademik kaynaklardan elde edilen
veriler, robotik teknolojilerin diinya ¢apindaki kullanimini, benimsenme siireglerini ve
gelecekteki egilimleri agiklamak i¢in kullanilmigtir. Bu kapsamli veri analizi, farkli cografi
bolgelerdeki tarim endiistrisindeki degisimleri anlamamiza ve gelecekteki stratejik kararlari
sekillendirmemize yardimci olmaktadir.

Arastirmanin ayrintili degerlendirmesi, tarim sektoriiniin robotik teknolojilere nasil tepki
verdigini, bu teknolojilerin sektdrde nasil entegre edildigini ve gelecekteki gelisim
potansiyelini daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir. Bu analiz, tarim endiistrisinin
gelecekteki doniisiimii ve inovasyonu konusunda kritik Oneme sahip olan faktorleri
belirlememize yardimci olacaktir.
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ABSTRACT

This research aims to understand the global impact of today's rapidly emerging robotic
technologies on the agricultural sector and to examine in depth the adoption of these
technologies in different geographical regions. Robotic technologies have significant
potential to transform industries and address critical issues such as automation, efficiency
and sustainability. This study aims to analyze in more detail the economic and industrial
impacts of these technologies in the agricultural sector, focusing on the functionality,
prevalence and adoption processes of robots in agriculture.

The methodology of the research is based on a comprehensive literature review, compilation
of available data and conducting relevant analyses. Data from credible academic sources
were used to explain the worldwide use of robotic technologies, their adoption processes and
future trends. This comprehensive data analysis helps us understand the changes in the
agricultural industry in different geographical regions and shape future strategic decisions.
The detailed assessment of the research allows us to better understand how the agricultural
sector is responding to robotic technologies, how these technologies are being integrated in
the sector and the potential for future development. This analysis will help us identify the
factors that are critical for the future transformation and innovation of the agricultural industry.

Atf / Citation: Varnal,, T. (2024). Tarim Sektoriinde Robot Teknolojileri: Gelecek ve Politika Onerileri. Malatya
Turgut Ozal Universitesi Isletme ve Yonetim Bilimleri Dergisi, 5(1), 1-22.


mailto:tayfun_kkk@hotmail.com

MTU - JBMS

Malatya Turgut Ozal Universitesi igletme ve Yonetim Bilimleri Dergisi

Malatya Turgut Ozal University Journal of Business and Management Sciences

ISSN: 2717-7890
Cilt/Volume:5, Sayv/Issue: 1, Yil/Year:2024, Sayfa/Page.1-22, ISSN: 2717-7890

1. GIRIS

Giliniimiizde tarim endiistrisinde yasanan hizli degisim, tarim robotlarinin giderek artan énemini
vurgulamaktadir. Tarim robotlariin kullanimi, sadece tarim siireglerini degil, ayn1 zamanda
toplumun genel yasam bigimlerini de etkilemektedir (Uzundumlu, 2012:34-44). Bu teknolojik
devrim, yapay zekaya sahip tarim robotlari araciligiyla daha fazla otomasyon, verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik saglama potansiyeline sahiptir (Cirkin ve Ozdagoglu, 2021:1534-1553). Bu
robotlar, elektronik, mekanik ve ¢esitli teknolojik bilesenlerin bir araya gelmesiyle karmagik bir
yapiya sahiptir. Giiniimiiz tarim robotlari, sadece birer teknolojik cihaz olmanin 6tesine ge¢cmis,
is ortaklar1 ve hatta insan is¢ilerinin yerini alabilen ¢alisma arkadaslar haline gelmistir (Schwab,
2016:35-39).

Bu teknolojik devrimin, kiiresel tarim ekonomileri ve endiistrileri lizerinde onemli etkileri
bulunmaktadir. Tarim robotlari, diinya genelinde tarim is yerlerinde bilyiik gorevler listlenmekte
ve sayilar1 her gecen giin artmaktadir. Insan giiciine dayali tarim isleri, artik tarim robotlar
tarafindan gerceklestirilebilir hale gelmistir (Pilevari ve Yavari, 2020: 47; Elangovan, 2021;
Giidek, 2023:1131-1136). Ornegin, 2020 yilinda diinya genelinde 394.000'den fazla yeni tarim
robotunun satilmasi, tarim robot teknolojisinin ekonomilere ve endiistrilere sagladigi biiyiik
katkinin bir gostergesidir (Reportlinker, 2024).

Bu galismanin temel yontemi, literatiir taramasi ve derlemeye dayanmaktadr. lgili kaynaklardan
toplanan veriler, tarim robot teknolojilerinin diinya genelindeki yaygnligi, kullamim alanlar ve
farkli cografi bolgelerdeki benimseme hiz1 hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilmistir. Bu veriler,
mevcut trendleri ve gelecekteki olast gelismeleri anlamamiza yardimer olmaktadir.

Ayrica, bu caligma bilgileri giincel ve giivenilir kaynaklardan elde etmek amaciyla giivenilir
akademik dergiler, tezler ve makalelerden derlenmistir. Kaynaklarin gilivenilirligi ve gecerliligi
iizerinde titizlikle durulmus, yalnizca giivenilir kaynaklardan elde edilen bilgiler bu makaleye
dahil edilmistir.

Bu arastirmanin yontemi, mevcut literatiirii kapsamli bir sekilde inceleyerek tarim robot
teknolojilerinin kiiresel yayginligi ve 6zellikle tarimda kullanim alanlar1 hakkinda genel bir bakig
sunmay1 amaglamaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglari, tarim robot teknolojilerinin diinya genelindeki
etkilerini ve gelecekteki potansiyellerini anlamamiza yardime1 olmaktadir.

2. ROBOTIK TEKNOLOJILERIN KURESEL YAYGINLIGI VE LiDER ULKELERIN
ROLU

Glinlimiiziin teknoloji c¢aginda, robotik teknolojiler, insanoglunun hayatinin her alanina
dokunarak is diinyasindan giinliik yasantimiza kadar yayilmis durumdadir. Bu teknolojik
harikalar, manuel yontemlerin yerini otonom bir sekilde kontrol edilebilen, g¢evrelerini
algilayabilen, kararlar verebilen, ¢esitli mekanik veya elektronik parcalardan olusan yapay
sistemler olarak tanimlanmaktadir (Camoglu, 2015). Artik robotlar sadece birer teknolojik cihaz
degil, ayn1 zamanda is arkadaslar1 ve hatta insanlarin yerine gegebilen ¢aligma arkadaslari haline
gelmistir. Bir robotun nasil ¢alistigin1 anlamak igin genellikle elektronik, mekanik ve bir dizi
karmasik bilesenin nasil bir araya geldigini incelemek gerekmektedir (Kyriakopoulos ve Loizou,
2006:93-107).

Robotik teknolojilerinin bu kadar hizla yayilmasi, diinya ekonomileri iizerinde biiyiik bir etki
yaratmaktadir. Endiistriyel robotlar, bugiin diinya genelinde is yerlerinde Onemli gorevler
iistlenmekte ve sayilari her gecen giin artmaktadir. Insan giiciine dayal isler artik robotlar
tarafindan yapilabilir hale gelmistir Dahasi, 2019 yilinda baslayan Covid-19 salginina ragmen,
2020 yilinda diinya ¢apinda 394.000'den fazla yeni robotun satildig1 goriilmektedir. Bu, robotik
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teknolojisinin ekonomilere ve endiistrilere ne kadar biiyiik bir katki sagladiginin bir gostergesidir
(IFRS, 2022a) (Sekil 1).
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Sekil 1: Kiiresel Boyutta Robot Satis Adedi (Bin Adet)
Kaynak: IFRS,2022a

Gelisen teknolojiyle birlikte robotlar, modern yasamin vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir
(Ersdz ve Ozmen, 2020: 170:179). Robotlar endiistriyel tesislerden tarim alanlarina, saglik
hizmetlerinden uzaya kadar bir¢ok sektorde kullanilmaktadirlar. Ancak diinya genelinde robot
teknolojilerinin benimsenme hizi ve kullamim alanlar1 kitalar arasinda farklilik gostermektedir
(IFRS,2022b).

Asya kitasi, robot teknolojilerinde biiyiik bir ivme yakalamustir (Kili¢ ve Alkan, 2018;19-49).
Ozellikle Cin, bu alanda biiyiik adimlar atmig ve robot {iretiminde dnde gelen bir iilke haline
gelmistir. Asya'nin bu hizli biiylimesinin arkasinda genis niifusu ve yiiksek tiretim ihtiyaci gibi

faktorler bulunmaktadir. Asya, endiistriyel otomasyon ve robot kullanimi konusunda 6ncii bir
konumdadir (IFRS,2022b).

Avrupa'da endiistriyel robotlar yaygin olarak kullanilsa da biiyiime oranlar1 daha 1liml1 bir seyirde
ilerlemektedir (Kili¢ ve Alkan, 2018;19-49). Amerika kitasinda ise robot teknolojileri, savunma,
saglik ve hizmet sektorlerinde etkin bir sekilde kullanilmakta; ancak Asya'daki tiretim odaklt
biiylime Amerika'da benzer bir ivme gostermemektedir (IFRS,2022b).

Kitalar arasindaki bu farkliliklar, robot teknolojilerinin cografi bolgelere gore adaptasyonunu ve
kullanimin1 etkilemektedir. Ancak kiiresel ol¢ekte, robotik pazarin biiyiimesi ve yayginlagmasi
devam etmektedir. Robotlar, gelecekte daha da fazla sektdrde etkin olacak ve teknoloji
diinyasinda heyecan verici bir doniisiimiin habercisi olmaya devam edeceklerdir (Sekil 2).
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Sekil 2: Kitalar Boyutunda Robot Satis Adedi (Bin Adet)

Kaynak: IFRS, 2022bRobot pazarinin cografi dagilimi Sekil 3’°te incelendiginde, 2020 yilinda
Cin'in lider konumda oldugu goriilmektedir. Cin, genis bir endiistriyel altyapiya sahip olmasi ve
biiytik iiretim kapasitesiyle robot iiretiminde énemli bir oyuncu haline gelmistir. Bu liderligi,
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Giiney Kore, Almanya ve Ingiltere gibi diger biiyiik
ekonomiler takip etmektedir (IFRS, 2022¢) (Sekil 3).

Japonya, uzun yillardir robot teknolojisi konusunda oncii bir iilke olarak bilinmekte ve yiiksek
kaliteli robotlar ve endiistriyel otomasyon ekipmanlart iiretimiyle taninmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri, teknoloji sirketlerinin yani sira otomasyon ve robotik alaninda énemli bir
pazar olusturmaktadir. Giliney Kore, Ozellikle elektronik ve otomotiv sektdrlerinde robot
teknolojilerini yaygin olarak kullanmaktadir. Almanya ve Ingiltere ise Avrupa'da robot iiretimi
ve kullaniminda 6nde gelen iilkeler arasindadir (Sekil 3).

2021 yilina gelindiginde, bu siralama benzer bir sekilde devam etmektedir. Cin, hizla biiyiimeye
devam etmekte ve robot iiretimindeki liderligini stirdiirmektedir. Japonya, teknolojik bilgi
birikimiyle ikinci siradadir. Amerika Birlesik Devletleri, Giiney Kore, Almanya ve Ingiltere ise
siralamada yerlerini korumaktadirlar (Sekil 3).

Bu iilkeler arasindaki rekabet, robot teknolojilerinin siirekli olarak gelistirilmesine ve
iyilestirilmesine yol agmaktadir. Robot pazari, bu lider iilkelerin inovasyon ve yatirimlariyla
sekillenmeye devam etmektedir. Gelecekte, daha fazla iilkenin robot teknolojilerine
odaklanmasiyla bu pazarin daha da biiyiimesi beklenmektedir. Robotlar, endiistrilerin
otomasyonu, saglik hizmetleri, tartm ve daha bir¢cok alanda 6nemli bir rol oynamaya devam
edecek gibi goriinmektedir (IFRS, 2022c) (Sekil 3).
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Sekil 3: Kiiresel Capta Endiistriyel Kurulumlarinda ilk 15’e Giren Ulkeler Listesi (Bin Adet)
Kaynak: IFRS, 2022c,

3. TARIM SEKTORUNDE ROBOTLAR VE YAPAY ZEKA: GELECEGIN TARIMI

Ulkeler icin tarim, hayvansal ve bitkisel {iriinlerin iiretimi, iiriin kalitesinin artirilmasi,
verimliligin maksimum diizeye ¢ikarilmasi, lirlinlerin uygun kosullarda depolanmasi, islenmesi
ve pazarlanmasi gibi genis bir yelpazede incelenen kritik bir bilim dalidir (Anonim, 2018). Tarim
sektorii, bir iilkenin ekonomisi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, iilkeler, gida
tiriinlerinin liretimini ve islenmesini destekleyerek halkin gida ihtiyaglarim karsilama konusunda
onemli bir rol istlenirler. Bu durum, toplumun sagligina ve kalkinmasina olumlu katkida
bulunmaktadir (Erding ve Aydinbag, 2021:213- 232). Bu baglamda, tarim sektoriiniin ekonomik
katkisi, bir dizi faktorii icermektedir:

. Imalat, sanayi ve hizmet sektérlerine is giicii saglama: Tarim, ¢iftcilerin ve tarim iscilerinin
istihdam edildigi bir sektordiir. Bu nedenle issizligi azaltabilir (Kilavuz ve Erdem, 2019:135).

« Gida talebinin karsilanmasi: Tarim sektori, bir iilkenin gida talebini ve niifusun beslenme
ihtiyaglarini karsilamaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019:135).
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« Hammadde temini: Tarim, gida sanayi ve diger sektorler icin hammaddeler saglar. Boylece
iretimi desteklenmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019:135).

« Doviz girisi: Tarim iirlinlerinin ihracati, bir tilkenin doviz kazanmasina yardimei olmaktadir
(Kilavuz ve Erdem, 2019:135).

. Kirsal kalkinma: Tarim, kirsal bdlgelerin gelisimine katkida bulunarak ekonomik
esitsizlikleri azaltabilmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019:135).

Bu faktorler, tarim sektoriiniin ulusal ekonomilere ve toplumlarin refahina olan 6nemini
vurgulanmaktadir. Ancak, tarim sektoriiniin pozitif ekonomik katkilar saglamasi igin siirekli
olarak yenilenmesi ve gelistirilmesi gereklidir (Kirmikil ve Ertag, 2020).

2000'li yillardan itibaren diinya genelinde robotik ve yapay zeka ¢alismalari hizla gelismis ve bu
gelismeler tarim sektoriinii de etkilemeye baslamistir. Bu yeni teknolojilerin tarim sektoriine
uyarlanmasi, Tarim 4.0 olarak adlandirilan bir donemi baslatmistir. Tarim 4.0; sensorler, mikro
islemciler, yazilimlar, algilayicilar gibi bir dizi teknolojiyi icermekte ve bu teknolojilerin tarim
sektoriinde kullanilmas1 amaglanmaktadir (Aldag ve dig., 2018). Tarim 4.0'mn sundugu olanaklar
sunlardir:

. Insansiz hava araclar1 (IHA) kullanimi: Tarim sektorii, [HA'lar araciligiyla tarim alanlarini
izlemek, veri toplamak ve hatta ilaglama gibi gorevleri gerceklestirmek igin bu teknolojiden
yararlanabilmektedir (Tirker, 2019).

o Hava tahminleri ve hava istasyonlari: Tarim 4.0, ¢iftcilere daha dogru hava tahminleri ve
iklim verileri sunarak tarim faaliyetlerini optimize etmelerine yardime1 olabilmektedir(Tiirker,
2019).

- Bitki sensorleri ve kablosuz baglantilar: Bu teknolojiler, bitkilerin biiylime kosullarini
izlemek ve veri analizi yapmak i¢in kullanilabilmektedir (Tiirker, 2019).

Bu teknolojik olanaklar, tarim sektdriiniin siirdiiriilebilirligini artirabilmekte ve {irin verimliligini
optimize edebilmektedir. Ancak, Tarim 4.0, yapay zekd ve robotiklesme sayesinde iiriin
seviyelerini artirarak elde edilen ekonomik kaynaklarin iilke ekonomilerine olumlu katki
saglamay1 hedeflemektedir (Kuo, 2015:15-25).

Tarim sektoriinde, insan giicii yerine robot teknolojisinin kullanilmasi i¢in yapilan AR-GE
caligmalar1 hem kamu hem de 6zel sektor tarafindan prototipler halinde siirdiiriilmektedir
(Pakdemirli ve dig., 2021:78-87). Giiniimiizde tarim robotlar1 {izerindeki ¢alismalar hizla devam
etmektedir ve bu robotlar, farkli gérevler i¢in kullanilmak tlizere tasarlanmaktadir. Bu gelismeler,
tarim sektoriiniin gelecekte nasil doniisecegini gostermektedir (Ozgiiven ve dig., 2016;108).

Tarim sektoriinde, insan giicli yerine robot teknolojisinin kullanilmasi i¢in kamu ve 6zel sektorler
tarafindan prototip calismalari {ilkelerde devam etmektedir. Giiniimiizde tarim robotigi lizerine
yapilan AR-GE (Arastirma ve Gelistirme) ¢aligmalar hizla ilerlemektedir (Pakdemirli ve dig.,
2021:78-87).

Uretilen tarim robotlari, kullanim alanlarina gore iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Bu kategoriler,
tarim iglemlerinin gerceklestirildigi ortama bagli olarak belirlenmektedir. Ag¢ik alan robotlari,
tarim arazilerinde kullanilmak iizere tasarlanmislardir. Bu kategoriye mera yonetimi, ilaglama,
ekim/dikim, silaj yapimi, budama ve GPS destekli kontrol sistemleri gibi robotlar dahildir. Agik
alan robotlari, biiyiik tarim arazilerinde verimliligi artirmak ve is¢ilik maliyetlerini azaltmak i¢in
kullanilmaktadir (Pakdemirli ve dig., 2021:78-87).
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Kapali alan robotlar1 ise daha kontrollii ¢evrelerde kullaniimak {izere gelistirilmislerdir. Bu
kategoriye, siit sagimi, hasat islemleri ve ahir i¢i robotlar gibi ornekler dahildir. Kapali alan
robotlari, hayvan bakimi ve siit iiretimi gibi islemlerde insan miidahalesini en aza indirgemeyi
amaglamaktadir (Tekin ve Degirmencioglu, 2010;358-359).

Tarim robotlari, gesitli sensorler, kameralar ve ileri teknoloji kullanarak ¢aligirlar. Genellikle
belirlenmis bir gorevi yerine getirmek iizere tasarlanmis olan bu robotlar, belirli bir algoritma
veya programlama dogrultusunda hareket etmektedirler. Ornegin, mera robotlari, bitki siralarini
algilayabilen ve robotun siralar boyunca hareket etmesini saglayabilen goriintiilleme sistemleriyle
donatilmis otonom robotlardir. Bu robotlar, yabani otlar1 temizlemek i¢in kullanilan bir yabani ot
aracini kontrol etmektedir (Pérez-Ortiz ve ark., 2016: 85- 94; Kounalakis ve ark., 2019; Colak ve
Is1k,2021: 166-176).

[laglama robotlar1 ise daha az pestisit kullanimiyla 6ne ¢ikarlar ve bitkilerin gereksinim duydugu
ilac1 dogrudan hedef bolgelere uygulayabilirler. Bu yaklagim, gereksiz ilag kullanimim 6nlerken,
istenmeyen bitki hastaliklar1 ve zararlilarla miicadelede etkili bir yontem sunmaktadir (Astrand
ve Baerveldt 2002). Ilaglama robotlar1 ise hassas algilama ve hedefe yonelik ilaglama teknolojileri
kullanarak bitkilerin gereksinim duydugu ilact dogrudan hedef bolgelere uygulamaktadir
(Ozgiiven, 2023:174-193). Bu robotlar, genellikle belirli bir alanda belirlenmis rotalarda
ilerlemekte ve topraga veya bitkilere zarar vermeden ilaglama islemini gerceklestirmektedir. Bu
yaklagim, gereksiz ilag kullanimini Onlerken, istenmeyen bitki hastaliklar1 ve zararlilarla
miicadelede etkili bir yol sunmaktadir (Sabanci ve Aydin, 2014:407-409).

2022 = 2030

ilaglama robotlari

Sekil 4: Kiiresel Capta ilaclama Robotlar1 (Milyar Dolar Cinsinden)
Kaynak: Zionmarketresearch,2022

Kiiresel ilaglama robotu pazarinin biiyiikliigli, 2022'de yaklagik 1.978,96 milyar ABD Dolar1
seviyesindedir. 2030'a kadar yaklasik 4.015,36 milyar ABD Dolari'na ulagsmasi beklenmektedir.
Bu durum ilaglama robotlarinin pazarinin genisligini ve 6nemini belirtmektedir. 2030 yilina kadar
tahmin edilen bu biiyiime, ilagclama robotlarinin tarim sektdriinde artan bir talep ve kullanim alani
bulmasiyla iliskilendirilebilmektedir. Bu pazarin biiyiimesi, daha verimli ve etkili ilaglama
islemlerine olan ihtiyacin artmasiyla dogrudan iligkilidir (Karadél veAybek, 2017:130-131).
Dolayisiyla, ilaglama robotlar1 pazarinin gelecekteki biiylimesinin, teknolojik ilerlemelerin ve
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endiistriyel taleplerin gereksinimlerine gore sekillenecegi goriilmektedir (Zionmarketresearch,
2022) (Sekil4).

Ekim ve dikim robotlar1 ise GPS ve benzeri ileri teknolojiler kullanarak, her bir tohum i¢in en
uygun aralik ve derinligi belirleyerek tohumlari topraga hassas bir gekilde yerlestirmektedir. Bu
robotlar, genellikle amag odakli mobil robotlar veya otonom traktorler kullanilarak biiyiik 6lgekli
tarim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Tekin,2013:273-278).

2022 = 2030

Ekim-Dikim Robotlari

Sekil 5: Kiiresel Ekim-Dikim Robotlar1 (Milyar Dolar Cinsinden)
Kaynak: Virtuemarketresearch, 2023

Kiiresel ekim ve dikim robotlar1 pazari, gelecek on yilda 6nemli bir biiyiime potansiyeline sahip
olacagi tahmin edilmektedir. 2022'deki 2,8 milyar ABD Dolar'lik diinya genelindeki kazang elde
edilen ekim ve dikim robotlarindan, 2030'a kadar 11,49 milyar ABD Dolar gelir elde edilmesi
beklenmektedir. Bu biiylime, artan gida talebinin yani sira, ¢iftgilerin daha verimli ve hassas
iiretim yontemlerine olan ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Ekim ve dikim robotlari, ¢ift¢ilere
Oonemli avantajlar sunmaktadir. Daha hassas ekim yaparak ve ekim siireclerini daha verimli hale
getirerek, ciftcilerin verimliligini artirmaktadir. Ayrica, bu robotlar sayesinde her bir tohumun
dogru derinlik ve aralikta yerlestirilmesi saglanarak, mahsullerin daha saglikli ve homojen bir
sekilde biiylimesi miimkiin olabilmektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
desteklemekte ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasina yardimci olabilmektedir
(Virtuemarketresearch, 2023) (Sekil 5).  Ancak, ekim ve dikim robot teknolojinin
yayginlagmasini engelleyen 6nemli bir engel bulunmaktadir. Bu engel robot iiretimde yiiksek
maliyettir. Gelismis teknoloji ve &zel pargalar gerektiren bu robotlar, {iretim maliyetlerini
artirmakta ve kiiciik ciftliklerde veya az kaynaga sahip bolgelerdeki ¢iftgiler igin erisilemez hale
gelmektedir. Dolayisiyla, bu robotlari iireten sirketlerin, maliyetleri diisiirmek ve teknolojiyi daha
genis bir ¢ift¢i kitlesine ulastirmak i¢in ¢oziimler bulmalar1 gerekmektedir. Bu, sadece ciftgilerin
daha stirdiiriilebilir ve verimli tarim uygulamalarina ge¢mesine yardimei olmakla kalmayacak,
ayn1 zamanda kiiresel gida giivenligine de katkida bulunacaktir (Virtuemarketresearch, 2023)
(Sekil 5).

Budama robotlart da belirlenmis bir gorevi yerine getirmek iizere tasarlanmiglardir. LIDAR
uzaktan algilama sistemleri ve son derece uzmanlasmis GPS teknolojileri kullanarak
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calismaktadir. Ornegin, bir budama robotu, lazerle hedefledigi bir nesnenin geri yansimasi icin
gereken siireyi 6lgerek mesafeleri belirlemektedir. Ardindan, yerlesik bir 3D kamera kullanarak,
hangi dallarin kesilmesi gerektigini belirlemekte ve penge benzeri bir cihaz kullanarak budama
islemini ger¢eklestirmektedir (Yildirim ve Bettemir, 2018:292-308).

Hasat robotlari, meyve ve sebzeler gibi tarimsal {iriinlerin toplanmasi icin gelistirilmis 6zel robot
sistemleridir. Bu robotlar, mahsullerin hasat i¢in uygun olup olmadigim tespit etmek igin
sensorler ve kameralardan yararlanmakta ve daha sonra mahsulleri zarar vermeden dikkatlice
hasat etmek i¢in robot kollar1 veya diger araglar kullanmaktadir (Kahya ve Arin,2019:43-50,
Cheng et al., 2020; Shepherd et al., 2011). Genellikle, hasat isleminden alti eksenli robotlar
sorumlu olup ve sabit bir yapiya sahip olduklarindan genellikle mobil birimlerle
eslestirilmektedir. Bu mobil birim, bir mobil robot veya bir robotik tasima iinitesi (RTU)
olabilmektedir (Giinen,2022:253-260). Verimli bir hasat siireci i¢in dogru ug etkilesimi se¢imi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Uriine uygun griplerin kullamlmas1 gerekmektedir. Ornegin, daha
hassas meyve ve sebzeler i¢in yumusak gripler veya vantuzlar tercih edilebilmektedir. Uygulama
icin en uygun griplerin se¢imi genellikle robot iireticileri tarafindan onerilmektedir (Tiirk ve
Liiy,2021:263). Verimli hasat siireci, sadece iiretkenligi artirmakla kalmaz, ayni zamanda
toplanan mahsuliin kalitesini de etkilemektedir. Gelismis algilama ve kavrama teknolojileri
kullanilarak, hasat robotlar1 tarimsal operasyonlarin optimize edilmesine katki saglamakta ve
mahsullere zarar verme riskini minimize etmektedir (Giinen,2022:253-260). Bu robotlarin
ciftcilere sagladigi avantajlar, mahsullerin verimliligini ve kalitesini artirmasiyla ilgilidir (Akbag
ve Bagc1,2021:104-121). Ancak, bu teknolojinin yaygimlagmasimi engelleyen en biiyiik
faktorlerden biri yiiksek maliyettir. Ozellikle kiigiik ¢iftlikler igin, otomasyon maliyetlerinin
yiikksek olmasi ve tamamen otonom robotlarin karmagikligi, pazarin biiyiimesini kisitlayici
etkenler arasinda yer almaktadir.

2022 = 2030

Hasat Robotlari

Sekil 6: Kiiresel Hasat Robotlar1 (Milyon Dolar Cinsinden)
Kaynak: Databridgemarketresearch, 2022

Hasat robotlarmin pazar degerinin 2022'de 653,16 milyon ABD Dolar1 oldugu ve 2030'a kadar
1451,84 milyon ABD Dolari'na ulasmasi beklenmektedir. Bu 6nemli biiyiime 6ngoriisii, tarim
endiistrisindeki otomasyonun giderek artan kabuliiniin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.
Hasat robotlarinin kullanimi, mahsullerin toplanmas siirecini daha verimli ve etkili hale getirerek
ciftcilere onemli avantajlar saglayabilmektedir. Bu biiyiime trendi, tarim sektdriindeki teknolojik
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ilerlemelerin ve otomasyonun artan talebiyle uyumlu bir sekilde ilerledigi izlenimi vermektedir
(Databridgemarketresearch , 2022). (Sekil6).

Sagim robotlari, otomatik makineler kullanilarak siitiin elde edildigi makinelerdir. Bu robotlar,
ineklerin giin boyunca belirli araliklarla sagilmasini saglamakta ve bu da giinliik ortalama sagim
sayisinin artmasina ve lretimin verimli yapilamasini saglamaktadir. Bu teknoloji, Avrupa'da siit
ciftliklerinde isgiici sorunlarin1 ¢d6zmek i¢in gelistirilmis ve daha sonra Amerika Birlesik
Devletleri'nde de kullanilmaya baglanmigtir.

Siit sagim robotlari, geleneksel sagim yontemlerinden farkli olarak ineklerin bireysel olarak
yoOnetilmesini saglamaktadir. Bu sistemler, siitiin kalitesi, miktar1 ve inek sagligi hakkinda veri
toplayarak ciftcilerin siiriilerini daha iyi yonetmelerine olanak tanimaktadir. Otomatik sagimdaki
teknolojik ilerlemeler ve farkli teknolojilerin entegrasyonu, pazar gelisimini tesvik eden 6nemli
faktorlerden biridir.

2022 m 2032

2]

Sut Sagim Robotlari

Sekil 7: Kiiresel Siit Sagim Robotlar1 (Milyar Dolar Cinsinden)
Kaynak: Thebrainyinsig, 2023

Kiiresel siit sagim robotlar1 pazari, 2022 yilinda 2,0 milyar ABD dolar1 degerindeyken, 2032'ye
kadar 6,2 milyar ABD dolarma ulagsmasi tahmin edilmektedir. Bu artisin ana sebebi, siit
endiistrisindeki biliylime ve otomatik sagima olan yiiksek taleptir. Otomatik sagima yonelik artan
talep, siit liretimini daha diisiik isgilicli maliyetleriyle gelistirmek i¢in sistem ¢oziimlerine olan
ihtiyact artirmakta ve siit iirlinlerine olan artan talep, pazarin biiylimesini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir (Thebrainyinsig, 2023 )(Seki7).

Kiiresel hayvan besleme robotlar1 pazari, 2021'den 2026'ya kadar %7,5'lik bir biiyiime ile ivme
kazanmasi ve 2023-2031 arasinda %8,1'lik bir biiyiime dngoriilmektedir. Bu robotlar, ¢iftliklerde
hayvanlarin yemlenmesi i¢in tasarlanmig otomatik makinelerdir. Hayvan besleme robotlari,
cesitli hayvan tiirlerine yem dagitimini kolaylastirarak ¢iftlik maliyetlerini azaltmakta ve isgiicii
verimliligini artirmaktadir (Kaya ve Ors, 2015; Gezici ve dig., 2023:29-30). Pazarin biiyiimesi,
artan et ve siit talebiyle, hayvanlarin beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in otomatik ¢6ziimlere olan
talebin artmasiyla dogrudan iliskilidir. Ayrica, insansiz yem karma ve hazirlama sistemlerine
artan talep ile yapay zeka destekli besleme sistemlerine olan artan ilgi de pazarin biiyiimesini
destekleyen faktorler arasindadir (Globalmarketestimates, 2024).

Sonu¢ olarak, tarim sektoriinde calisan robotlar, tarimin daha verimli ve sirdiirebilir hale
getirilmesine katki saglamaktadir. Tarim robotlar alanlarina gore kullanim amaglarina ve ¢alisma
ortamlarina gore ¢esitli faydalar saglamaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Tarim Sektoriinde Calisan Robotlarin Kullanim Amacglarina ve Calisma
Ortamlarina Gore Siniflandirilmaasi

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.
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Kiiresel capta robotik ve yapay zeka odakli firmalarin tarim sektoriinde gelistirdikleri {iriinler,
tarimin gelecegini sekillendirmede kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, baz1 dncii firmalarin
iiriinlerine yakindan bakildiginda dikkat ¢ekici gelismeler goriilmektedir. Bu iiriinler, tarim
sektoriinde 6nemli doniisiimlere yol acabilir ve bu nedenle gelecekte tarimin daha verimli,
stirdiiriilebilir ve teknoloji odakl bir sektdr haline gelmesine katki saglayabilmektedir.

Ecorobotix'in gilines enerjisiyle ¢aligsan robotu, fenoloji izleme ve kesif amach ¢esitli sensorlerin
entegre edilebildigi bir robot modelidir. Giines enerjisiyle sarj edilebilen pillerle donatilmistir ve
tamamen otomatik bir sekilde islev gormektedir; insan miidahalesi olmadan kesintisiz 12 saat
boyunca caligabilmektedir. Gorevlerin yiiklenmesi ve robotun kontrolii i¢in bir akilli telefon
uygulamast mevcuttur. Calisma esnasinda, tablet, bilgisayar veya akilli telefon uygulamalari
araciligiyla robot izlenebilmektedir. Ayrica, GPS konumlandirma sistemini ve goriintii tabanli
navigasyonu es zamanlt olarak kullanilmakta ve belirlenen koordinatlar boyunca hareket
edebilmektedir. Farkli iiretici firmalarin sensdrleriyle uyumlu arabirimler olusturabilmekte ve
hafif yapis1 sayesinde toprak yapisini bozmadan ve topragi sikistirmadan calisabilmektedir.
Robotun toplam agirligr 130 kg olup saniyede 0.4 m hizla hareket edebilmektedir (Sekil 9)
(Tarlasera, 2018).

Sekil 9: Ecorobotix’in Giines Enerji ile Cahsan Tarimsal Robotu
Kaynak: Cabuker, 2022

Naio Technologies'in iirettigi robot, yetistirme siire¢lerinde kullanilmak iizere tasarlanmistir. Bu
robot, tarim islemlerini otomatiklestirerek isgiicii maliyetlerini azaltirken, {iriinlerin daha etkili
bir sekilde yetistirilmesine yardimeir olmaktadir. Dino ismi verilen bu robot, sebze yataklarini ve
stralarini otonom olarak islemek iizere gelistirilmis bir robot sistemidir. Olgiileri, uzunlugu 250
cm, yiiksekligi 130 cm ve tekerlek ekseni arasinda 140 ila 180 cm arasinda degistirilebilir
mesafeyi igermektedir. Boylece maksimum uzunluk 250 cm olarak ayarlanabilmektedir. Agirligi
(aletsiz) 800 kg olup, bu deger pil ve ekipman konfigiirasyonuna bagli olarak degisebilmektedir.
Glic kaynag1 olarak lityum piller kullanilmaktadir. Calisma siiresi en fazla 8 saat olarak
belirlenmistir. Cekis giicii dort tekerlekten saglanmaktadir. Navigasyon sistemi GPS-RTK ve
kamera ile donatilmis olup, santimetrik hassasiyete sahiptir. Calisma verimi giinde 5 hektara
kadar ulasabilir. Caligma genigligi 120 ila 160 cm arasinda degismektedir ve 15 ila 50 cm arasi
satirlar arasinda hareket edebilmektedir. Maksimum hizi 4 km/saat'tir. Ayrica, hirsizlik olaylarina
kars1 izleme cihaziyla donatilmis olup kisa mesaj iletisimi 6zelligi bulunmaktadir (Sekil 10)
(Linak, 2020).
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Sekil 10: Naio Technologies'in Ecorobotix’in Dino isminde Tarimsal Robotu
Kaynak: Cabuker, 2022

Energid firmasinin narenciye toplama robotu, meyveleri elle toplamak yerine kollarini kullanarak
bu islemi gergeklestirmekte ve bdylece meyve hasadini hizlandirarak isgiicli tasarrufu
saglamaktadir (Sekil 11) (Trakyaotoblog, 2021).

o e ENERGD)

Sekil 11: Energid 1 .. ____.__. un Narenciye Toplama Robotu
Kaynak: Cabuker, 2022

Agrobot'un E serisi robotu ise yapay zeka teknolojisi ile donatilmistir. Bu robot, ekili iirtinler
arasinda dolasarak bitkilerin olgunluk seviyelerini izlemekte ve bu verilerle tarim siireglerini daha
verimli hale getirmektedir (Sekill2)(Mechanicalspider,2020).

AGROBOT y R TRABE, - AGROBOT

Sekil 12: Agrobot'un E Serisi Robotu

Kaynak: Cabuker, 2022
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Agribotix'in tasarladig1 robot ise diisiik maliyetli bir yaklasim benimsemektedir. Bir drone gibi
tasarlanmis olan bu robot, tarlalara ugarak yiiksek c¢oziiniirlikli kameralar ve sensdrler
araciligryla veri toplamaktadir. Elde edilen veriler, ciftgilere tarla hakkinda onemli bilgiler
sunmaktadir. Boylece tarim siirecleri daha iyi yonetilebilmektedir (Sekil 13) (Trakyaotoblog,
2021).

‘\\\Jr&’ AGRIBOTIX

Sekil 13: Agribotix Tarimsal Robotu
Kaynak: Cabuker, 2022

Sonug olarak tarim sektoriine yonelik robotik teknolojisi her gegen giin yeni AR-GE ¢alismalar
ve tiretilen robotlarla daha fazla biiyiimektedir. Ancak, kiiresel olarak tarim robotlar: pazarinin
2022 yuhnda 5,99 milyar Amerikan dolart oldugu ve 2028'de 15,93 milyar Amerikan dolarina,
2029'da 18,74 milyar Amerikan dolarina ve 2030'da 22,06 milyar Amerikan dolarina ulasmasi
tahmin edilmektedir. Bu gelismeler, tarim sektoriine yonelik robot teknolojisi iireten iilkelerin
pazardaki paylarinin giderek arttigint gostermektedir (Statista, 2020) (Sekil 14).

Tiim bu gelismeler, tarim sektoriinde teknoloji ve otomasyonun giderek artan bir sekilde
benimsendigini ve uygulandigini gostermektedir. Bu robotlar, tarimsal faaliyetlerin daha etkin
bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tanirken, aym zamanda isgiicii maliyetlerini azaltarak
verimliligi artirmaktadwr. Gelecekte, bu tiir robotlar sayesinde tarimin daha verimli,
stirdiiriilebilir ve veri odakll bir sektor haline gelmesi beklenmektedir. Kiiresel olarak tarim
robotlart pazarinin biiyiimeye devam etmesi, bu alana yatirim yapan iilkelerin tarim verimliligi
ve ekonomik basarilarint artirma potansiyelini isaret etmektedir. Tarumin bu teknolojilerle daha
da optimize edilmesi, diinya genelinde gida iiretimi ve giivenligi a¢isindan biiyiik bir onem
tasimaktadwr (Sekil 14).

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 14: Tarimsal Robot Satislarinda Kiiresel Pazarlarda Elde Edilen Kazang 2022-2030
(Milyar ABD Dolar1 Cinsinden)

Kaynak: Statista, 2020
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Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IFR), endiistriye 6zgii robotik uygulamalarin kiiresel ¢apta
smiflandirilmasimt ~ Sekil 15'te  detaylandirmaktadir. IFR'nin arastirmasina goére, tarim
endiistrisinde yaklasik 8,000 iinite robotun kullanildigi belirlenmistir. Bu robotlarin 5,800
iiniteden fazlasi, genellikle sagim ve ahir temizligi gibi islemlerde kullanilmaktadir. Geri kalan
robotlar ise tarimda sik¢a karsilasilan diger uygulamalara odaklanmaktadir; bunlar arasinda
meyve toplama, ¢im bigme, ekim ve dikim gibi iglemler bulunmaktadir. Bu gesitli uygulamalar,
tarim endiistrisinde verimliligi artirmak ve isgilicii maliyetlerini azaltmak i¢in kritik bir rol
oynamaktadir.

Tarim sektoriindeki 8,000 robotun oOnemi, tarimsal iiretimin modernizasyonu ve daha
stirdiiriilebilir hale getirilmesi agisindan biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu robotlar, tarimsal
iretimde gerceklesen teknolojik doniistimiin bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Bu durum,
gelecekte tarimsal faaliyetlerin otomatiklestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in robotlarin énemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (IFR, 2022c).

Sonug olarak, tarimin robotik teknolojiden daha fazla yararlanabilecegini ve bu alanda biiyiik bir
potansiyel oldugunu gostermektedir. Tarimin robotlarla daha fazla doniisiim saglamasi, sadece
verimliligi artirmakla kalmayacak, ayni zamanda gida iiretiminin daha siirdiiriilebilir hale
gelmesine de katki saglayacaktir. Bu nedenle, tarim sektoriinde robot teknolojilerinin kullanimi,
hem verimliligi artirarak hem de siirdiirtilebilir bir gida iiretimine katki saglayarak sektore dnemli
faydalar saglayacagi beklenmektedir ( IFRS, 2022c¢).

Sekil 15°te sunulan veriler, tarim sektdriine yonelik robotik teknolojinin hizla gelistirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Tarimda kullanilan robotlar, hasat, otomasyon ve siirdiiriilebilirlik
gibi kritik alanlarda biiylik bir etki potansiyeline sahiptir. Tarimm modernizasyonu, ulusal
ekonomilere biiyiik katkilar saglarken ayni zamanda gida {iretimini daha verimli ve ¢evre dostu
hale getirebilmektedir. Bu nedenle, iilkelerin tarim sektoriine yonelik robotik teknolojiye daha
fazla yatirim yapmasi ve bu alandaki potansiyeli maksimum diizeyde kullanmasi gerekmektedir
(IFRS, 2022c) (Sekil 15).

Sekil 15: Robotlarin Uygulama Alanlar1 Siralamasi (6 Uygulama Alani)
Kaynak: IFRS, 2022c
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Ayrica, tarim sektoriindeki bu gelismelerin kiiresel 6lgekteki dagilimina da dikkat ¢ekmek
onemlidir. Cin, 792,08 milyon dolarlik pazar biiyiikligliiyle bu alandaki liderligini
stirdiirmektedir. Ancak, Amerika Birlesik Devletleri ve Endonezya gibi diger biiylik oyuncular da
471,3 milyon dolar ve 164,79 milyon dolarlik pazar paylariyla 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
veriler, tarim sektoriindeki robotik teknolojinin kiiresel Olgekte giderek daha fazla kabul
gordiiglinii ve yayginlastigini gostermektedir (Mordorintelligence,2023) (Sekil 12).

164,79

Hindistan Endonezya Brezilya

Sekil 12: Ulkeler Bazinda Tarimsal Robot ve Mekatronik Pazar Biiyiikliigii (2021 Yili
Milyon Is Giicii)

Kaynak: Mordorintelligence,2023

Bu kiiresel tabloya paralel olarak, tarim sektorii igin iiretilen robotlarin, yazilim ve mekanik
hizmetlerinin 2023'te ekonomiye sagladigi 1,1 milyar dolarlik katki belirgin bir sekilde
gozlemlenmistir. Bu, tarim sektoriiniin modernizasyonunda robot teknolojisinin kritik bir rol
oynadigini agikca ortaya koymaktadir. Bu hizmetlerin gelecekte de devam etmesi beklenmekte
olup, 2027 yilinda bu katkimin daha da artmasi Ongoriilmektedir. Bu da tarmin dijital
doniisiimiiniin ekonomiye Onemli bir katki yapmaya devam edecegini gostermektedir
(Statista,2023) (Sekil 13).

2023 m *2027

1009,4 @

Hizmet olarak yazilim Hizmet olarak ekipman

Sekil 13:2020 Y1l Kiiresel Bazda Tarimsal Robotlara Verilen Hizmet Miktar:

Kaynak: Statista, 2023
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4. SONUC

Tarim sektoriinde robot teknolojilerinin kullaniminmin artmasi, sektére Onemli avantajlar
saglamaktadir. Ancak, bu teknolojilere erisimdeki esitsizlikler ve ¢iftgilerin yasadigi zorluklar,
sektordeki adaletsizlikleri giin yiiziine ¢ikarmaktadir. Finansal kisitlamalar, egitim eksikligi ve
altyap1 zorluklar1 gibi nedenlerle, ¢iftciler genellikle tarimsal robotlara erisim saglamakta
zorlanmaktadirlar. Bu durum, tarimda teknolojik doniisiimiin tim kesimlere esit sekilde
yansitilamadigini gostermektedir.

Ozellikle kiigiik ¢iftgiler, smirli kaynaklara sahip olduklari igin yiiksek maliyetli robot
teknolojilerini edinmekte zorlanmaktadirlar. Ayrica, robot teknolojilerinin karmasik yapisi ve
kullanimi, ciftcilerin bu teknolojilere uygun sekilde adapte olmalarini engellemektedir. Bu
durum, tarimsal robotlardan elde edilebilecek verimlilik ve siirdiiriilebilirlik avantajlarindan
yararlanamayan kiigiik ¢iftcilerin rekabet giiclerini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalmalarina
neden olmaktadir.

Bu baglamda, hiikiimetlerin tarimda teknolojik doniisiim siirecinde, tarim igletmelerinin tarimsal
robotlara erisimindeki esitsizlikleri azaltmasi ve kiigiik ¢iftcilerin de robotik teknolojilere
erisimini saglamasi i¢in destekleyici politikalar gelistirmesi gerekmektedir.

Tarim sektorii, diinya ekonomileri i¢in kritik bir 6neme sahip olmakla birlikte gida iiretimi,
istihdam yaratma, doviz girisi saglama gibi bircok rol iistlenmektedir. Ancak, bu sektdriin daha
verimli, siirdiiriilebilir ve teknoloji odakli bir sekilde doniistiiriilmesi gerekmektedir. Robotik
teknolojiler, tarim sektdriinde 6nemli bir doniisiimiin anahtar1 olabilmektedir. Bu ¢aligmada, tarim
sektoriindeki robotik teknolojilerin roliine odaklanarak asagida Gzetledigimiz cesitli politika
onerileri gelistirilebilir:

1. Tarim Robotlarimin Erisilebilirligini Artirmak icin Ekonomik Tesvikler: Tarim
robotlarmin yayginlastirilmasi i¢in hiikiimetler, ¢iftcilere robot teknolojilerine erisimlerini
kolaylastirmak i¢in ekonomik tesvikler saglayabilirler. Bu tesvikler arasinda, robotlarmn alimini
desteklemek amaciyla dogrudan mali destekler, vergi indirimleri veya vergi muafiyetleri, diisiik
faizli krediler veya 6deme kolayliklar1 gibi ekonomik destek mekanizmalari bulunmaktadir.

2. Egitim ve Bilinclendirme Programlari: Tarim robotlarinin etkin kullanimi i¢in ¢iftgilerin
egitilmesi Onemlidir. Hiikiimetler, tarim okullari, meslek liseleri ve tarim kooperatifleri
aracilifiyla ciftcilere yonelik egitim programlari diizenleyerek robot teknolojilerini kullanma
konusunda bilinglendirme ¢aligmalar1 yapmalidir. Bu programlar, robotlarin montaji, bakimi,
programlanmasi ve verimli kullanimi konularinda pratik egitimler igermelidir.

3. Veri Toplama ve Analizi Altyapisinin Gelistirilmesi: Tarim robotlari, biiyiik miktarda veri
toplamaktadir ve bu wverilerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in uygun altyap:
olusturulmalidir. Hiikiimetler, tarim robotlarinin topladig1 verilerin depolanmasi, giivenligi ve
analizi i¢in gerekli altyapiy1 saglamalidir. Bu altyapi, veri depolama merkezleri, gilivenlik
onlemleri ve analiz araglarini igermelidir.

4. Ar-Ge ve Inovasyonu Desteklemek: Tarim sektoriindeki robot teknolojilerinin siirekli olarak
gelistirilmesi icin Ar-Ge ve inovasyon calismalarina yatirim yapilmahdir. Hiikiimetler,
iiniversiteler, aragtirma enstitiileri ve 6zel sektor arasinda is birligini tesvik ederek Ar-Ge
projelerine destek saglamalidir. Ayrica, yeni robotik ¢éziimlerin ticarilestirilmesini tesvik etmek
icin patent ve fikri miilkiyet politikalar1 olugturulmalidir.

5. Cevre Dostu Tarmmi Tesvik Etmek: Hiikiimetler, ¢evre dostu tarim uygulamalarinin
benimsenmesini tesvik etmek igin g¢iftcilere finansal tegvikler sunabilirler. Organik tarimin
desteklenmesi, kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi ve su kaynaklarinin korunmasi i¢in tegvik
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mekanizmalar1 olusturulabilir. Bu politikalar, tarim sektoriiniin ¢evresel etkilerini azaltmaya ve
stirdiiriilebilirligini artirmaya yardimei olabilir.

6. Uluslararas1 Pazarlara Erisimi Kolaylastirmak: Hiikiimetler, robot iireticilerinin
uluslararasi1 pazarlara girisini desteklemek icin ticaret anlagmalar1 ve serbest ticaret bolgeleri
olusturabilirler. Thracat tesvikleri, pazar arastirma fonlar1 ve uluslararasi pazarlama destekleri gibi
onlemlerle robot iireticilerinin uluslararasi rekabet giiclinii artirabilirler. Bu politikalar, tarim
robotlariin kiiresel pazarlarda daha genis bir kitleye ulagmasini saglayarak sektoriin biiyiimesine
katkida bulunabilirler.

Robotik teknolojilerin kiiresel yaygmligi ve tarim sektoriindeki kullanimi, ¢agimizin teknolojik
doniisiimiiniin 6nemli bir 6rnegini sunmaktadir. Bu ¢aligmada, robotlarin tarim alanindaki rolii
incelenmis ve gelecekteki potansiyeli vurgulanmustir. Ozellikle, robotlarin tarim verimliligini
artirmada, iggiicii maliyetlerini azaltmada ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarimi tegvik etmede
onemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir.

Kiiresel dlgekte, robotik teknolojilerin kullanimi ve benimsenmesi cografi bolgelere gore farklilik
gosterse de bu alandaki biiyiime devam etmektedir. Asya, 6zellikle Cin'in liderliginde, robot
iretimi ve kullanimimda biiyiik adimlar atmaktadir. Avrupa ve Amerika ise farkli pazarlama
stratejileri ve kullanim alanlartyla kendilerine 6zgii bir yol izlemektedir.

Sonug olarak, robotik teknolojilerin tarim sektoriindeki kullanimi, tarimin daha verimli,
stirdiiriilebilir ve teknoloji odakli bir sektor haline gelmesine katki saglamaktadir. Bu
teknolojilerin daha da gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, diinya genelinde gida iiretimini artirma,
igsgiici maliyetlerini azaltma ve c¢evresel etkileri minimize etme potansiyeli tagimaktadir.
Gelecekte, daha fazla iilkenin bu alana yatirnm yapmasi ve tarim sektorlinii dijitallestirme
cabalarina odaklanmasi gerekmektedir.
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