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Ozet — Tarimm geleneksel diizeyde devam etmesi ile birlikte ¢iftcilerin sulama yaparken sulama
periyotlarini ve bitki cinsine 6zgii olarak topragin ihtiya¢ duydugu su doygunlugunu belirleyememesi
sonucunda, verimsiz ve maliyetli sulama ile kars1 karsiya kalindig tespit edilmistir. Bu bilingsiz sulama ile
yeterli verim alinamamakla beraber su kaynaklarina ve bununla birlikte iilke ekonomisine de zarar
verilmektedir (Cakmak ve Gokalp, 2013). Bu c¢alisma ile ger¢ek saha uygulamalari sonucu tespit edilmis
sorunlar dogrultusunda “TARIM 4.0 Nesnelerin Internet tabanli veri analitigi kullanilarak akilli bir otonom
sulama sistemi” uygulamasi gergeklestirilmistir. Calismada kullanilmak tizere dinamik bir veri bankasi
olusturulmus ve olusturulan veri bankasina; her bitki tiirline 6zgii gelisim dongii degerleri, bitki tiiriine 6zgii
su thtiyaci verileri, bitkinin bulundugu topraga 6zgii veri degerleri belirlenerek girilmistir. Topraga dikilmis
olan bitkinin tiiriine 6zgii elde edilen bilgilerin en yiiksek ve en diisiik degerleri veri bankasinda saklanarak
sistem algoritmasinda kullanilmistir. Kullanilan bu bilgiler dogrultusunda sistem otonom bir sekilde ekilen
her bitki tiiriine 6zgii karar vererek gerekli miidahalelerin anlik yapilmasini saglamaktadir. Bu ¢alismanin
literatiirdeki benzer ¢alismalardan farki, geleneksel tarimin en biiylik olumsuzluklarindan olan her bitki
tiiriine ayni islemlerin gergeklestirilmesi (ayni nem seviyesinde ve gelisim evreleri gbz Oniinde
bulundurulmadan salt olarak sulama yapilmasi) sorununa ¢éziim i¢in 6nemli katki saglamasidir.

Anahtar Kelimeler — TARIM 4.0 Nesnelerin Interneti, Otonom Sulama

I. GIRIS biiyiik dezavantajlarindan olan yiiksek girdi

Bu calisma ile saha calismalar1 sonucu belirlenen Maliyeti  ve diisijk. Ve?im prgblem.in'i ¢6zmek
sorunlar dogrultusunda halihazirdaki akilli tarim ve ~ @Mactyla bag ve zeytin bitkilerinin gehslrp evrglfer!
otonom sulama sistemlerindeki problemlere ¢oziim 97 ontinde bulundurularak deneysel veri analitigi
niteliginde “TARIM 4.0 Nesnelerin interneti” tabanlt su, nem, toprak degerleri ile en iyi

tabanli  veri analitigi modellemesini  mobil uyumluluk ve aninda miidahale gergeklestiren
otonom  bir sulama  sistemi  uygulamasi

uygulamalar ile birlestiren ger¢ek zamanli bir Y o ;
gelistirilmistir.  Bu kapsamda gelistirilen veri

uygulama sunulmaktadir. Geleneksel tarimin en

134



https://as-proceeding.com/index.php/ijanser
mailto:*sabriozturk74@gmail.com

Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

analitigi tabanli mobil uygulama; ¢iftci, ziraat
miihendisi ve dijital teknoloji uzmanlarinin isbirligi
ile ayrintili tasarlanmis ve s6zii edilen akilli
tarimdaki ana sorunlarin ¢éziimiinde kullanilmistir.
Gelistirilen sistem ile c¢ift¢iye; zaman, maliyet,
verimlilik, tasarruf alanlarinda minimum girdi ve
maksimum fayda saglamanin yani sira, alan
uzmanlarinin  saha uzmanhgmma da destegi
sunulmustur. Ayrica akilli teknoloji asistant mobil
uygulamast ve arka planindaki veri analitigi
modellemesine dayali ¢alisan otonom  sistem
mimarisi, ¢iftgciye saglamis oldugu ¢oklu uzmanlik
alanlarindaki destek ile tarlada, yiliksek tiretimde ve
diisiik maliyette rekabet giicii de saglamaktadir.
Ciftcinin tarlasina kurulan bu sistem ile diizenlenen
veri algoritmasi dogrultusunda akilli teknoloji
asistan1 bitkiyi taniyarak, bitki tiirline gére dnceden
deneysel uygulamalar, veri madenciligi ¢alismalar
ile kodlanan algoritma ve yazilim degerleri
dogrultusunda otonom sulama miidahaleleri
gerceklestirebilmektedir. Gergeklestirilen sistemin,
bitki tirii ve gelisim donemlerine  0zgi
gerceklestirecegi kararlarin referans noktasini, veri
bankasina 6nceden kaydedilen bilgiler ve sistemde
kullanilan sensorlerden gelen anlik verilerin
korelasyonu saglamaktadir. Ciftgiye sunulan web ve
mobil uygulamalar sayesinde ¢ift¢i sistemin
bitkilere olan anlik miidahalelerini siirekli olarak
takip edebilmektedir. Cift¢iye sunulan akilli tarim
asistan1 ile sistem; ¢ift¢i, tarla ve miihendis
arasindaki bilgi aligverisi dinamizmini siirekli
olarak saglayarak, olasi sorunlar1 uzaktan gerekli

miudahaleler ile otonom olarak
gergeklestirmektedir.
Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu makalede, akilli tarim ve otonom sulama
sistemlerindeki  problemlere ¢6ziim getirecek
“TARIM 4.0 Nesnelerin Interneti” tabanli bir veri
analitigi modellemesini mobil uygulamalar ile
birlestiren gercek bir uygulama gelistirilmistir.
Calismada, endiistri 4.0 tabanli  teknoloji
entegrasyonunda Arduino IDE, Visual Studio, MIT
Inventor, Flutter, Microsoft SQL Server , FireBase
ve nesnelerin internetini kullanarak akilli tarim
teknolojilerini ve veri analitigini birlestirerek tarima
bilimsel ve teknoloji tabanli ¢6ziim sunulmasi da
hedeflenmistir. Calismanin uygulamasinda

kullanilan sensorlerin tamami Arduino programi ve
gerekli kiitiiphaneler ile programlanmustir.

Calismada gerceklestirilen uygulama ile bag ve
zeytin fidan (Bursa mevkinde) tiirlerinin ihtiyag
duydugu su miktar1 ve fidan gelisim evrelerinin
gereksinimleri dogrultusunda yeterli su miktar
verileri belirlenip, bu veriler veri bankasi tizerinden
veri analitigi ile gelistirilen sistem algoritmasi
dogrultusunda otonom sekilde sulama yapmasi
saglanmaktadir. Heniliz yeni dikilmis bir zeytin
fidaninin su ihtiyaci ile geliskin ve kok tutmus bir
zeytinin su ihtiyact farklidir. Ayni sekilde yeni
ekilen bir {izimin su ihtiyact ile gelismis bir
liziimiin su ihtiyact ayni degildir. Bu farkliliklar
referans  alarak  tasarlanan akilli  sulama
teknolojilerinde sistemin ¢aligmasi bitkinin gelisim
evrelerine gore sulamayi gerceklestirmesidir. Bu
amaglar dogrultusunda 6nceden elde edilen veriler,
olusturulan veri bankasindan alinarak sunucu
tizerinden sistem denetimini ger¢eklestiren Arduino
IDE  programima  yazilmaktadir.  Ardindan
gelistirilen mikrodenetleyicili sistemde Nodemcu
elektronik kart ile DHT11 Hava Nem 1s1 sensorii,
toprak nem sensorii, yagmur sensoriiniin baglantisi
saglanmistir. Sensorlerden alinan veriler sayesinde
bitkinin nem oranm1 veri bankasma kaydedilen
kosullara 6zgii optimum olmasi gereken seviyenin
altina diistiiglinde, gerekli nem orani seviyesine
ulagana kadar sulama sistemi devreye girecek ve
optimum seviye yakalaninca sistem devre dis1
birakilacaktir. Nem sensdrleri, lizerinde c¢alismayi
sectigimiz zeytin agacinin yas ve kok seviyesine
bagli olarak -ki bu say1 zeytin agaci 1-5 yas arasinda
ise kok topragin 50-90 cm asagisinda, eger fidan 5+
ise 60-120 cm asagisinda uygun konuma
yerlestirilmektedir (Giirbliz, 2022, Gorsel 3).
Yaptigimiz  arastirmalar  sonucunda  {izerinde
calistigimiz zeytin ve liziim bitkilerinin ekili oldugu
topragin hangi nem seviyesi araliklarinda olmasi
gerektigi saptanmistir. Zeytin bitkisinin topraktaki
nem aralifinin %30 ila %50 arasinda olmasi
gerektigi, ilizim bitkisinin toprak nem seviyesi
araliklarinin ise %35 ila %55 arasinda olmasi
gerektigi tespit edilmistir (Unay, 2022b). Buna
¢cozlim olarak onceden hazirlamis oldugumuz veri
bankasmma ve sistem algoritmasina  girmis
oldugumuz bu bilgiler 1s18inda sistem otonom bir
sekilde bitkinin ihtiyaci dogrultusunda sulama
yapmaktadir. Farkli bitkiler, bir bitkinin farklh
gelisim donemleri ve farkli toprak tipleri igin
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kontrollii bilimsel deneyler iizerinden bagimli,
bagimsiz ve kontrol degiskenleri veri analitigi
modellemesinde sisteme geri doniitler saglamakta
ve sulama sistemi i¢in gelistirilen bitki tiirline ve her
bitkinin  gelisim  donemlerine  0zgii  farkli
algoritmalar ile akilli sulama sistemlerine bir ¢6ziim
ve rekabet avantaji saglamaktadir.

Gelistirilen otonom sulama sisteminin genel blok
diyagrami Sekil 1’de goriilmektedir. Sistemin
donanim ve yazilim olmak iizere iki temel bileseni
vardir. Bu bilesenler takip eden boliimlerde sirasiyla
anlatilmaktadir.
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Sekil 1 : Sistemin genel blok diyagrami

2.1 Gelistirilen Otonom Sulama Sisteminin
Donanimi

Sistem donanim asagida belirtilen 5 ana boliimden
olusmaktadir. Bu boéliimler asagida sirasiyla
aciklanmustir;

e Sensor Unitesi
e Gii¢ Unitesi
e Mikrodenetleyici Unitesi

e Sulama Motoru Siiriicii Unitesi

e Mobil Uygulama Unitesi

Sensor Unitesi: Sensorler disaridan sisteme bilgi
akisini  saglamaktadir. Calismada  kullanilan
sensorlerin tamami Arduino programi ve gerekli
kiitliphaneler ile programlanmistir. Asagidaki
gelistirilen sistemin calismasinda kullanilan bazi
sensorler ve gorevleri verilmistir:

e Toprak nemi sensorii, bitkinin verimli kok
bolgesinde bulundurularak o bolgedeki nem
orant hesaplamaktadir. Alinan veriler
onceden hazirlanan veri bankasindaki bitki
tiirtine 6zgl 10 farkl bilgi ile sistematik hale
getirilip bitkinin kendine 06zgili ihtiyag
degerlerine gére nem orani optimum olmasi
gereken seviyenin altina diistiiglinde sistem
devreye girecek ve optimum seviye
yakalaninca sistem duracaktir.

e Hava nemi sensorii (DHT11), bitkinin
etrafinda olusabilecek zararli etmenlerin
tahmin edilmesini saglamaktadir.

e Sicakhk sensorii, Dbitkinin
olusabilecek zararl
belirlenmesinde kullanilmaktadir.

etrafinda
etmenlerin

e Yagmur sensorleri, yagmurun basladigini
algilayarak, yagmur esnasinda sulama
sisteminin gegici olarak durdurulmasini ve
boylece gereksiz sulama yapilmasini
engellemektedir.

Gii¢ Unitesi: Tarim 4.0 Akilli Teknoloji Asistani ile
Veri Analitigi Modellemesi Sisteminin enerji
ihtiyact 5V 3 adet AA pilden saglanmaktadir.
Sisteme entegre edilen gii¢ kaynag: gesitli sartlara
ve durumlara yonelik ¢iftci ve miihendis isteklerine

yonelik  gbzlemlenen tespitler dogrultusunda
degistirilebilmektedir.
Mikrodenetleyici Unitesi: Sistemde

mikrodenetleyici sistemi olarak Nodemcu V3
ESP8266 elektronik kart kullanilmistir. Kartin
icerisinde bulunan wifi modiilii bu cihazin tercih
edilmesinde etkili olmustur. Mikrodenetleyiciye ait
programlama dili olarak yaygin kullanim alan1 olan
C secilmistir.

Sulama Motoru Siiriicii Unitesi: Sistemde
bulunan sulama motoru mini dalgi¢ su pompasi
ayrica kullanimi rahat ve Nodemcu ile uyumlu role
kartt devresi jumper kablolar sayesinde sisteme
entegre edilmistir. Sisteme entegre ettigimiz 12C
Modiillii LCD sayesinde sistemin anlik verileri ve
faaliyetleri LCD ekranindan takip edilebilmektedir.
Ornegin “’sulama basliyor, sulaniyor, sulama bitti ,
sistem ariza, nem orani, hava nemi, toprak nemi,
hava  sicakligt  degerlerini  bu  ekrandan
gozlenebilmektedir.
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Sistemde bulunan DHT11 hava nem sensorii ve
topragin i¢inde bulunan toprak nem sensoriinden
veriler NODEMCU V3 ESP8266 mikroislemcisine
gelmektedir. Daha sonra veri tabaninda bulunan
veriler  dogrultusunda  gerekli  matematiksel
modeller ile topragin  sulanmasina  karar
verilmektedir. Sistem geri bildirim olarak sulanmasi
gerektigini on gordiiglinde sistemde bulunan su
tanki igerisindeki sulama yapilacak olan motorun
rolesi aktif hale getirilmektedir. Motora 5V enerji
NODEMCU tarafindan saglanmaktadir ve motorun
¢ikisinda bulunan hortum sayesinde su bitkinin
etkili kok bolgesine ulasarak bitkimiz yeterli su
almasi saglanmaktadir. Toprak gerekli nem oranina
geldiginde réle kapanip motorun enerjisi kesilip,
sulama durdurulmaktadir.

Olusturulan kullanici dostu ve anlagilir araytizlii C#,
asp.net tabanli web kontrol paneli ve blynk
uygulamasi iizerinden Nodemcu V3 ESP8266
gelistirme  karti  sayesinde  Dbitkinin  hayati
fonksiyonlar1 anlik olarak Microsoft SQL Server
tizerinde verileri kaydetmektedir (Dahoud ve Fezari
2018). SQL Server iizerinde tutulan veriler
olusturulan Web Uzerindeki siteye ve MIT Inventor
uygulamasina gonderilmektedir. Gelistirdigimiz
web sistemi ve mobil uygulama sayesinde
ciftcilerimiz kontrol panellerini kullanarak anlik
olarak tarlasinda gelisen olaylar1 ve bitkinin gelisim
evrelerini, diizeylerini, ihtiya¢ duydugu bilesenleri
gorebilmektedir. Gelistirilen ¢alisma sonucunda
ciftci glivenli, maksimum verim ve daha diisiik girdi
maliyetinin yan1 sira akilli tarimda rekabet
avantajin1 elde etmektedir. Ayrica, gelistirilen
mikrodenetleyicili tasarim modiilii ile otonom
sekilde siirdiiriilebilir gelisimine devam edecektir.
Ogzellikle gelistirilen tasarim kontrollii bilimsel
deney yontemiyle aymi tlir bitkinin farkli tiir
degiskenler altinda incelenmesini buna bagl olarak
bitkilerin veri (hava, su, toprak) parametrelerinde
ulagilan algoritmanin yapilandirilmasini
saglamaktadir.  Gelistirilen sulama sisteminin
caligmasia ait islem akis semasi Sekil 2’de
verilmistir.

Mikrodenetleyici ve
Ana Kontrol Modiilii

Aguna

Baglandi M1
?

Mobil Uygulama
Modiili

Mobil Uygulama
internete Baglan

Mikroislemei

Uzerindeki Verileri
Sunucuya Kaydet

DHT22, Toprak Nem
Ve Yagmur Sensorii
Verilerini Oku

Aniza Tespit ve
Bildirim Modiili

Sensor Arizasi

Sistem Bakim
istegi Bildirimi
Gonder

Verileri Ekrana
Yazdir

Sensor
Verileri
Okundu mu

Toprak Nem
Degeri En iyi
Seviyeye
Geldi mi?

Hayr

Sulama Sistemini
Aktif Hale Getir

Sekil 2 : Mikroislemci, mobil uygulama ve ariza tespit
modiillerine ait akis diyagrami

Bu calisma kapsaminda gelistirilen otonom sulama
sisteminin teknik gereklilikleri Tablo 1” de belirtilmistir.

Tablo 1. Gergeklestirilen sistemde kullanilan uygulamalar ve

modiiller
Mobil App Blynk, MIT Inventor
Web Sitesi Firebase

Nodemcu V3 ESP8266
Motorobit XH-M214
DHT22

Mikrodenetleyici sistemi

Toprak nem sensorii

Is1 nem sensorii

Yagmur sensorii Standart yagmur sensorii

Toprak se¢imi Killi, Kumlu ve Tinli Toprak

ESP8266 802.11 b/g/n
(WIFI)

5V Adaptdr, 6V AA Pil

Haberlesme modiilii

Gii¢ kaynag modiilii

2.2. Gelistirilen Otonom Sulama Sistemi
Yazihm

Otonom Sulama Sisteminin web iizerinden alacagi
parametreler IP adresi iizerinden cihaza ESP 8266
sayesinde peryodik olarak iletilmektedir. Bunun
sonucunda manuel modda cift¢i istedigi zaman
sulama sistemini aktiflestirip kapatabilir istedigi
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zaman da otonom sisteme birakarak olusturulan veri
bankasindaki verilere gore otonom kontrol
gerceklestirilebilir. Otonom Sulama Sisteminindeki
toprak nemi, hava nemi, 1s1, yagmur durumu ve su
seviyesi anlik olarak Thingspeak IOT platformuna
gonderilmektedir. Ardindan Web ve mobil
uygulama arayiiziine yansitilmaktadir. Ciftgilerin
Otonom Sulama Sisteminin gergeklestirdigi faaliyet
verilerini izlemek ve gerekli durumda robotun
kontroliinii saglamak icin tasarlanan Android
uygulama MIT App Inventor iizerinden
tasarlanmistir. Otonom Sulama Sisteminin kontrol
ve algoritmast ARDUINO IDE programi iizerinden
saglanmaktadir Arduino IDE ile gerceklestirilen
kontrol algoritmast tliim sistemin yaziliminin
islendigi Nodemcu igerisine C kodu derlendikten
sonra yiiklenmistir. Asagida sistemin elektronik
programlama ile yazilim entegrasyonunu saglayan
Nodemcu devre semasi sunulmustur (sekil 3).

Kayit Ol

OZTURK YAZILIM

E

Rava umu Toprak Nemi|

igm @.

Orta Ky ™ Ortam Nemi

Iy =

Sulama Durumu  Yadoe Dirumu

== N e |

04/12/2023 023426

Sekil 3 : Mobil uygulamaya ait kullanic girisi, kayit ve ana
ekran goriintiileri

Hava Sicaklig E o # =

28

a) Gergeklestirilen sistemden elde edilen sicaklik
bilgisi goriintiileri

38

b) Gergeklestirilen sistemden elde edilen hava nemi
bilgisi goriintiileri

Sekil 4 : Mobil uygulamada elde edilen sicak ve hava nemi
bilgilerinin ekran goriintiileri

1. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilen
dogrultusunda olusturulan sistemde, toprak tipinin
kumlu, tinli veya killi olmasma gore sulama
periyotlar1 olusturulmustur. Sistemimizin kumlu
toprak tiplerinde sulamay1 sik sik yaptigi, killi
topraklarda  biraz  daha  seyrek  sulama
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu sulama ¢esitleri
farkli toprak tiplerinin su tutma kapasitesi goz
onilinde bulundurularak tercih edilmektedir. Kumlu
topragin 1 dakikalik periyotta biinyesinde tuttugu su
miktar1 50mm/m iken, killi topragin 1 dakikalik
periyotta biinyesinde tuttugu su miktar1 180mm/m
dir. Tinli topragin 1 dakikalik periyotta bilinyesinde
tuttugu su miktart ise 120mm/m dir. Bu degerler
referans alinarak c¢esitli topraklarin su tutma
kapasitesi veri bankasina islenmistir (Ankara Uni.
Ders notu). Ayrica hava nemi ve sicaklik DHT11
sensOrii sayesinde bitkinin etrafinda olusabilecek
zararli etmenleri tahmin etmemizi saglamaktadir.
Ornek olarak sulama neticesinde sistem etrafinda
hava ve neme bagl olarak olusacak sorunlara
ornegin kursuni kiif hastalifina veya o6zellikle bag
bitkisinin kars1 karsiya kaldigi aninda soguma ile
don tehlikesine aninda miidahale edilmektedir.
Ayrica bagcilikta yiliksek sicakliklarda sulama
yapildiginda topraktan yiikselen su buharlar bitki
yapraklarina zarar vermektedir. Sistemimiz yliksek
sicakliklarda sulamayi1 devreden c¢ikartarak bu
sorunun Oniine gecmektedir. Boylece ¢iftei
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tarlasinda olusabilecek sorunlara karsi Onceden
tedbir almis sayilabilmektedir. Giincel olarak
topraktaki O2 miktari 6l¢iiliip O2 oran1 %8’in altina
diistiigiinde capalama ve ara siiriimii i¢in de ¢iftgiye
uyar1 vermektedir, bu sekilde bitkiden elde edilecek
verimin  maksimum  diizeye ¢ikmast da
amagclanmaktadir (Unay, 2022a).

IV.SONUCLAR

Bu calismada akilli tarirm ve otonom sulama
sistemlerindeki problemler g0z onilinde
bulundurularak “TARIM 4.0 Nesnelerin Interneti”
tabanli veri analitigi modellemesi kullanilarak yeni
bir akilli otonom sulama sistemi uygulamasi
sunulmaktadir. Geleneksel tarimin en biiyiik
olumsuzluklarindan olan yiiksek maliyet ve diisiik
verim problemini ¢ozmek amaciyla bag ve zeytin
bitkilerinin  gelisim  evreleri géz  Oniinde
bulundurularak su, toprak ve havadan alinan anlik
veri degerleri ile optimum uyumluluk ve aninda
miidahale ile otonom yeni bir otonom sulama
sistemi uygulamasi gelistirilmistir. Bu kapsamda
gelistirilen veri analitigi tabanli mobil uygulama;
cift¢i, =ziraat miihendisi ve bilisim sistemleri
uzmanlarinin igbirligi ile ayrintili tasarlanmis ve
sozii edilen akilli tarimdaki ana sorunlarin
¢oztimiinde kullanilmistir. Gelistirilen sistem ile
ciftgiye; zaman, maliyet, verimlilik, tasarruf
alanlarinda minimum maliyet ve en yiiksek
verimlilik saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica akilli
teknoloji asistam1 mobil uygulamasi ve arka
planindaki veri analitigi modellemesine dayali
calisan otonom sistem mimarisi, saglamis oldugu
coklu uzmanlik alanlarindaki destek ile iiretimde
rekabet giicii de saglamaktadir.
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