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dar kiiresel pazarin 3 milyar dolar seviyesine ulasacagi ongoriilmektedir.
Tiirkiye’de ise bu alan yeni gelismekte olup ilk girisimlerden biri olma
potansiyeli tasimaktadir. Siirdiiriilebilirlik i¢in seri tiretim planlanmak-
ta, iniversite-sanayi isbirligi ile ticarilestirme stratejileri gelistirilmek-
tedir.
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Otonom Capa Makinesi Tasima Sistemi
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Proje Sorumlusu : Ogr. Gor. Dr. Osman UZUN
Proje Ekibi . Ogr. Gor. Emrah UZUN

Proje Ozeti

Bu ¢calismada, ¢capa makinesinin kullanimi esnasinda is giiven-
ligini arttirmak, insan etkilesimini en aza indirmek, daha aktif
ve verimli kullanimini saglamak icin ¢capa makinesinin otoma-
tik kullanimina yonelik GPS modiiliine entegre lazer tarayici-
larla destekli capa makinesi tasima sistemi (CaTS) prototipi
gelistirilmistir. CaTS, meyve bahcgesi veya bos arazilerde be-
lirlenen sira merkezlerinde hizal1 bir sekilde topragi isleyerek
ilerleme ve sira doniis gorevlerini yerine getirebilme ozelligi
ile tasarlanmistir. CaTS’ ni dogrulamak i¢in bir kontrol ve navi-
gasyon sistemi tasarlanip tiretilmistir. CaTS kontrol sistemiy-
le zeytin meyve bahgesi aga¢ sira arasi poz hatalarimi diizelt-
mek, agag¢ sira aralarinda ilerlerken es zamanli ¢capa makinesi
freze bigaklar: ile topragin islenmesi ve tarla sonunda agac
sira arasina girmek gibi gorevler yerine getirilmistir. CaT$’
nin ii¢ gorevdeki temel islevlerini dogrulamak i¢in bir zeytin
meyvesi bahc¢esinde agac¢ siralar1 arasinda merkez hat hizasin-
da ilerleme, ilerlemeye es zamanli topragin islenmesi ve sira
arasina doniis olmak tizere saha testleri gerceklestirilmistir.
CaTS saha testlerinde iki farkli yonlendirme modu da kullani-
larak yanal hatalar karsilastirilmistir. CaTS aga¢ sira merkez
hattinda hizali ilerleme testlerinde C4WS yonlendirme modu
ile 0.11 m yanal hata ve agac sira arasina doniis C4WS yonlen-
dirme modu ile 0.10 yanal hata ile basariyla yonlendirilmistir.

Capa makinesine entgere farkli ekipmanlar ve operator kont-

roliiyle yapilan tarim isleri, CaTS ile otomatik olarak gercek-
lestirilebilir. CaTS ile ¢capa makinesinin daha aktif ve verimli
kullanimin yaninda ¢apa makinesinin operator kontrolii esna-
sinda karsilasilan kas ve iskelet hastaliklar1 ile is kazalar1 en
aza indirilebilir.
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Capa makinesine entgere farkli ekipmanlar ve operator kontroliiyle ya-
pilan tarim isleri, CaTS ile otomatik olarak gerceklestirilebilir. CaTs ile
capa makinesinin daha aktif ve verimli kullanimin yaninda ¢capa makine-
sinin operator kontrolii esnasinda karsilasilan kas ve iskelet hastaliklar:
ile is kazalar1 en aza indirilebilir.

Teknolojinin gelismesiyle insan giiciine olan gereksinim azalmistir. Ozel-
likle biiyiik tarim arazilerinde insan giiciiyle yapilan isleri artik traktor-
lerle yapilmaya baslanmis, ayn1 sekilde bag ve bahge islerinde de insan
glicil yerine ¢apa makinalar1 kullanilmaya baslanmistir. Capa makinasi
cesitli ekipmanlarla montajlanarak farkli amaclar i¢in kullanilabilmek-
tedir.

Capa makinesi kullaniminin sagladigi faydalarin yaninda insana etki eden
bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Makine ve topragin dinamik et-
kilesiminden olusan titresim, tutamaklardan ellere, kollara ve omuzla-
ra iletilir (Tewari et al., 2004). Operator, makinay1 kullanmanin fiziksel
yiikii yani sira sicaklik, calisilan ortamin tozu ve makinadan alinan siirek-
li titresimler gibi bircok olumsuz faktoriin etkisindedir (Tiwari & Gite,
2006). Capa makinesi kullanimiyla titresime ve gii¢ kaynaginin olustur-
dugu giiriiltiilye maruz kalinarak bazi kalic1 hasarlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu tip hasarlar arasinda en onemlisi HAVS olarak bilinen el-kol titresim
sendromudur. Kumanda edilen makinenin titresimi operatoriin elinden
viicuduna ge¢cmekte ve beyaz parmak sendromu (WFES) olarak adlandiri-
lan rahatsizliga neden olmaktadir (Gulsoylu et al., 2013). Bunun yanin-
da is kazalar1 agisindan risk olusturmaktadir. Capa makinesi giivenlik
elemanlan iptal edildiginde, kisinin makineyi kullanim1 esnasinda yere
diismesi durumunda freze ayaklar: oliimlere, uzuv kayiplarina veya agir
yaralanmalara neden olabilmektedir. Tayland’da yapilan bir arastirmaya
gore capa makinesi ile calisma esnasinda uykusuzluk, yorgunluk ve hizli
calisma temel etkenlerine bagli olarak yaralanma riski %40 civarindadir
(Tangtong et al., 2022).

Capa makinesinin kullanimi esnasinda is giivenligini arttirmak, insan
etkilesimini en aza indirmek ve daha aktif kullanimin1 saglamak i¢in
otomatik kullanimina yonelik tasima sistemi prototipi gelistirilmistir.
Otomatik kullanimin saglanabilmesi i¢in arazi konum bilgisinin olmasi
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gerekmektedir. Konum bilgisi GPS modiiliine entegre lazer tarayicilarla
saglanmaktadir. GPS (Global Positioning System) diinya iizerinde her
turlu hava kosulunda kullanicilara kesintisiz olarak yiliksek dogruluk-
ta navigasyon bilgisi saglamay1 hedefleyen uydu tabanli bir navigasyon
sistemidir. Bu sayede kullanicilar konum, hiz ve zaman bilgilerini elde
edebilmektedir. Giiniimiizde hem askeri hem de sivil alanda olmak tize-
re haberlesme, finans, ulastirma vb. bir¢ok uygulamada GPS’ in yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir (Kaplan et al., 2017 & Mitch et al,,
2011). Literatiirde GPS’ e entegre LIDAR veya goriintii algilama destek-
li otomatik kontrollii kullanilan farkli sistemler bulunmaktadar.

Bu calismada literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen ¢alismalar dik-
kate alinarak yeni bir GPS’ e entegre lazer tarayici destekli otonom ¢apa
makinesi tasima sistemi (CaTS) gelistirilmistir. Yapilan literatiir arastir-
malarinda gelistirdigimiz CaTS$ benzeri bir ¢calismaya rastlanilmamastir.
Gelistirilen CaTs ile ilk olarak bag, bah¢e orta oOl¢ekli arazilerde capa
makinesi freze bicaklari ile topragin islenmesi uygulamasi yapilmistir.
Gelecek uygulamalarda CaTS’ ne ot bigme aparat1 takilarak ot bic¢ilme-
si, ilaglama ekipmani takilarak bag bahgedeki iiriinlerin ilaglanmasinin
veya kiiriime kiiregi takilarak otomatik ¢cevre temizligi gibi farkli ekip-
manlarla daha alternatifli, aktif ve verimli kullanimi1 hedeflenmektedir.

Baslik 4 Problemin Coziimii boliimiinde belirtilen literatiir ve ticari iiriin
arastirmalar1 kapsaminda ¢alisma ozgiindiir. Capa makinesi baglantili
benzer calisma bulunmamaktadir,

Proje i¢in belirlenen miihendislik tasarim basamaklari izlenerek tasari-
min prototipi imal edilmistir. Prototiple ilgili 2024 / 009558 dosya nu-
marasi ile Tiirk Patent ve Marka Kurumu’ na patent basvurusu yapilmis-
tir. Basvuru inceleme asamasindadir.

CaT$’ ni gelistirmek icin Strathclyde Universitesi 6gretim iiyelerinden
Prof. Stuart Pugh tarafindan gelistirilen ve Toplam Tasarim adi verilen
tasarim metodu kullanilmistir (Pugh, 1991). Toplam Tasarim’da miihen-
dislik ve miihendislik dis1 bir¢cok alandan girdiye ihtiya¢ duyulmakta ve
bu girdiler sadece tasarlanmasi diisiiniilen iiriine 6zel olan bir karisim
seklinde olmaktadir.

135



YARISMA PROJELERI

Bu calismada, Toplam Tasarim metoduna gore, oncelikle piyasada sati-
s1 yapilan veya literatiirde gelistirilmis sistemler incelenmis bir tabloda
teknik o0zellikleri karsilastirilmistir. Daha sonra tasarimi yapilacak CaTS$’
nin sahip olmasi gereken teknik ozellikler maddeler halinde listelenmis
ve arag¢ lizerinde bulunan boliimler fonksiyonlar halinde belirtilmistir.
Her bir fonksiyon i¢in gerekli olan teknik ozellikleri karsilayacak sekil-
de konseptler olusturmak i¢in beyin firtinas1 yapilmistir. Olusturulan
konseptler Pugh diyagrami yardimiyla her fonksiyonun kendine 6zgii
kriterleri baz alinarak degerlendirilmis ve en yiiksek puani alan konsept
detay tasarim ic¢in secilmistir.

Detay tasarim asamasinda aracin her bir boliimiiniin teknik resimleri ¢i-
zilerek kat1 modelleri olusturulmus ve sanal montaj1 gerceklestirilmistir.
Belirlenmis olan teknik Ozellikleri karsilayacak ¢apa makinasi, mekanik
ve elektronik ekipmanlarin piyasa arastirmasi yapilmistir. Bu arastirma-
lar sonrasinda en uygun parc¢alar secilerek tasarim boyutlarina uygun
olarak imal edilmis ana govde ilizerine monte edilmistir.

CaT$’ nin performansini test etmek ve dogrulamak i¢in zeytin meyvesi
bahcgesinde testler gerceklestirildi. Zeytin meyve bahgesi sira araligi 3 m
agac yiikseklikleri 1 m ile 4 m arasinda degismekteydi ve doniis genis-

likleri 5 m (Sekil 1). CaTS saha testlerinde Ackermann ve C4WS yonlen-
dirme modlar1 ayr1 ayr1 kullanilarak testler gerceklestirilmistir.

Sekil 1. CaTS prototipi test calismalarinda kullanilan zeytin meyve bah-
cesi

CaTs ilk test olarak baslangicta 30 derece yon ag¢is1 ve 0 m mesafe sap-
masi ile sira ara merkezine yonlendirme testi uygulanmistir (Sekil 2a).
CaTS$S’ nin baslangi¢ noktas1 Pg (0.00, 2.00) olarak ayarlandi. CaTS yon-
lendirme sistemi (4WIS), Ackermann ve C4WS yonlendirme modlarina
gore Dubins egrisini ayr1 ayr1 kullanarak yon hatasini diizeltti, sonra be-

lirlenen konuma A (0.00, 7.00) m’ ye kadar diiz ¢izgiyi izlemeye devam
etti (Sekil 2a).
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Ikinci testte toprak isleme siralar1 karsisinda ilerleyen sistemin sira ara-
sina girmesi testi olmustur (Sekil 3a). Ackermann ve C4WS yonlendir-
me modlarina gore CaTS ayr ayr1 Pg (-8.00, -4.00 ) konumundan hare-
kete basladi. Sonra hedef konum sira arasina girmek i¢in Ackermann ve
C4WS yonlendirme moduna gore sag-sol doniis diizenine gore sira ara-
sina iki farkli yonlendirme modu ile doniis yapildi. Doniis yapildiktan
sonra A(0.00, 6.00) konumuna ara sira merkez hatti1 boyunca ilerlemis-
tir. Bu testte RTK - GPS’ ten gelen konum bilgisi ve IMU’ dan gelen yo-
nelim bilgisi, CaTS’ nin yanal hatalarini ve yonelimini hesaplamak i¢in
karsilastirildi. Her iki testte de CaT$S’ nin hiz1 0,35 m/s olarak sabitlenip
testler ii¢ defa tekrar edildi.
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Sekil 2. (a) Sira ara merkezine girme sematik gosterimi (b) CaTS pro-
totipi zeytin meyve bahcesi ara merkeze hizalama testi

between rows
_soil tillage rows

S \
6 'A(0.00{6.00)n| o
-
E
S
.5
- -3
.......... Dacisfle i vt P e o
: *B(0.00,-4.00) m
. ,(8.00,4.00m ’

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9
x distance (m)

(a) (b)

Sekil 3. (a) Toprak isleme siralar1 karsisinda ilerleyen sistemin sira ara-
sina girme sematik gosterimi (b) CaTS prototipi zeytin meyve bahcgesi
sira arasina girme testi

Bu calismada gelistirilen sisteme lazer tarayici eklenmesi beklenmedik
durumlar1 ve yanal hatalar1 azaltmasi a¢isindan onemlidir.

Her iki gorevde de C4WS, kiiciik doniis yaricap1 nedeniyle dar alanlarda
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doniis saglayabilmektedir. Dondiirme sirasinda yanal ve uzunlamasina
hareket olmadan yonlendirme hatalarini hizl1 bir sekilde ortadan kaldir-
mak ve ¢ok dar bir alanda bir doniisii tamamlamak i¢in etkili olmustur.

Bu calismada meyve bahgesi toprak isleme islemin otomatik yapilmasina
yonelik yeni bir otonom ¢apa makinesi tasima sistemi (CaTS) gelistiril-
mis ve test edilmistir. Gelistirilen CaTS$S prototipi hem doniislerde hem
de meyve agaci siralar1 arasinda toprak isleme gorevlerini tamamlamak
icin bir GPS modiiliine entegre lazer tarayicilarla birlikte navigasyon
sistemi tarafindan yonlendirilmistir. CaTS ile zeytin meyve bahg¢esinde
merkez sira arasina hizalama ve sira arasina doniis gorevleri basariyla
tamamlanmis ve dogrulanmistir. CaTS’ nin 0.35 m/s hizla C4WS yon-
lendirmesi ile hizalama testinde 0.11 m yanal hata ve doniis testinde
C4WS yonlendirmesi doniis testinde 0.10 m yanal hata ile tanimlanmais
bir yolun takip edilebildigi gosterilmistir.

CaTS, C4WS yonlendirme modunun kii¢iik doniis yarigcapi nedeniyle dar
tarim arazilerinde kullanilabilir. Yonlendirme hatalarinin hizli bir sekil-
de ortadan kaldirmasi, dar bir alanda doniis yapmasi1 CaTS’ nin is verim-
liligi acisindan o6nemlidir. Ayrica ¢capa makinesinin manuel kullanimina
bagli olarak gelisen kas ve iskelet hastaliklarinin minimuma indirilmesi
ve ¢capa makinesinin otomatik kullanimiyla is giivenligi maksimum sevi-
yelere cikarilabilir. Capa makinesine entegre farkli ekipmanlarla opera-
tor kontroliiyle yapilan tarim isleri CaTS$ ile otomatik olarak gercekles-
tirilebilir.

Proje 2024 yilinda yaklasik 80.000,00 TL maliyetle yapilmistir. 2025 yili
yaklasik maliyeti ¢apa makinesi hari¢ 100 - 120 bin TL .

Tarim alaninda o6zellikle kii¢ilik ve orta ol¢ekli bag — bahge isleriyle ilgi-
lenen ciftciler tarafindan kullanilabilir. Dar tarim arazilerinde topragin
islenmesinde otomatik kontrolle kullanilabilir.

Prototipin patent basvurusu yapilmistir, inceleme asamasindadir. Tarim
ekipmanlar tireten firmalarla goriisiiliip seri liretimle ticarilestirilebilir.
Capa makinesi ile kullanimda benzer uygulama pazar analizlerine gore
yoktur. Ticarilestirilme potansiyeli yiiksektir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI 29

Otonom Sulama ve Bitki Sagligi Sistemi

Proje Sorumlusu : Dila KARAKAS
Proje Ekibi . Nazmiye ERGINBAS

Proje Ozeti

Tarim, insanligin temel yasam kaynagidir. Ancak giiniimiizde
artan niifus, iklim degisikligi ve bilingsiz su tiiketimi, tarim-
sal tiretimi biiyiik bir tehdit altina sokmaktadir. Gelistirdigi-
miz proje; nem ve NPK sensorleri, yapay zeka tabanli goriintii
isleme ve otomatik sulama teknolojilerini bir araya getirerek,

hem suyun verimli kullanilmasini hem de tiriin kayiplarinin

azaltilmasini hedeflemektedir. Sistem, tarla icine yerlestirilen
sensOrlerden ve kameradan aldigi verileri isleyerek ciftciye
gercek zamanl bildirimler iletir, gerektiginde sulamay1 oto-
matik olarak devreye alir. Boylece su israf1 onlenir, bitki sag-
l1g1 korunur ve tiretim verimliligi artirilir.

Bu proje, siirdiiriilebilir tarim, gida giivenligi ve c¢evresel kaynaklarin
korunmasi ag¢isindan biiyiik onem tasimaktadir. FAO verilerine gore ta-
rimda kullanilan su miktar1 toplam tatli suyun %70’inden fazlasini olus-
turmaktadir. Ayn1 zamanda zararli bocekler nedeniyle diinya ¢apinda ta-
rimsal liretimde %20’ye varan kayiplar yasanmaktadir. Projemiz, bu iki
temel probleme ayni anda ¢o6ziim iiretmesiyle one ¢ikmaktadir.

* (Ciftcilerin sulama kararlarini ¢cogunlukla goz karar1 vermesi nedeniy-
le su israfi

* Topraktaki besin elementlerinin (NPK) takip edilememesi
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o Zararl boceklerin manuel yontemlerle veya kimyasal agirlikli miica-
dele ile kontrol edilmesi

* Kiiciik olcekli ciftcilerin bu alandaki yiiksek maliyetli teknolojilere
erisememesi

360° DONER BASLIK

DAMLAMA SISTEMI

NEM SENSO

NPK (MINERAL) SENSORU

Projemiz, tarlanin dort kosesine yerlestirilen nem sensorleri ve NPK
sensorleri ile topragin ihtiyacini siirekli olgcer. Sensorlerden gelen veri-
ler, bir mikrodenetleyici ve yazilim altyapisi1 araciligiyla islenir. Gerekti-
ginde damla sulama sistemi devreye girer. Doner baslikli kamera, tarla
lizerinde tarama yaparak bocekleri goriintiiler. YOLOvVS8 ve MobileNetV2
tabanl1 yapay zeka algoritmalari, bu boceklerin zararli olup olmadigini
tespit eder. Tiim veriler, Firebase araciligiyla mobil uygulamaya aktarilir
ve ciftci anlik olarak bilgilendirilir.
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* Hem akilli sulama hem de bocek tes- | =
pitini tek sistemde birlestirmektedir. el

 Kullanilan yapay zeka algoritmalar: |
diisiik donanimlarda c¢alisabilecek sekil-
de optimize edilmistir.

* (Ciftciye sadece veri degil, ayn1 zaman-
da Oneriler ve ¢6ziim yollar1 sunar.

* Diisiik maliyetli donanim ve acik kay-
nak yazilimlar kullanilarak erisilebilir bir
¢oziim gelistirilmistir.

Piyasada bulunan akilli sulama sistemleri yalnizca nem 06l¢iimiine daya-
lidir, besin takibi ve zararli bocek tespiti icermemektedir. Bocek tespiti
yapan ticari sistemler ise yiiksek maliyetlidir ve kiiciik ciftcilere uygun
degildir. Bizim sistemimiz, modiiler, diisiik maliyetli ve kolay kurulabilir
olmasiyla mevcut ¢oziimlerden ayrilmaktadir.

e Tarimsal sulamada %25-30 su tasarrufu
o Zararl bocek kaynakli iiriin kayiplarinda 6nemli azalma
* Cift¢cinin dogru zamanda sulama ve giibreleme yapabilmesi

* Dijjital tarima geciste kullanici dostu bir arag

e Sensor tabanli veri toplama (nem, NPK)
* Derin 6grenme tabanli goriintii isleme (YOLOvVS8, MobileNetV2)
* Firebase tabanli veri aktarimi ve mobil bildirim sistemi

 Damlama sulama altyapisi ile otomatik su kontrolii
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Nem sensorleri (4 adet): ~2.000 TL

NPK sensorleri (2 adet): ~3.000 TL
Kamera sistemi: ~2.500 TL

Su pompasi ve damlama sulama: ~1.500 TL

Kontrol kart1 ve yazilim gelistirme: ~2.000 TL

Toplam: ~11.000 TL

Kiiciik ve orta olgekli ciftciler

* Tarim kooperatifleri ve yerel iireticiler

e Tarimsal Ar-Ge merkezleri

Sistem, sensOr + kamera + mobil uygulama paketi olarak ciftcilere su-
nulabilir. Abonelik bazli mobil uygulama modeliyle siirekli gelir elde
edilebilir. Ayrica belediyeler ve kooperatiflerle is birligi yapilarak bolge-
sel olcekte uygulanabilir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI 109

PEWDet v1: Tarimsal Alanlarda Zararli
Tespiti icin Akilli Erken Uyari Sisteminin
Gelistirilmesi

Proje Sorumlusu : Dr. Ogr. Uyesi Tahsin UYGUN
Proje Ekibi . Dog. Dr. llker UNAL, Dr. Ogr. Uyesi Mesut COSLU,
Dr. Ogr. Uyesi Mete YIGIT

Proje Ozeti

Zararhilarin sayisinin belirlenmesindeki temel amag, ekono-
mik esik degerlerinin saptanarak uygun zamanda miicadele-
ye baslanmasidir. Bu proje kapsaminda, yapiskan tuzaklardan
elde edilecek goriintiilerle hafif bir derin 6grenme mimarisi
egitilecek ve tasinabilir nitelikte PEWDet v1 (Pest Early War-
ning Detector) adli mikrodenetleyici tabanli bir gomiilii sis-

tem gelistirilecektir. Sistem sahada zararli tespiti ve sayimi

yapabilecek, verileri yerel bellege kaydedecek ve ileride mobil

uygulama ile desteklenecektir. Boylece ciftciye karar destegi
saglanarak pestisit kullaniminin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir

tarimin tesvik edilmesi hedeflenmektedir.

Bu proje, Hayvancilik, Tarim ve Gida Teknolojileri AR-GE ve Inovasyon
Festivali’nin “Tarim” ana sektorii altinda Akilli Tarim Teknolojileri, Ik-
lim Dostu Uygulamalar ve Yapay Zeka Tabanli Karar Destek Sistemleri
temalariyla iliskilidir. PEWDet v1, derin 6grenme temelli nesne tanima
algoritmalariyla zararlilarin erken evrede tespitini saglayan, tasinabilir
ve mikrodenetleyici tabanli bir gomiilii sistemdir. Geleneksel insan gii-
ciine dayali zararli takibini otomatiklestirerek daha hassas, giivenilir ve
siirdiiriilebilir bir ¢0ziim sunar. Sistem, sahada gercek zamanli analiz
yaparak zararli yogunlugunu belirler, verileri kaydeder ve ciftciye karar
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destegi saglar. Boylece pestisit kullanimi azaltilir, cevresel etkiler diiser
ve ekonomik kayiplar onlenir. Kablosuz haberlesme altyapisi ve mobil
uygulama destegiyle Olceklenebilir, diisiik maliyetli ve enerji verimli bir
¢Oziim olarak tarima yenilik¢i katk: sunar.

Gida giivenligi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biridir.
Zararl istilalar1 ve bitki hastaliklari, tiretimi ve verimliligi tehdit ederek
gida arzini riske atmaktadir. Geleneksel izleme yontemleri yavas ve sinir-
I1 kaldigindan, zararlilarin erken ve giivenilir sekilde tespiti biiyiik onem
tasir. Ekonomik esik degerlerin dogru belirlenmesi i¢in sik ve giivenilir
Ol¢timler gereklidir. Bu noktada Yapay Zeka ve tiirev teknolojiler, tarim-
sal alanlarda erken uyar1 ve karar destegi saglayarak pestisit kullanimini
azaltmaya ve siirdiiriilebilir tarim1 desteklemeye katki sunmaktadir.

PEWDet v1, tarimsal iiretimde zararli popiilasyonlarini ekonomik esik
degerler asilmadan Once tespit etmeyi amaglayan, tasinabilir ve mikro-
denetleyici tabanl1 bir cihaz olarak planlanmaktadir. Yapiskan feromon
tuzaklardan goriintii alacak, hafif derin 6grenme modeliyle analiz ede-
rek zararlilarin otomatik sayimini yapabilecektir. Veriler bellekte sak-
lanarak popiilasyon egilimleri izlenecek, boylece zamaninda miicadele
icin ciftciye karar destegi saglanacaktir. Projenin ilerleyen asamalarinda
mobil uygulama ve kablosuz iletisim modiilleri entegre edilerek sonug-
larin anlik paylasimi, ayrica CO,, sicaklik ve nem sensorleri ile ¢evresel
verilerin izlenmesi hedeflenmektedir.

PEWDet v1, tarimsal iiretimde zararli popiilasyonlarini erken evrede
tespit etmeyi amaglayan, yapay zeka tabanli tasinabilir bir gomiilii sis-
temdir. Mevcut izleme yontemleri genellikle manuel gozlemler ve labo-
ratuvar analizlerine dayali olup zaman kaybina ve ge¢ miidahaleye yol
acmaktadir. Ayrica mevcut akilli tarim ¢oziimleri ¢cogunlukla ¢evresel
sensoOr verileriyle sinirli, gorsel tabanli zararli analizinden yoksundur. Bu
eksikligi gidermek i¢in gelistirilen PEWDet v1, yapiskan feromon tuzak-
lardan alinan goriintiileri hafifletilmis YOLO tabanli bir derin 6grenme
modeliyle dogrudan cihaz iizerinde isleyerek zararlilarin otomatik tespit
ve sayimini yapabilmektedir. Internet baglantis1 gerektirmeden calisma-
s1, karar destegi icin anlik ve sahada veri iiretimini miimkiin kilmakta-
dir. Projenin yazilimsal o6zgiinliigii, genellikle yiiksek donanim gerekti-
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ren nesne tespit modellerinin tek kart
bilgisayarlar gibi sinirli platformlara
optimize edilmesiyle ortaya c¢cikmak-
tadir. Donanim tarafinda ise tasinabi-
lirlik, diisiik gili¢ tiiketimi ve c¢evresel
sensorlerle (sicaklik, nem, CO,) genis-
letilebilme 6zellikleri one ¢cikmaktadir.
Bu ¢ok katmanli yap1 sayesinde zararl
yogunlugu ile cevresel kosullar arasin-
daki iliskiler de izlenebilecek, ilerleyen
asamalarda tahmin sistemlerine donii-
secek veri tabani olusturulacaktir. Bu
yonleriyle PEWDet v1, yalnizca mev-
cut sistemleri dijitallestirmekle kalma-
y1p, analiz edilebilir, siirdiiriilebilir ve
yayginlastirilabilir bir tarimsal erken
uyari sistemi olarak yenilikgi bir katk:
sunmaktadir.

PPEWDet v1 projesinde, zararli tespiti
icin yapay zeka tabanli derin 6grenme
modeli gelistirilmis, veri seti ile egi-
tilmis ve quantization yontemiyle go-
miilu sistemlere uyarlanmistir. Mikro-
denetleyici tabanli tasinabilir prototip
tiretilmis, sera ortaminda yapiskan tu-
zaklarla test edilmis ve goriintii alma,
isleme ile yerel sayim islevleri basariyla
calistirilmistir. Su anda sistem, sayim
sonuclarin1 bellege kaydedebilmekte
ve zaman serisi verisi olusturabilmek-
tedir. Heniiz tamamlanmayan kisimlar
arasinda cevresel sensorlerin (sicaklik,
nem, CO,) entegrasyonu, kablosuz ha-
berlesme modiillerinin eklenmesi ve cift¢iye anlik bildirim saglayacak
mobil uygulama gelistirme siireci yer almaktadir. Bu adimlar tamamlan-
diginda sistem, tam islevli bir karar destek altyapisina doniisecektir.

Proje tamamlandiginda, tarimsal iiretim alanlarinda zararli yogunluklari-
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nin erken ve otomatik tespiti i¢in ya-
pay zeka destekli ¢alisan, tasinabilir
ve diisiik maliyetli bir gomiilii sistem
ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir.
PEWDet vl adi verilen bu sistem, ya-
pay zeka tabanli goriintii isleme mo- =
deli ile zararlilar1 tespit ederek saya- [t it
cak, ayn1 zamanda sicaklik, nem ve &8 S8
CO, gibi ¢evresel faktorleri de 6lgerek &5
ciftciye daha bilingli karar alma imka- ot M
n1 sunacaktir. Gelistirilecek sistemin
mobil uygulama araciligiyla ciftciye
veri iletimi saglamasi ve esik deger
asimlarinda uyar1 vermesi sayesinde,
entegre zararli yonetimi (IPM) stra-
tejilerinin etkinligi artirilacaktir. Pro-
jenin nihai ¢iktis1 olarak, sahada kullanilabilir ve ol¢eklenebilir ticari bir
lirliniin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Bu projede, tarimsal iiretim alanlarinda zararli popiilasyonlarini1 erken
evrede tespit edebilmek amaciyla yapay zeka destekli, gomiilii sistem ta-
banl1 bir yaklasim benimsenmektedir. Sera ortamina yerlestirilecek ya-
piskan feromon tuzaklardan mikrodenetleyici tabanli kamera modiiliiyle
periyodik goriintii alinacak, bu goriintiiler SD karta kaydedilecek ve eti-
ketlenerek model egitimi i¢in veri seti olusturulacaktir. Model egitimin-
de gomiilu sistemlerde ¢alisabilecek hafif yapay zeka mimarileri tercih
edilecek; YOLO tabanli tek asamal1 algoritmalar ile MobileNetV2-SSD
gibi diisiik kaynak tiiketimli yapilar degerlendirilecek ve en uygun model
secilecektir. Secilen model, quantization gibi optimizasyon teknikleriyle
gomiilii sisteme entegre edilerek zararlilarin otomatik tespiti ve sayimi
yapilacaktir. Gelistirilecek prototip, goriintii alma, isleme ve yerel sayim
islevlerini yerine getirecek; sayim verileri cihaz belleginde saklanarak
zaman serisi halinde analiz edilebilecektir. Ilerleyen asamalarda sicaklik,
nem ve CO, sensorleri entegre edilerek cevresel veriler de toplanacak,
mobil uygulama ve kablosuz haberlesme altyapis1 (Wi-Fi, LTE-M, LoRa
vb.) ile ciftciye gercek zamanli bildirimler saglanacaktir. Boylece zararh
yogunlugu ile ¢evresel kosullarin iliskisi izlenebilecek ve ekonomik esik
asimlari i¢cin erken uyari destegi sunulacaktir.
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Proje siiresi 12 ay olarak planlanmistir. Bu siire¢cte model egitimi, pro-
totip iiretimi, sensor entegrasyonu, mobil uygulama gelistirme ve saha
testlerinin tamamlanmasi hedeflenmektedir. Elektronik bilesenler (mik-
rodenetleyici, kamera, sensorler, haberlesme modiilii), 3D baski kasa,
yazilim araclari ve test altyapisi dahil toplam maliyetin 100.000-150.000
TL araliginda olmasi1 ongoriillmektedir.

Projenin hedef kitlesi hem dogrudan kullanicilar1 hem de dolayli paydas-
lar1 kapsamaktadir. Dogrudan hedef grup; ozellikle sera iireticileri basta
olmak tizere, acik alan meyvecilik, sebze iiretimi ve organik tarimla ug-
rasan kiiciik, orta ve biiyiik olcekli ciftcilerdir. Sistem sayesinde iiretici-
ler pestisit kullanimini veriye dayali planlayarak iiriin kaybini onleyebi-
lecek ve cevresel yiikii azaltabilecektir. Dolayli hedef kitle ise tarimsal
kooperatifler, ziraat odalari, iiretici birlikleri, tarim il midiirliikleri ve
bakanlik diizeyindeki erken uyar1 sistemleridir. Bu yapilar, teknolojinin
yayginlastirilmasina katki saglayarak zararli yonetimini daha etkin yii-
riitebilecektir. Ayrica, tarim teknolojisi gelistiren firmalar, danismanlik
sirketleri ve akilli tarim girisimleri icin sistem, lisanslanabilir bir ticari
liriin niteligi tasimaktadir.

Halihazirda calisan bir prototip iiretilmis ve sahada test edilmistir. Onii-
miizdeki siirecte sensor verileri ve mobil uygulama ile entegrasyon sag-
lanarak nihai tliriinlesme tamamlanacak ve ticarilestirmeye hazir hale ge-
lecektir. Ticarilestirme asamasinda, maliyeti optimize edilmis, modiiler
ve seri liretime uygun bir iiriin tasarimi hedeflenmektedir. Seri liretim
versiyonunda gomiilii sistem anakarti, entegre kamera, SD kart, cevre-
sel sensorler, iletisim modiilii, tasinabilir enerji birimi ve dayanikli kasa
yer alacak; iiriin farkli olgeklerdeki ciftciler ve tarimsal isletmeler i¢in
cesitlendirilebilecektir.
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PROJE BASLIGI

Proje 1D

27

SMART BEE: Aricilikta loT Tabanli
Akilli Kovan Yonetim Sistemi

Proje Sorumlusu : Onur OKUR
Proje Ekibi . Bekir DEMIRBAS, Ismail SAHIN

Proje Ozeti

Giiniimiizde aricilikta karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri,
koloni sagliginin etkin sekilde izlenememesi ve Varroa destructor
gibi parazitlerin neden oldugu ani koloni ¢okiisleridir. Bu pro-
je ile kovan igerisine entegre edilecek sicaklik, nem, gaz (CO,)
ve agirlik sensorleri sayesinde cevresel veriler gercek zamanli
izlenecek, boylece koloni sagligi uzaktan takip edilebilecektir.
Ayrica, yapay zeka destekli goriintii isleme modiiliiyle Varroa
destructor tespiti saglanarak erken miidahale imkani sunula-
caktir. IoT tabanli bu sistem sayesinde aricilik faaliyetlerin-
de kayiplar azaltilacak, verimlilik artirilacak ve aricilarin ka-
rar verme siire¢leri dijital olarak desteklenecektir. Proje, akilli
hayvancilik teknolojilerine katki sunarken, siirdiiriilebilir ve

yenilik¢i ariciligin yayginlastirilmasini hedeflemektedir.

“SMART BEE: Aricilikta IoT Tabanli Akilli Kovan Yonetim Sistemi” pro-
jesi, Hayvancilik, Tarim ve Gida Teknolojileri Ar-Ge ve Inovasyon Fes-
tivali kapsaminda belirlenen ii¢ ana tema ile dogrudan iliskilidir: Siirii

Saghig1 ve Hayvan Hastaliklarinda Izleme ve Kontrol Altina Alma Sis-
temleri, Akilli1 Hayvancilik Teknolojileri ve Kontrol ve Entegre Miicadele
Teknolojileri.
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Aricilik sektorii, hem ekosistem dengesi hem de tarimsal verimlilik i¢in
kritik bir rol tistlenmektedir. Ancak son yillarda Tiirkiye dahil bircok iil-
kede koloni kayiplar1 artmis, bu durum hem bal iiretimini hem de biyo-
lojik cesitliligi olumsuz etkilemistir (VanEngelsdorp ve Meixner, 2010).
Koloni ¢okiis bozuklugu (CCD), iklim degisiklikleri, pestisitler, cevresel
stres faktorleri ve ozellikle dis parazitlerle iliskilendirilmistir. En yikici
etkenlerden biri olan Varroa destructor, arilarin hemolenfini emerek zayif-
lamaya, bagisiklik sisteminin ¢okmesine ve viral enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Tedavi edilmeyen kolonilerde birkag¢ ay icinde %100 kayip
yasanabilmektedir (Martin, 2001; Rosenkranz vd., 2010). Tiirkiye’de de
benzer bir tablo goriilmekte, TAB’1n 2021 raporuna gore aricilarin %78’
Varroa ile miicadelede zorlanmaktadir. Ayrica sicaklik, nem ve gaz gibi
parametreler halen ¢cogunlukla manuel kontrol edilmekte, bu da zama-
ninda miidahaleyi engellemektedir. Kovan agirliginin takip edilmemesi
de koloni gelisimi ve bal liretimine dair onemli verilerin gozden ka¢gma-
sina yol agmaktadir (Meikle ve Holst, 2015). Bu sorunlar, geleneksel
yontemlerin yetersiz kaldigini ve akilli, gercek zamanli izleme sistemle-
rinin gelistirilmesinin zorunlu hale geldigini gostermektedir.

Geleneksel aricilik yonteminin yetersiz kaldig: giiniimiizde yeni nesil ar1
kovanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tasarladigimiz Smart Bee Akill1 Ko-
van Sistemi sahip oldugu sensorler (1s1, nem CO,, agirlik ve titresim) sa-
yesinde kovan ic¢i anlik verileri toplayacaktir. Toplanan bu veriler mobil
uygulama ile ariciya anlik iletilecektir. Is1, nem ve CO, sensorleri kovan
icerisinde olagandisi durum tespit ettiginde havalandirma ve 1sitma sis-
temi devreye sokarak kovan i¢i optimum kosullar1 saglayacaktir. Agirlik
sensoriinden gelen bilgiler ariciya hangi kovanin gii¢siiz oldugunu, giin-
liikk nektar akisini ve hasat zamanini1 bildirecektir. Titresim sensorleri
yabani hayvan saldirisin1 ve hirsizlik durumunu algiladiginda alarm sis-
temini devreye sokarak ariligin korunmasini saglayacaktir. Yapay zeka
destekli kameralar Varroa spp. tespit ettig¢inde kovan ici piiskiirtme te-
davisini devreye sokarak parazitle miicadele edecektir. Cok sayida ko-
loniye sahip ariliklarda otomatik besleme sistemi aricilarin saatler alan
besleme islemlerini dakikalar icerisinde tamamlamalarini1 saglayacaktir.
Kisacasi tasarladigimiz sistem ar1 ve aricinin is yikiinii hafifleterek ve
hastaliklara zamaninda miidahale ederek verim artis1 saglayacaktir.
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Yenilik¢i Yonu

SMART BEE projesi, aricilikta kullanilan klasik yontemlerin 6tesine ge-
cerek gercek zamanli veri toplama, analiz etme ve hastalik teshisini oto-

matiklestirme yetenekleriyle one ¢ikan 6zgiin bir teknolojik sistemdir.

Mevcut Durum

SMART BEE: 10T Tabanli Akilli Kovan Yonetim Sistemi projesi su an
fikir asamasindadir. Projenin kavramsal altyapisi1 olusturulmus, teknik
bilesenleri belirlenmis ve bilimsel literatiir ile sektor ihtiyac¢lar1 dogrul-
tusunda uygulanabilirligi analiz edilmistir. Proje ekibi tarafindan sensor
konfigilirasyonu, yazilim mimarisi, enerji yonetimi sistemi ve goriunti
isleme algoritmalarina dair arastirmalar tamamlanmis, 6n tasarim paf-
talar1 ve sistem semalar1 iizerinde 6n hazirliklar yapilmistir.

[-iagi"\  TC.Zonguldak Valilig ,‘T‘" %
\*'&%, © &=/ Il Tanm ve Orman Midiirligii ES_gs

% i
\ . el o T
a2

SMART BEE

ARICILIKTA loT TABANLI
AKILLI KOVAN YONETIM SISTEMI

Sonuc ve Ciktilar

Yapilmasi planlanan proje ile:

e Bal verimi ve kalitesinde artis
* Koloni kayiplarinin azalmasi

e Ar ve aricinin is yiikiinde diisiis

Kovandaki LoRa veya Web/Mobil
Sensorler GSM Arayuz

* Sicaklik
* Nem NN

E3)

» Gaz Seviyeleri
LA

 Agirlik
Mikrodenetleyici

- SMART BEE

Akilli Kovan Yonetim Sistemi

* Ulusal/uluslararasi rekabet giicii artis1 elde edilecektir.
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Tasarlanan Smart Bee Akilli Kovan Sisteminde;
* ]s1 sensoru

* CO, sensori

* Nem sensoru

e Agirlik sensorii

* Titresim sensori

* Yapay zeka destekli kamera sistemi
e Varrao spp. teshis ve tedavi sistemi

* Kovan ic¢i iklimlendirme sistemi

e Otomatik besleme sistemi

e Alarm sistemi

Mobil uygulama sayesinde anlik veri takip teknolojisi kullanilacaktir.

Tahmini Maliyet Kalemleri (Toplam: ~150.000 TL): Tasarim halinde olan
sistemimizin ¢alisabilir bir protipi i¢in yaklasik 150.000 TL gerekmekte-
dir. Gider kalemi olarak sensorlere, kameralara ve yazilim gelistirmeye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

SMART BEE projesinin hedef kitlesi;
* Ariciliga yeni baslayanlar
* Profesyonel aricilar

* Arastirmaci ve akademisyenlerdir.

Tiirkiye kovan sayis1 bakimindan Cin ve Hindistan’in ardindan diinya ge-
nelinde 3. sirada, bal iliretimi agisindan ise Cin’in ardindan 2. sirada yer
almaktadir. Ancak iiretimde modern teknoloji kullanimi hala sinirlidir.
SMART BEE projesi, aricilik sektoriinde artan dijitallesme ve otomas-
yon ihtiyacina cevap veren, ol¢ceklenebilir ve modiiler yapis1 sayesinde
yliksek ticarilesme potansiyeline sahip bir sistemdir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI 42

Surdurulebilir Akuaponik Sistemler icin
Akilli Su Dongusu ve Filtrasyon Mimarisi
Projesi

Proje Sorumlusu : Muharrem UYAR
Proje Ekibi . Burak OZTURAN

Proje Ozeti

Bu proje, kapali devre ve tam sirkiilasyonlu akuaponik tiretim
sistemlerinde (RAS - Recirculated Aquaculture Systems) su
kalitesinin iyilestirilmesi ve iiretim verimliliginin artirilmasi
amacilyla tasarlanmistir. Sistem, balik ve bitki tiretimini en-

tegre eden siirdiiriilebilir bir tarim modeli sunarken, suyun en
verimli sekilde aritilip tekrar kullanimini saglar. Bu biitiinciil
su aritma sistemi ile su kalitesi optimize edilerek, balik yo-
sunlugu artirilmakta ve daha siirdiiriilebilir, kontrollii bir tire-
tim altyapisi olusturulmaktadir.

Projenin temel hedefi; kapali devre akuakiiltiir sistemlerinde yiiksek ve-
rimli, diisiik su tiiketimli ve siirdiiriilebilir bir model gelistirerek, hem i¢
pazara hem de ihracata yonelik katma degerli iiretim yapmaktir.

Proje, tam kapal1 devre resirkiilasyon sistemi (RAS) prensibiyle calisa-
cak olup, bu sistem geleneksel akuakiiltiir sistemlerine kiyasla ¢cok daha
diisiik su tiiketimi ve atik desarj1 saglar. Kullanilan su, ii¢ asamal1 filt-
rasyon iinitesinden gecirilerek yeniden sisteme verilecektir: Bu sistem
sayesinde su, minimum %90 oraninda yeniden kullanilarak ¢evreye sifir
atik prensibi ile calisilacaktir.
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Sistem, endiistriyel simbiyoz yaklasimiyla tasarlanmis olup, atiklarin
cevreye verilmeden tekrar degerlendirilmesini hedefler. Ayrica sistemin
ileri fazinda, akuaponik iiretim de entegre edilerek balik atiklarinin bit-
kisel tiretimde kullanilmasi planlanmaktadir. Bu sayede hem su aritimi
saglanacak hem de ek bir iiretim alan1 olusturulacaktir.

» Ileri biyofiltrasyon ve su aritma teknolojileri
* Yiiksek katma degerli tiirlerin yetistiriciligi

* Su tasarruflu ve sifir atikl: iiretim

* Akilli sensor ve otomasyon teknolojileri

e Jklim dostu ve siirdiiriilebilir iiretim

1. RAS Siire¢ Yonetimi

e RAS 1 Seti: Kat1 partikiil giderimi icin basit filtreleme, radial akish
¢oktiirme tanki, tambur filtre ve protein ayirici ile baslamakta; ardindan
dikey biyofiltre ile biyolojik aritim yapilmaktadir. Sonrasinda su dinlen-
dirme havuzuna alinir.

* RAS 2 Seti: UV sterilizasyon, saf oksijen enjeksiyonu, 1s1 dengeleme
islemleri gerceklestirilir. Bu islemlerden gecen su, biiyiitme tanklarina
gonderilir.

ROBOTIK BIOPONIK AQUAPONIK @
AEROFLOW URETIM FABRIKASI

Robotik BioPonik

GREEN
FUTURE

AquaPonik
Aeroflow
Uretim'Fabrikasi
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* Kirecleme: pH ve sertlik dengesi i¢cin kontrollii kire¢ kullanimi ya-
pilmakta; bu, metal iyon tamponlamasi ve plankton gelisimini destekle-
mektedir.

* Plankton Yonetimi: Karides saglig1 acisindan plankton kompozisyo-
nunun dengelenmesi hedeflenmekte, 1s1k gecirgenligi boyalar ve turbi-
dity artiric1 maddeler ile kontrol edilmektedir.

* Oksijen Dalgalanmasi ve Alg Ciceklenmesi: Gece-giindiiz oksijen
dengesi korunarak alg kaynakli ani oksijen diisiislerinin Oniine gecil-
mektedir. Alg ciceklenmelerine kars1 1s1k kontrolii ve manuel miidahale
stratejileri gelistirilmistir.

 Azot Aritimi ve Biyofiltrasyon: Karideslerin metabolizmasindan
kaynaklanan toplam amonyak azotu (TAN), biyofiltre sistemlerinde nit-
rifikasyon yoluyla giderilmektedir. Ilaveten, bitki koklerinin entegre edil-
digi aero-biyoflow sistemlerle fitofiltrasyon desteklenmektedir.

 Hidrojen Siilfiir Giderimi: Anaerobik ayrismadan kaynakli toksik

H_S gazi, oksijenleme ve gaz giderim sistemleriyle bertaraf edilmekte-
dir.

o Aktif Karbon Kullanimi ve Fosforik Asit Yikanmis Malzeme-
ler: Filtrasyon verimliligi, cevresel ve toksikolojik etkiler g6z oniinde
bulundurularak degerlendirilmektedir.

 Sodyum Metabisiilfit ve Bisiilfit Kullanimi: Sudaki klorun uzak-
lastirilmasinda dezenfektan artiklarinin notralizasyonu saglanmaktadir.

» Iyon Degistiriciler, Fiziksel-Kimyasal Reaktor Yiizey Yapilari:
Filtrasyon medyas1 geometrisi ve iyon degisim prensipleri Ar-Ge konu-
su olarak c¢alisilmaktadir.

* Karbon Bitkili Akvaryumlarda CO, Destegi: Bitkisel filtrasyon
sistemlerinde fotosentezin artirilmasi i¢in CO, uygulamasi arastirilmak-
tadir.

o I¢ Parazit ve Bakir Bazli Tedaviler: Su iiriinleri saghginm tehdit
eden parazitler icin Cupramine gibi tedavi yaklasimlar1 bilimsel olarak
degerlendirilmektedir.
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1 - Aktif Hiicre Kontrol Merkezi Odasi Bilyitme Tanki Dikey Ekim AeroFlow Duvar
2 - RAS Kontrol & Otomasyon Kontrol Odasi Toplam 30.240 Kok Kapasitesi ile
3 - Tam Ekipmanli Laboratuvar :

Birinci ve ikinci Katlahl| /
Kapsayan Lk
~ Aktif iklim Hucre Sistemi

2.Kat, 3 Adet Ofis OdT Ugiincii Katta ; 70 Adet , Karides Uciincii Katta ; 10 Adet Cift Yiizlii

3.Kat
10 Metre

)

AR b us o die ik

20 Tonluk I| | eI B 1. K3t
= , - et | e S 2,8 Metre

=
0

N

1)
irktilasyon Tanki ";' \
1 Adet y/

20 Tonluk il 2 Karides Hasat Sistemi

RAS Tanki :
Aktif Hlicre Aktif Hiicre Kontrol  Tesis Otomasyonu Tam Ekipmanl 32.800 Kok Ekim Kapasiteli Aquaponik
Tam Otomatik Yénetim Odasi Yénetim Odasi Laboratuvar Dikey Yetistirme Duvari . Asma Kat

Planlamasina gore 3m ve 4.43m Yiiksekligi
Araliginda kurulacaktir . Duvar enleri
uzatilarak NET 32.800 Kok Kapasitesi ilgili
alana sigdirilacaktir .

Fide Yetistirme Sistemi

70 Adet
Her birinde Yasam Destek
Unitesini Destekleyen Bagimsiz
Lityum Bataryali |
Cam - Uretim Tanklari

2 Adet 20 Tonluk Uretim Tanki

6 Adet 60 Tonluk Uretim Tanki
adet 20 Tonluk RAS isleme Tanki
Toplam ; 24 Adet 20 Tonluk Tank

1,2 Milyon USD - 1000 Metrekare - 1140 Ton Uretim Suyu Kapasitesi

Yiiksek protein, diisiik kalori, agir metal ve mikro plastik icermeyen; gii-
venli su turiinleri iretmek.

Cografi Konum: Tiirkiye’nin Avrupa ve Asya pazarlarinin tam ortasinda
yer almasi, iilkenin lojistik maliyetlerini diisiirmekte ve ihracat potan-
siyelini artirmaktadir. Bu stratejik konum, Tiirkiye’nin ihracat¢1 olarak
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daha diisiik nakliye maliyetleri ile rekabet avantaji elde etmesine yar-
dimci1 olmaktadir.

Zengin Su Kaynaklari: Tiirkiye, zengin tatli su kaynaklarina sahip
olup, %100 su sirkiilasyonu ile ¢alisabilen sistemler ile uzun siire siir-
diiriilebilir yetistiricilik yapabilmektedir. Bu durum, ¢evresel siirdiiriile-
bilirligi ve kaynak yonetimini iyilestirir.

Uygun Fiyat ve Kalite Dengesi: Tiirkiye, dev tatli su karidesi ye-
tistiriciligi konusunda, bazi rakip iilkelerle kiyaslandiginda uygun fiyat
ve kalite dengesi sunabilmektedir. Uretim maliyetlerinin diisiik olmasi,
Tiirkiye’nin rekabet giiciinii artiran onemli bir faktordiir.

Teknolojik Ilerleme: Tiirkiye’deki akuakiiltiir sektorii, teknolojik ye-
niliklere ve modern yetistirme tekniklerine odaklanmaktadir. Bu, verim-
lilik artis1 ve siirdiiriilebilirlik hedefleriyle birleserek sektordeki reka-
bet giicilinii artirmaktadir. Ayrica, Tiirkiye’deki tesislerde kullanilan tam
otomasyon ve robotik sistemler, insan hatasindan kaynaklanan riskleri
ortadan kaldirmakta ve iiretim siire¢lerini daha giivenilir hale getirmek-
tedir.

Yiiksek Talep ve Ihracat Potansiyeli: Dev tatli su karidesi, 6zellikle
Avrupa Birligi ve Orta Dogu gibi pazarlarda yiiksek talep goren bir deniz
tiriinudiir. Bu da Tiirkiye’nin rekabetc¢i bir ihracat¢i olarak one ¢ikmasina
olanak tanimaktadir. Tiirkiye’'nin dev tatl1 su karidesi yetistiriciligi, ihra-
cat potansiyelini artirarak sektordeki rekabet giiciinii yiikseltmektedir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI 87

Tarimsal Atiklarin Akilli Telefon Uygulamasi
Araciligiyla Geri Donusum Zincirine
Entegrasyonu

Proje Sorumlusu : Nisanur AKGUL

Proje Ozeti

Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan milyonlarca
ton organik atik ¢cogu zaman yakilmakta ya da dogaya birakail-
maktadir. Bu durum hem cevre kirliligine ve karbon salimina
yol agmakta hem de geri doniisiim sektoriinde kullanilabilecek
onemli bir kaynagin bosa gitmesine neden olmaktadir. BioTe-
darik, iireticilerin bu atiklar1 akilli telefon uygulamasi aracili-

g1yla bildirmesini saglayarak geri doniisiim zincirine entegre

eder. Boylece hem iireticiler ekonomik fayda elde eder hem de

stirdiiriilebilir tarim ve ¢evre dostu bir tiretim modeli destek-

lenmis olur.

Tarim sektoriinde olusan organik atiklar, cevresel ve ekonomik ac¢idan
onemli bir sorun teskil etmektedir. BioTedarik projesi, bu atiklar1 ve-
rimli bir sekilde geri doniisiim zincirine kazandirarak hem cevre Kirlili-
gini azaltmay1 hem de tarimsal iireticilerin gelirlerini artirmay1 hedefler.
Proje, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve akilli tarim teknolojileri ile
dogrudan iliskilidir ve modern tarimin ihtiya¢ duydugu dijital doniisii-
mii destekler.

Tarimsal ve hayvansal iiretimden ¢ikan milyonlarca ton organik atik ¢o-
gunlukla yakilmakta veya dogaya birakilmaktadir. Bu durum c¢evre kir-
liligine, karbon salimina, toprak verimliliginin azalmasina ve iireticiler
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icin ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ayn1 zamanda geri doniisiim
sektoriinde hammadde a¢i1g1 yasanmakta, tiretici-alic1 arasinda dijital bir
koprii bulunmamaktadir.

BioTedarik uygulamasi, tarimsal atiklarin dogru sekilde toplanmasini
ve geri doniisiim zincirine entegre edilmesini saglar. Kullanicilar, mobil
uygulama tlizerinden atiklari bildirebilir ve uygun geri doniisiim noktala-
rina yonlendirilir. Boylece hem cevresel kirlilik azaltilir hem de atiklarin
ekonomik degeri degerlendirilmis olur. Proje, tarim iireticilerinin atik
yOonetimi sorununa pratik, hizli ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunar.

BioTedarik, tarimsal atiklar1 sadece toplamakla kalmayip, mobil uygula-
ma araciligiyla kullanicilar1 ger¢cek zamanli olarak yonlendirir ve geri do-
niisim zincirine entegre eder. Boylece atik yonetiminde hem dijjitalles-
meyi hem de siirdiiriilebilirligi birlestiren bir ¢6ziim sunar. Geleneksel
yontemlerden farkli olarak, tarim iireticilerinin atiklarini takip edebilir,
veri analizi ile verimliligi artirabilir ve ¢cevresel etkileri azaltabilir.

Giiniimiizde tarimsal atiklar genellikle kontrolsiiz bir sekilde depolan-
makta veya yakilmaktadir. Bu durum cevre kirliligine ve kaynak kaybi-
na yol agmaktadir. Mevcut geri doniisiim siire¢leri ¢cogunlukla manuel,
daginik ve verimsizdir; tlireticiler atik toplama noktalarini takip etmekte
zorlanmakta ve atiklarin dogru sekilde islenmesini saglayamamaktadar.
Dijital takip ve yonlendirme sistemleri sinirli ve yaygin degildir.

Proje sayesinde tarimsal atiklarin geri doniisiim zincirine entegrasyonu
kolaylasmakta ve daha diizenli hile gelmektedir. Ureticiler, akilli telefon
uygulamasi araciligiyla atiklarini hizlica bildirebilmekte ve dogru topla-
ma noktalarina yonlendirilmektedir. Bu sayede atik yonetimi verimli,
cevre dostu ve siuirdiiriilebilir bir yapiya kavusmaktadir. Ayrica, topla-
nan veriler sayesinde tarim sektoriinde atik miktarlar1 ve geri doniisiim
oranlar1 takip edilebilmekte, planlama ve karar alma siirecleri destek-
lenmektedir.
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Simiilasyon: Atik toplama ve geri donii-
sim siirecleri farkli senaryolarla simiile
edilecektir.

R e e )
BioTedarik

Mobil Uygulama: Ureticiler atiklar1 ko-
num bilgisiyle hizlica bildirebilmektedir.

Yapay Zeka Modiilii: Toplanan veriler
analiz edilerek toplama siiregleri optimize
edilecektir.

Veri Yonetimi: Tiim veriler merkezi bir
veri tabaninda giivenli sekilde tutulacak
ve raporlanacaktir.

Mobil Uygulama Gelistirme: 25.000

Veri Toplama ve Sensor Sistemleri: 20.000 /S

Simiilasyon ve Siire¢ Modelleme: 15.000

Cevre dostu

Pilot Uygulama ve Testler: 10.000

Surdurulebilir

Toplam: 70.000

Ekonomik
($ fayda

Tarim atiklarini bildirin,
geri donusime destek olun

 Tarimsal atiklarini degerlendirmek iste-
yen ¢iftciler ve iireticiler

* Organik atik toplama ve geri doniisim
sirketleri

 Tarim kooperatifleri ve iiretici birlikleri

* Cevre ve siirdiiriilebilirlik odakl1 girisimciler

Projenin ticarilesme asamasinda, iiriin veya hizmetin pazara sunulma
stratejisi belirlenir; gelir modeli, satis kanallar1 ve olasi1 is ortakliklari
planlanir. Ayrica lisanslama, abonelik secenekleri ve tanitim faaliyetle-
riyle hedef kitleye ulasilmasi saglanair.
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PROJE BASLIGI

Proje 1D

99

Tarimsal Insansiz Kara Araclari icin
Oncu Insansiz Hava Araci Sistemi

Proje Sorumlusu : Mert SAHIN
Proje Ekibi . Dr. Og";r Uyesi Fatmagul BAHAR, Burak BASDERE

Proje Ozeti

Ciftci sayisinin her gecen giin azalmasi ve gen¢ kusaklarin ta-
rimdan uzaklasmasi, giday1 gelecegin en stratejik ihtiyaci ha-
line getirmektedir. Gida siirdiirtilebilirliginin saglanmasi i¢in
tarimda otonom teknolojilerin entegrasyonu, verimli ve gii-
venli liretim icin kacinilmazdar.

Gilinliimiiziin ve gelecegin taleplerini karsilamak tizere gelisti-
rilen iIBMAgroScan; goriintii isleme ve yapay zeka temelli oncii
IHA sistemiyle tarim alanlarini haritalayarak hasat, giibrele-
me ve ilaglama siireclerini otonom kara ara¢larina yonlendiren
yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir. Sistem, gelismis sensorler ve
yapay zeka algoritmalariyla olgun iiriinleri tespit etmekte, bu
bilgileri kara arag¢larina aktararak sahada yiiksek dogrulukla
uygulama yapilmasini saglamaktadir.

iBMAgroScan; iiriin kayiplarini ve is giicti maliyetlerini azalt-
makta, pestisit kullanimini noktasal ilaclama ile minimize ede-
rek ‘temiz etiket’ beklentilerine uygun daha saglikli gidalarin
elde edilmesine katki sunmaktadir. Ayrica karbon ayak izini
diistirerek cevresel stirdiiriilebilirligi desteklemekte ve tam
otonom tarim vizyonunun oniinu a¢maktadir.

Proje, Akill1 Tarim Teknolojileri, Dijital Tarim, Veri Analitigi ve Karar
Destek Sistemleri temalariyla 6rtiismektedir. Yapay zeka tabanli IHA-
IKA entegrasyonu sayesinde tarimda veri odakli karar siirecleri miim-

kiin kilinmaktadir. Boylece hem ekonomik kayiplar onlenmekte hem de
siirdiiriilebilir tiretim desteklenmektedir.
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Tarim, insanlik i¢in vazgecilmez bir sektor olmasina ragmen, son yillarda
ciddi yapisal sorunlarla karsi karsiyadir. Cift¢i sayisinin azalmasi, geng
kusaklarin ilgisizligi ve kirsal niifusun yaslanmasi, gida iiretiminde siir-
diiriilebilirligi tehdit etmektedir. Mevcut yontemlerde hasat zamaninin
dogru belirlenememesi ve is giicu yetersizligi, liriin kayiplarina yol a¢-
maktadir. Ayrica geleneksel ilaclama yontemlerinin yiiksek pestisit kul-
lanimina neden olmasi, ekolojik dengeyi bozmakta ve gida giivenligini
olumsuz etkilemektedir. Pestisit kalintilar: tiiketici sagligini tehdit etti-
g1 gibi uluslararasi pazarda rekabet giiciinii de azaltmaktadar.

Bu sorunlar, tarimda verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi i¢in
yeni teknolojilerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde cift-
cilerin yalnizca %9’u dijital tarim teknolojisi kullanmaktadir. Dijitalle-
sen, yapay zekanin yonlendirdigi hizla gelisen diinyada yerimizi almak
icin, yenilikgi, yerli ve milli otonom ¢oziimler gelistirmek ka¢inilmazdir.

iBMAgroScan, goriinti isleme ve derin 6grenme teknikleriyle tarim ala-
nin1 tarayarak olgun triinleri, besin eksikligi olan bolgeleri ve hastalik
belirtilerini tespit etmektedir. Bu analiz sonucunda elde edilen veriler
dijital haritalara donustiiriilmekte ve koordinat bilgileri ¢ikarilmakta-
dir. iBMAgroScan, dogru hasat zamanini belirleyerek iiriin kayiplarini
en aza indirgerken; hastalik ve zararli takibini de miimkiin kilar. Boylece
trunler ‘ekonomik zarar seviyesine’ ulasmadan ‘ekonomik zarar esigin-
de’ miidahale edilerek pestisit kontrolii saglanmakta, kimyasal kullani-
minin azaltilmasiyla cevresel siirdiiriilebilirlik desteklenmektedir. Ayri-
ca karar destek sistemi ge¢cmis verilerle gelecege yonelik tahmin {iretir;
iklimsel degiskenlere uyum saglar, is giicii ihtiyacin1 azaltir ve tarimi
geng¢ kusaklar i¢in daha cazip hale getirir.
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Projenin ozgiinliigii, klasik ikili siniflandirmadan farkli olarak gelistiri-
len “yiizdesel olgunluk tespiti” yontemidir. Bu sayede tiriinler yalnizca
“olgun/olgun degil” seklinde degil, yiizdesel bicimde hassas olarak be-
lirlenebilmektedir. Buna ek olarak, LSTM tabanli zaman serisi analizleri
kullanilarak hasat zamani, hastalik ve zararli tespitine yonelik tahminler
yapilmakta, boylece dogru zamanda dogru miidahale miimkiin olmak-
tadir. Proje ayrica SLAM ve Lidar destekli hassas haritalama ile tarim
alanlarinin 3D ve detayl1 haritalarini ¢ikarmakta, bu da otonom sistem-
lerin daha giivenilir ¢alismasini saglamaktadir. Son olarak, sensorsiiz
IKA entegrasyonu ile kurulan merkezi karar destek sistemi, farkli kay-
naklardan gelen verileri birlestirerek kara arac¢larinin yonlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu 6zgiin yaklasimlar, projeyi mevcut tarim tek-
nolojilerinden ayirmakta ve tarimsal otonomiye yenilik¢i bir adim olus-
turmaktadar.

Proje prototip asamasina ulasmistir. IHA, otonom ugus, goriintii isleme
ve veri aktarimi basariyla calismaktadir. Ilk testlerde kullanilan doma-
teslerin olgunluk tahmini basariyla yapilmis, haberlesme ve haritalama
altyapis1 entegre edilmistir.

* %92 dogrulukla gelistirilen hasat tahmin modeli
* %]15’e kadar iiriin kaybinin onlenmesi
e Is giicii ihtiyacinda %70 azalma

 Hektar basina 1.200-1.500 TL sensor maliyetinden tasarruf

e Veri toplama: RGB-D kamera, RTK GPS ve LIDAR
 CNN ile olgunluk analizi

e LSTM ile hasat tahmini

* PostgreSQL + GIS entegrasyonu

e SLAM tabanli haritalama

« ROS 2 altyapisiyla IHA-IKA entegrasyonu
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Projenin prototip gelistirme maliyeti yaklasik 160.000 TL olarak ongo-
rillmektedir. Bu tutar, IHA’nin govde iretimini, yiiksek teknoloji bile-
senlerini (goriintii isleme sistemleri, yapay zeka tabanli islemci kartlari,
Lidar ve otonom kontrol modiilleri vb.) ve Ar-Ge siiresince gerekli yazi-
lim ile donanimi1 kapsamaktadir. Orta 6l¢ekli tireticiler i¢in yatirim geri
doniis siiresi 2-3 sezon olarak hesaplanmaktadir. Seri liretime gecilme-
si ve yerli is birliklerinin giiclendirilmesiyle maliyetlerin 6nemli ol¢iide
diismesi beklenmektedir.

e Birincil: Ciftciler, iiretici birlikleri, tarim kooperatifleri

e Ikincil: Ziraat miihendisleri, tarim danismanlari, teknoloji startupla-
r1

 Kamusal: Tarim Bakanligi, Universiteler

 Uzun vadeli: Devlete bagh tarim alanlari, yurt disinda tarim yapip
kendi iilkesinde tiiketen devletler, perakende zincirleri

Uriin, modiiler yapisiyla farkl iiriinlere adapte edilebilmekte, hem acik
alanda hem de serada kullanilabilmektedir. Yerli iiretim maliyet avantaji
saglayacak; pilot uygulamalar, saha denemeleri ve fuarlarla yayginlasa-
caktir.

Kiiresel akilli tarim pazarinin biiyiimesiyle iBMAgroScan, yalnizca Tiir-
kiye’de degil uluslararasi alanda da rekabetci bir ¢oziim olacaktir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI 131

Yagmur Suyu Hasadi ile Bitkisel ve
Hayvansal Urin Uretimi

Proje Sorumlusu : Osman ASLAN

Proje Ozeti

Turkiye, su sikintisi ve gida arz giivenligi yasayan lilke konu-
munda olup, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve gida
arz giivenligi icin Hatay Ili Hassa Ilcesi Ardigli Kdyii evlerinin
cat1 alanindan elde edilen yagmur suyu (YSH) ile ve evlerin
bahc¢elerinde bitkisel ve hayvansal liretimini esas alan “Ardich

Yagmur Suyu Hasadi ile Uretiyor” projesi gelistirilmistir.

Projede, Ardi¢li Koyii’niin yagis verileri, evlerin ¢ati1 ve bah-
¢e alanlar1 ve sayilari, ¢atilardan hasat edilecek yagmur suyu
verimi, bitkisel ve hayvansal iiretimin planlanmasi, sebze ve
meyve agaclarinin ile kiimes hayvanlarinin su tiiketimi, iireti-

lecek sebze ve meyve ile yumurta iiretim miktarlar1 ve getiri-

leri, maliyetlerin getirilerle karsilastirilmasi, projenin hane ve

koy halkinin ihtiyacinin karsilama orani ve iilke ekonomisine

katkisini1 kapsamaktadir.

YSH ve siirdiiriilebilir Tarimsal iiretim konularinda Cumhurbaskanli-
g1 programlari, eylem ve stratejik planlarda ve uluslararasi belgelerde;
“YSH tesviki, YSH pilot projelerinin yapilmasi ve desteklenmesi, iklim
dostu siirdiiriilebilir tarim, gida arz giivenligi ve giivencesi ve kirsal kal-
kinma” onemli yer tutmaktadar.
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Problem Tespiti

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, cevre kirliligi, yagis miktarinda azal-
malar, suyun yetersiz olmasi, tarim alanlarinin daralmasi, suyun etkin
kullanilamamasi, sebeke suyunun pahali olmasi, yetersiz gida tiretimi,
yetersiz beslenme, gida arz giivenligi ve giivencesi, kirsalda kalkinmanin
yetersizligi ve kente go¢ problemler mevcuttur.

Problem Cozumu

YSH ile atil halde duran bahc¢elerde bitkisel ve hayvansal tiretim yapil-
mak suretiyle gida arz giivenliginde yasanan sorunlarin etkilerini azalt-
mak, stirdiiriilebilir tarimsal tiretim ve kirsal kalkinmaya yonelik ¢6ziim-
ler saglanmaktadir.
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Projenin: YSH, suyun etkin kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarimsal, kirsal
kalkinma ve ¢evreye duyarli olmasi yenilik¢i yonii yadsinamaz.

Ardi¢cli’da 600 m? alana sahip konut sayis1 743 adettir. Konutlarin 386
m?*’si bahg¢e alani, meyve, sebze ve yumurta iiretimine uygundur. Ayrica,
260 adet evin c¢atis1 alan1 180 m*’den biiyiik olup YSH’ye uygundur. Koy
halki atil durumdaki bahgelerde tarim yapma tecriibesine sahiptir.

Sebzelerin (domatesi, biber, patlican, hiyar, taze fasulye) yiizdelik ekilis
alanina gore verimleri, verimlerin market fiyatlar ile ¢carpilarak 1 evin
10 yillik getirisi bulunmustur. Sebzelerin 95.463,69 TL/10 Yil, meyvele-
rin 64.978,60 TL/10 Y1l, 12 adet koy yumurta/gezen tavuk yumurtasinin
(36.000) 90.000,00 TL/12 Tavuk/10 Y1l, toplam getiri 250.442,29 TL/10
Y1l, hasat edilen suya gore net getiri 220.038,00 TL/10 Y1l bulunmustur.
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200 konutun toplam net getirisi ise: 22.274.710,00 TL/10 Y11/200 Konut
olup proje ticari ve mali acidan basarili sonug¢lar bulunmus olup, projede
gida arz giivenligine, siirdiiriilebilir tarimsal tiretime, kirsal kalkinmaya
ve koyden kente gocii onlemeye yonelik onemli sonuc¢lar elde edilmistir.

Cat1 sayilar1 ve alanlar1 Google Earth ortaminda alan hesaplama yonte-
miyle, catilardan elde edilecek suyun hesaplanmasinda Almanya Ulusal
Standardi DIN (1989), meyve ve sebzelerin su tiiketimi TOB Sulama Yo-
netimi ve Bitki Su Tiiketimi Hesaplama Sistemi (TAGEM-SuET), tavuk-
larin su tiiketimi Ankara Universitesi, yagis verileri MGM, iiriin verim-
leri tiretici ziraat mithendisi, yem fiyatlar1 TKK, girdi fiyatlar1 bayilerden
ve piyasadan alinmistir.

Sebze iiretiminin (damlama sulama borusu, fide, giibre ve ilacin) top-
lam maliyeti: 24.060 TL/10 Yil, meyvenin toplam maliyeti: 6.595 TL/10
Yil ve yumurta tavukc¢ulugunun maliyeti 42.398,40 TL/10 Yil, su depo-
sunun maliyeti 23.907,25 TL/10 Yil, toplam maliyet: 108.664,65 TL/10
Yildir.

Basta tiim koy halki olmak iizere yoredeki komsu ilgeler ile Tiirkiye hal-
kina katki saglamasi1 beklenmektedir.

YSH ile iiretilen iiriinler ve
tiriinlerin tiretilmesi sonucu
ticari faaliyetlerde aktifles-
me ve YSH sisteminin uy-
gulamalarinin yayginlagsmasi
beklenmektedir.
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Proje 1D

PROJE BASLIGI o5

Yapay Zeka Tabanli Bitki Hastalik Tespiti ve
Tedavi Onerileri

Proje Sorumlusu : Mevlide AKDENIZ
Proje Ekibi . Sila IRMAK, Yavuz Selman BABACAN,
Yunus Emre SAYMAR

Proje Ozeti

Bu proje, kiiresel tarim tiretiminin %20-40’1n1 tehdit eden ve
yillik 220 milyar dolar ekonomik kayba yol a¢an bitki hastalik-
larina karsi yenilik¢i bir ¢oziim sunmaktadir. Ciftcilerin, bitki
hastaliklarini erken teshis etmede yasadigi bilgi ve teknoloji
eksikliginden kaynaklanan verim kayiplarini azaltmay1 hedef-
leyen proje, Python ve TensorFlow tabanli bir yapay zeka mo-
deli ile ¢alisan bir mobil uygulama gelistirmistir. Kullanicilar,

bitkilerinin fotograflarin1 ¢ekerek hastaliklar1 %90 dogruluk

oraniyla tespit edebilmekte, hastalik hakkinda bilgi alabilmek-

te ve tedavi Onerilerine aninda ulasabilmektedir. Proje, erken
teshisle verim kaybini1 %30 azaltmayi, bir yilda 50.000 ciftciye
ulasmay1 ve tarimsal siirdiiriilebilirligi artirmay1 amag¢lamak-

tadir.

Festival, tarim ve gida sektorlerinde teknolojik ilerlemeleri tesvik etmeyi
ve ciftcilerin karsilastigr sorunlara yenilik¢i ¢oziimler sunmay1 amagla-
maktadir. Bu proje, tam da bu amaca hizmet ederek, yapay zeka ve mobil
teknolojiyi birlestirip pratik, erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir arac¢la ta-
rimsal verimliligi artirmay1 hedeflemektedir. Yapay zekanin tarim sekto-
riindeki bu pratik uygulamasi, ciftcilerin karar alma siire¢lerini hizlan-
dirarak sektoriin dijital doniisiimiine katkida bulunmaktadir.
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Bitki hastaliklari, kiiresel gida giivenligini ve ¢ift¢i gelirlerini ciddi sekil-
de tehdit eden onemli bir sorundur. Ciftciler, hastaliklar1 erken evrede
tespit edecek teknik bilgi, laboratuvar imkani veya uzman desteginden
yoksundur. Hastalik belirtileri genellikle ileri asamalarda fark edilmek-
te, bu da ge¢ miidahaleye, verim kaybina ve gereksiz pestisit kullanimi-
na yol agmaktadir. Tiirkiye’deki kii¢iik ol¢ekli ¢iftcilerin %70’inin tarim
danismanligina sinirli erisimi oldugu diistiniildiigiinde, erisilebilir bir
teshis ve tedavi rehberine duyulan ihtiyacin 6nemi ortaya ¢ikmaktadar.

Proje, bu sorunu ¢o6zmek icin dort asamali bir sistem onermektedir: 1)
Ciftci, mobil uygulama araciligiyla bitkisinin fotografini ¢ceker. 2) Go-
riintii, OpenCYV ile islenir ve TensorFlow tabanli bir Evrisimli Sinir Agi
(CNN) modeli tarafindan analiz edilir. 3) Model, hastalig1 %90 dogru-
lukla teshis eder. 4) Uygulama, kullaniciya hastaligin tanimi, nedenleri
ve organik/kimyasal tedavi yontemleri de dahil olmak iizere spesifik,
uygulanabilir oneriler sunar. Tiim bu siirec, internet baglantisi1 olmadan,
cevrimdisi ¢alisabilme 6zelligi sayesinde kirsal alanlarda dahi sorunsuz
isler.

Tahmin: 1 MisirPasi
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Hastalik , belirli bir alandaki her iki konukgunun ortadan kaldinimasiyla veya
ilkbaharda ardiclar icin ve yaz aylarinda elmalar icin zamaninda bir mantar ilaci uygulanmasiyla kontrol edilebilir.

Projenin yenilik¢i yonii, bitki hastalig1 teshisini ¢evrimdisi ¢alisabilen,
diisiik okuryazarlik seviyesine sahip kullanicilar i¢in basit bir arayiizle
sunan ve tedavi onerilerini yerellestirilmis icerikle birlestiren ilk mobil
¢oziimlerden biri olmasidir. Mevcut rakiplerin aksine (Plantix, Leaf Do-
ctor), siirekli internet gerektirmez ve Tiirkiye’deki yaygin bitki hastalik-
lar1 icin optimize edilmis bir veri setine sahiptir. Bu ozellikler, projeyi

ozellikle kirsalda yasayan kiiciik olgekli ciftciler icin benzersiz ve erisi-
lebilir kilmaktadar.

Proje, su anda c¢alisan bir prototip asamasindadir. TensorFlow ile egitil-
mis CNN modeli, 50.000’den fazla etiketlenmis goriintii iceren bir veri
setiyle test edilmis ve goriintii isleme ile hastalik tespiti asamalar1 basa-
riyla tamamlanmistir. Kullanicilar, mevcut prototip uygulama iizerinden
bitki fotograflarini ¢ekip analiz edebilmektedir. Bir sonraki asama, mo-
delin dogrulugunu daha genis veri setleriyle artirmak ve kullanici ara-
yliziinii iyilestirerek uygulamayi son kullanici i¢cin daha erisilebilir hale
getirmektir.

Projenin basarisi, bilimsel, ekonomik ve sosyal c¢iktilarla oOl¢iilecektir.
Bilimsel olarak, %90 dogruluk oranina sahip, yerel bitki tiirleri i¢in opti-
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mize edilmis acik kaynakli bir veri seti ve model olusturulacaktir. Ekono-
mik olarak, erken teshisle verim kaybinin %30 ve pestisit maliyetlerinin
%15 azaltilmasi, ciftci gelirlerinde %20’lik bir artis anlamina gelecektir.
Sosyal olarak ise, 50.000 ciftciye dogrudan ulasarak kirsal kalkinmaya
ve tarimsal siirdiiriilebilirlige katki saglanacaktir.

Projede, derin 6grenme icin TensorFlow kiitiiphanesi ve goriintii isleme
icin OpenCV kullanilmistir. “PlantVillage” gibi ac¢ik kaynakli veri set-
lerinin yani sira yerel uzmanlardan toplanan verilerle zenginlestirilmis
bir veri seti tizerinde bir Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) modeli egitilmistir.
Mobil uygulama, hem Android hem de iOS ile uyumlu olmasi i¢in Flut-
ter framework kullanilarak gelistirilmistir. Model, TensorFlow Lite ile
optimize edilerek akilli telefonlarda cevrimdisi ¢alisacak sekilde hafifle-
tilmistir.

Proje prototipi, acik kaynakli yazilimlar ve veri setleri kullanilarak su
ana kadar diisiik maliyetle gelistirilmistir. Nihai iiriiniin yayginlastiril-
masi, veri toplama, model egitimi, uygulama gelistirme ve saha tanitim-
lar i¢in yaklasik 500.000 TLlik bir biitce gerekmektedir. Bu kaynagin,
Ar-Ge hibeleri, 6zel sektor ortakliklar1 veya girisim sermayesi yoluyla
saglanmasi planlanmaktadar.

Projenin birincil hedef kitlesi, bitki hastaliklarindan etkilenen ve erken
teshis ile verim kaybin1 azaltmak isteyen kiiciik ve orta olgekli ciftgiler-
dir. Ikincil hedef kitle olarak tarim danismanlari, tarim kooperatifleri,
ziraat miihendisleri ve tarim teknolojileri ile ilgilenen akademik c¢evre-
ler de projeden faydalanabilecektir.

Projenin ticarilestirme potansiyeli yiiksektir. Kiiresel tarim teknolojileri
pazarinin 2025’te 22 milyar dolara ulasmasi beklenmektedir. Uygulama,
Google Play Store ve App Store’dan iicretsiz indirilebilecek temel bir sii-
riimle yayginlastirilacak, ileride premium ozellikler (IoT entegrasyonu,
ila¢ firmalariyla is birlikleri vb.) icin abonelik modeline gecilebilecek-
tir. Turkiye’deki 2.5 milyon c¢ift¢i ve kiireselde 500 milyonu askin kii¢ilik
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olcekli cift¢i, projenin genis bir pazar potansiyeline isaret etmektedir.
Pazarlama stratejisi, dijital pazarlama, tarim fuarlarindaki tanitimlar ve
tarim kuruluslariyla yapilacak is birliklerini icermektedir.

BIr meyve secin

Elma Kiraz
Uzum Misir
Yabanmersini Portakal

Seftali

Soya fasulyesi Cilek
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Yas Hayvan Gubresi Hizli Kurutma ve
Geri Kazanim Sistemi

Proje Sorumlusu : Gizem KOZAK KOSAR
Proje Ekibi . Yusuf KOZAK

Proje Ozeti

Yas hayvan giibresi, atildiktan hemen sonra biyolojik ayrisma
siirecine girer ve bu siirecte yiliksek konsantrasyonlarda canli
ve cevre sagligi tizerinde olumsuz etkiler yaratabilecek zarar-
I1 gazlar agiga ¢ikar. Bu gazlar arasinda metan, sera etkisi ne-
deniyle iklim degisikliginin baslica sebepleri arasinda yer al-
maktadir. A¢iga ¢ikan gazlar yalnizca atigin ¢iktig1 anda degil,
glibrenin ac¢ik alanlarda kurutuldugu siire boyunca da olusma-
ya devam eder. Bu durum hava kirliligine, yer alt1 sularinin ve
topragin kirlenmesine yol acar ve hayvan ¢iftliklerinde ¢alisan
personel i¢in ciddi saglik riskleri olusturur. Mevcut yontem-
lerle yas giibreyi giivenli sekilde kurutmak miimkiin olmadi-
gindan, bu atigin toprak giibresi olarak kullanilmasi, yakma
tesislerine tasinmasi veya gomiilmesi hem cevresel hem de
ekonomik sorunlar yaratmaktadir. Gelistirilen patentli proto-
tip sistem, yas giibreyi kurutarak ¢evreye zararsiz, yiiksek kat-
ma degerli enerji, 151k, yakit, giibre veya yem hammaddesine
doniistiirmeyi amag¢lamaktadir.

Proje, yas gilibrenin kapali sistemde kurutulmasini saglayarak zararli gaz
salinimini onler ve atig1 katma degerli bir iiriine donustiiriir. Sistem,
giibreyi yakit, giibre veya yem hammaddesine ¢evirerek enerji iiretimin-
de kullanilabilir hale getirir, boylece hayvancilik tesislerinde harici ener-

ji ihtiyacini azaltir ve enerji verimliligini artirir. Ayni zamanda, giibrenin
kontrollu sekilde islenmesi atik yonetimini etkinlestirir, ¢evresel kirlili-
g1 onler ve yasal bertaraf yiikiimliiliiklerini diisiik maliyetle karsilar.
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Tiirkiye’de yalnizca biiyiikbas hayvanlardan yilda yaklasik 220 milyon
ton yas giibre olusmaktadir. Bu giibre uygun sekilde islenmediginde, 1
ton yas giibre ortalama 25 m? metan gazi agiga cikarabilir (FAO, 2022).
Azot ve fosfor gibi elementler kontrolsiizce topraga veya suya karisti-
ginda otrofikasyon ve yer alt1 suyu kirliligi gibi ¢evresel sorunlar meyda-
na gelir. Hayvancilik tesisleri, yiiksek miktardaki yas giibreyi genellikle
acik alanda sererek kurutma, uzak alanlara tasima, gomme veya yakma
gibi geleneksel yontemlerle bertaraf etmeye calisir. Bu yontemler, toksik
gazlarin atmosfere salinmasina, calisan sagliginin tehlikeye girmesine,
toprak verimliliginin diismesine ve koku ile hasere sorunlarina yol acar.
Ayrica yas giibrenin tasinmasi ve bertarafi ekonomik bir yiik olusturur;
ornegin 2022 itibariyle 1 ton giibrenin maliyeti 450-600 TL arasinda de-
gismektedir.

Proje, yas hayvan giibresinin ¢evreye zarar vermeden kurutulmasini ve
katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesini hedefler. Sistemin sundugu
¢Oziimiin ana adimlari:

1. Yiiksek Verimli Is1 Transferi: 3 kat daha biiyiik 1s1 yiizeyi ve yatay
karistirma mekanizmasi sayesinde malzeme homojen sekilde kurutulur,
enerji tikketimi diiser.

2, Zararhh Gazlarin Minimuma Indirilmesi: Siklon ve sulu yikayici
sistemler, metan ve amonyagi temizleyerek emisyonlar1 kontrol eder.

3. Atiklarin Doniistiiriilmesi: Kurutulan giibre biyoyakit, toprak giib-
resi veya yem hammaddesine doniistiiriilebilir.

4. Diisiik Maliyet ve Yiiksek Verimlilik: Kompakt tasarim, enerji ve
isletme maliyetlerini azaltir.

5. Siirekli Calisabilirlik: Kesintisiz operasyonla is giicii ve zaman ta-
sarrufu saglar.

Teknik Detaylar ve Prototip Bilesenleri: Yatay karistirma mekanizmasi,
tic katmanli 1s1 transfer yiizeyi, siklon ve sulu yikayici sistemler kullanil-
mistir. Prototip yiiksek dayanikli metal alasimlardan iiretilmis ve verim-
li bir kurutma sistemi olusturulmustur.

Sistem, geleneksel tambur kurutuculara kiyasla daha kompakt, diisiik
enerji tiiketimli ve ¢evre dostudur. Transfer yagli 1sitma teknolojisi ile
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1s1 etkin sekilde kullanilir, kurutma verimliligi artirilir. Kat1 atiklarin
geri donitistiiriilmesiyle sifir atik prensibi desteklenir. Sistem giinde 50
ton yas atig1 kurutabilir ve farkli atik tiirlerine uyarlanabilir.

Prototip mekanik olarak tamamlanmais, test edilmistir; ancak heniiz yas
glibreyle saha testleri yapilmamistir. Deneysel testler sonrasi sistemin
optimizasyonu ve ticarilestirme planlanmaktadir. Bulus Basamagi: Uc
katmanli 1s1 transfer yiizeyi, kompakt ve modiiler tasarim, siirekli karis-
tirmali mekanizma ve diisiik enerji titkketimi ile patent alinmaistir.

Teknolojik: Giinliik 500 ton kapasite, %75-85 nemli giibreyi %20-25 nem
oranina kadar kurutabilen sistem.

Bilimsel: Enerji verimliligi ve emisyon kontrolii a¢isindan akademik aras-
tirmalara katka.

Ekonomik: Bertaraf maliyetlerinde %60 diisiis, kuru iiriin satisiyla ton
basina 20-40 USD ek gelir.

Ticari: Modiiler sistem, farkli olceklerde kolayca ticarilestirilebilir.

Kullanilan Yontem: Transfer yagl 1sitma ile 250-300 °C sicaklikta kurut-
ma, yatay karistirma, siklon ve sulu yikayicilarla emisyon kontrolii sag-
lanir. Su icerigi %75-85’ten %10-20’ye diisiiriiliir ve kat1 maddeler geri
kazanilir.

Bu proje, yas hayvan giibresinin geri doniisiimii ve enerji verimliligi he-
defleri dogrultusunda gelistirilmis termal kurutma teknolojisine dayan-
maktadir. Sistemde, giibrenin su icerigini yiiksek verimlilikle azaltmak
ve kat1 hammaddeye doniistiirmek amag¢lanmaktadir.

Kurutma islemi, transfer yagli i1sitma sistemi ile gerceklestirilir. Yag 250-
300 °C’ye kadar 1sitilarak pompa araciligiyla dolastirilir ve 1s1 ii¢ kat-
manli 1s1 transferi yontemiyle malzemeye iletilir. Bu siire¢cte, malzeme
icerisindeki su buharlastirilarak %75-85 nem orani1 %10-20 seviyelerine
diistiriiliir.

Yatay karistirma mekanizmasi, malzemenin homojen kurumasini saglar
ve enerji verimliligini artirir. Kurutma sonunda olusan buhar ve gazlar,
siklon ve sulu yikayici sistemler ile aritilarak ¢cevreye zararsiz hale geti-
rilir.
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Sistem, ton basina 250-500 kkal/saat 1s1 ve 15-25 kWh elektrik enerji-
siyle calisarak geleneksel kurutuculara gore daha diisiik enerji titkketimi
saglar. Kompakt yapisi sayesinde daha az enerjiyle daha fazla kuru iiriin

elde edilir.

Bu yontem, sifir atik prensibine uygun, ¢evre dostu ve ekonomik olarak
katma deger saglayan bir ¢oziim sunmaktadir. Proje, 1s1 iletim tipi ku-
rutma, siirekli karistirma ve emisyon kontrol teknolojileriyle yenilikg¢i,
verimli ve siirdiiriilebilir bir atik yonetimi sistemi ortaya koymaktadir.

500 ton/giin kapasiteli sistem tahmini maliyet giincel kur ile 200.000
USD.

Biiyiik ve orta ol¢ekli hayvancilik isletmeleri, belediyeler, OSB’ler, orga-
nik giibre iireticileri, gida sanayi atik yonetimi firmalar1 ve ¢evre tekno-
lojisi girisimleri. Sistem, hem cevresel hem de ekonomik fayda saglar.

Seri liretim ve saha testleri sonras1 modiiler tasarim ile farkli kapasitele-
re uygun iiretim planlanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi ticarilesme po-
tansiyeli yiiksektir. Tiirkiye’de yi1lda milyonlarca ton yas giibre ve aritma
camuru, ekonomik girdiye doniistiiriilebilecektir.

Ulusal ve Uluslararasi1 Rekabet Analizi: Rakip sistemlere kiyasla diisiik
enerji tiiketimi, kompakt tasarim, ¢evreci emisyon aritimi, yerel liretim
ve modiilerlik avantaji sunar.

Stirdiiriilebilirlik Katkilari: Enerji verimliligi, atik yonetimi maliyetle-
rinde diisiis, dongiisel ekonomi ve yerli teknoloji ile disa bagimliligin
azaltilmasi saglanir.
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