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Nesnelerin interneti (I0T)

* Giris

Nesnelerin Interneti (Internet of Things - loT), fiziksel nesnelerin sensérler, yazihmlar ve iletisim
teknolojileri araciligiyla internet Uzerinden birbirleriyle ve merkezi sistemlerle veri alisverisi yapmasini
saglayan yenilikci bir teknolojik yaklasimdir. Ginimuzde hizla gelisen dijital dontsim surecinin temel
bilesenlerinden biri olan loT, akilli cihazlarin gercek zamanli veri toplama, analiz etme ve karar verme
sureclerine katki saglamasina olanak tanimaktadir. Tarimdan sagliga, ulasimdan endustriyel Gretime
kadar bircok alanda kullanilan bu teknoloji, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, operasyonel
maliyetlerin azaltilmasini ve yasam kalitesinin artiriimasini hedeflemektedir. Ozellikle yapay zeka, blyuk
veri ve bulut bilisim teknolojileri ile entegre calisabilen 10T sistemleri, gelecegin akilli sehirleri, akilli tarim
uygulamalari ve surdurulebilir Gretim modellerinin gelistirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir.




Gercek zamanli veri toplama

Gercek zamanl veri toplama, sensorler, cihazlar veya sistemler tarafindan uUretilen verilerin
olustugu anda veya cok kisa bir gecikmeyle toplanarak islenmesi ve analiz edilmesi surecidir. Bu
yvaklasim sayesinde cevresel kosullar, sistem performansi veya kullanici davranislari anlik olarak
izlenebilir ve gerekli durumlarda hizli kararlar alinabilir. Ozellikle Nesnelerin interneti (loT)
uygulamalarinda gercek zamanh veri toplama; sicaklik, nem, toprak nemi, hava kalitesi, enerji
tuketimi ve makine durumu gibi verilerin strekli izlenmesini saglayarak verimliligin artirilmasina,
kaynaklarin etkin kullanilmasina ve olasi sorunlara zamaninda mudahale edilmesine olanak
tanimaktadir. Tarim sektorinde ise sensorlerden elde edilen anlik veriler sayesinde sulama,
glibreleme ve hastalkk yonetimi gibi siurecler daha hassas ve etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir.




Otomasyon

Tarimda otomasyon, tarimsal uUretim sureclerinde insan muiudahalesini azaltmak ve islemleri daha
verimli hale getirmek amaciyla sensorler, kontrol sistemleri, robotlar, yapay zekd ve bilgi
teknolojilerinin kullaniimasidir. Otomasyon sistemleri sayesinde sulama, glibreleme, ilaclama, hasat,
sera iklim kontroli ve hayvan besleme gibi bircok islem otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir.
Tarimda otomasyonun temel amaci; tretim maliyetlerini distirmek, is guict ihtiyacini azaltmak, kaynak
kullanimini optimize etmek ve trtin verimliligi ile kalitesini artirmaktir. Sensorlerden elde edilen gercek
zamanh veriler kullanilarak toprak nemi, sicaklik, hava kosullari ve bitki gelisimi strekli izlenebilir.
Boylece ihtiyac duyulan islemler dogru zamanda ve dogru miktarda uygulanarak su, enerji ve tarimsal
girdilerden tasarruf saglanir. Gunumuzde tarimda otomasyon, surdurulebilir ve hassas tarim
uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve tarimsal Gretimde verimlilik ile
cevresel surdurulebilirligin artirilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.




Sekil 1.

TARIMDA OTOMASYON

Sensorler, kontrol sistemleri, robotlar ve yazilimlar sayesinde tarimsal
islemler otomatik olarak gercgeklestirilir, verimlilik artar ve kaynaklar verimli kullanilir.
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Uzaktan kontrol

Tarimda uzaktan kontrol, tarimsal Gretim streclerinin internet baglantisi, sensorler, kablosuz iletisim
teknolojileri ve mobil cihazlar araciligiyla herhangi bir yerden izlenmesi ve yonetilmesidir. Bu
sistemler sayesinde ciftciler, tarlada veya serada fiziksel olarak bulunmadan sulama, guibreleme,
iIklimlendirme ve diger tarimsal faaliyetleri kontrol edebilmektedir. Uzaktan kontrol sistemlerinde
toprak nemi, sicaklik, hava nemi, 1sik siddeti ve bitki gelisimine iliskin veriler sensorler tarafindan
surekli olarak toplanir ve bulut tabanli platformlara aktarilir. Kullanicilar bu verilere bilgisayar, tablet
veya akilli telefonlar Gzerinden erisebilir, gerekli durumlarda ekipmanlari uzaktan calistirabilir veya
otomatik kontrol senaryolari olusturabilirler. Bu teknoloji, zaman ve is glcu tasarrufu saglarken
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle akilli sulama sistemlerinde
uzaktan kontrol sayesinde su tiketimi azaltilmakta, tGrun verimi artirilmakta ve tarimsal Gretimde
surdurulebilirlik desteklenmektedir.




Uzaktan kontrol stireci

Uzaktan Kontrol Siireci s Sensorler = -~ Veri Aktarimi — ™ Bulut Platformu — [ Mobil Uygulama
— g Tarimsal Ekipmanlar

Yararlari:

* Gercek zamanli izleme

* Hizli karar verme

* Su ve enerji tasarrufu

* |s glicli maliyetlerinin azaltilmas

* Verim ve urun kalitesinin artirilmasi
* Tarimsal risklerin azaltilmasi



Sensor Tabanh izleme ve Veri Yontemi

* Sensor tabanli veri izleme sireci, tarimsal alanlarda cevresel ve bitkisel parametrelerin sensoérler araciligiyla
surekli olctlmesi, verilerin dijital ortama aktarilmasi ve analiz edilerek karar destek mekanizmalarinda
kullanilmasidir. Bu slre¢ sayesinde tarimsal faaliyetler gercek zamanli olarak takip edilmekte ve Uretim
surecleri daha etkin yonetilmektedir.Toprak nemi, sicaklik, hava nemi, isik siddeti, pH ve besin elementleri
gibi veriler sensorler tarafindan diizenli olarak toplanir. Elde edilen veriler kablosuz iletisim teknolojileri (Wi-
Fi, LoRa, ZigBee, GSM vb.) kullanilarak merkezi veri tabanina veya bulut platformlarina iletilir. Burada islenen
veriler analiz edilerek kullaniciya grafikler, raporlar ve uyarilar seklinde sunulur. Boylece ciftciler gerekli
mudahaleleri zamaninda gerceklestirerek su, enerji ve girdi kullanimini optimize edebilirler.

Tarimsal Sensorler
* Toprak nemi

* Sicaklik

() pH

* EC sensorleri



Toprak nem sensorleri

Toprak nem sensorleri, toprakta bulunan su miktarint o6lcerek bitkilerin su ihtiyacinin
belirlenmesini saglayan elektronik cihazlardir. Bu sensorler, topragin nem seviyesini surekli
izleyerek sulama sistemlerine veri saglar ve gereksiz su kullanimint onler. Akilli tarim
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan toprak nem sensorleri, hassas sulama yonetiminin temel
bilesenlerinden biridir.

Sensorler belirli araliklarla topragin nem icerigini olcer ve elde edilen verileri kablosuz veya kablolu
iletisim sistemleri aracihigiyla kontrol UGnitesine aktarir. Olciilen nem seviyesi 6nceden belirlenen
esik degerin altina dustlglinde sulama sistemi otomatik olarak devreye girebilir. Boylece bitkilerin
optimum su kosullarinda yetismesi saglanirken su ve enerji  tasarrufu elde edilir.

Calisma Prensibi Toprak | % Toprak Nem Sensorii] Nem Verisinin Olctilmesi | Veri
Aktarimi ve Depolama |, @3 Karar Destek Sistemi | ¢ Otomatik Sulama Kontrolii



Sicaklik Sensorleri

* Sicaklik sensorleri, tarimsal Gretim ortamlarinda hava, toprak veya su sicakligini 6lcmek amaciyla
kullanilan elektronik cihazlardir. Bitki gelisimi, tohum cimlenmesi, fotosentez, sulama planlamasi
ve sera yonetimi gibi bircok surec¢ sicakliktan dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle sicaklik
sensorleri, tarimsal izleme sistemlerinin 6nemli bilesenlerinden biridir.

* Sensorlerden elde edilen sicaklik verileri gercek zamanl olarak izlenebilir ve belirlenen esik
degerlerin asilmasi durumunda otomatik havalandirma, i1sitma veya sulama sistemleri devreye
alinabilir.

Avantajlari;

* Bitki gelisim kosullarinin izlenmesi

* Don ve asiri sicaklik risklerinin belirlenmesi
* Sera iklim kontrolUinun optimize edilmesi

* Verim ve Urun kalitesinin artirilmasi

* Enerji tasarrufu saglanmasi



pH sensorleri

* pH sensorleri, topragin veya sulama suyunun asitlik ve alkalilik seviyesini 6lcen cihazlardir. pH
degeri, bitkilerin besin maddelerini alabilme kapasitesini dogrudan etkiledigi icin tarimsal Gretimde
krittk bir parametredir.pH sensorleri sayesinde toprak veya suyun kimyasal ozellikleri surekli
izlenebilir ve gerekli durumlarda glubreleme veya duzenleyici uygulamalar yapilabilir. Boylece
bitkilerin ihtiyac duydugu besin maddelerinden en yliksek diizeyde yararlanmasi saglanir.

Avantajlari:

* Toprak verimliliginin izlenmesi

* Besin elementi aliminin optimize edilmesi
* Gubre kullanim etkinliginin artirtlmasi
 Uriin kalitesinin yikseltilmesi

* Toprak saglginin korunmasi



EC Sensorleri

EC (Elektriksel iletkenlik) (Electrical Conductivity - Elektriksel iletkenlik) sensorleri, toprak veya sulama
suyunda bulunan ¢co6zinmus tuz ve besin elementlerinin miktarini olcen cihazlardir. Elektriksel iletkenlik
degeri, ortamda bulunan iyon konsantrasyonuyla dogrudan iliskili oldugundan, bitkilerin besin durumu
hakkinda onemli bilgiler saglar. Akilli tarim uygulamalarinda EC sensorleri, gubreleme ve sulama
yonetiminin optimize edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Toprak veya sulama suyundaki EC degeri ylikseldikce coziinmus tuz miktari artar. Cok dustik EC degerleri
bitkiler icin yetersiz besin seviyelerini gosterirken, cok yuksek EC degerleri tuzluluk stresine neden olarak
bitki gelisimini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle EC sensorleri, bitkilerin optimum buyume kosullarinin
saglanmasinda kritik rol oynar.

Calisma Prensibi

* EC sensorleri, iki elektrot arasindan gecen elektrik akimini 6lcerek ortamin elektriksel iletkenligini
belirler. Olctilen veriler kontrol Unitesine veya bulut tabanl sistemlere aktarilir ve analiz edilerek
glibreleme veya sulama kararlarinin alinmasinda kullanilir.



Sekil 2.

EC SENSORLERI

Toprak veya sulama suyundaki elektriksel iletkenligi (EC) dlcerek
besin elementi ve tuzluluk seviyesini belirler.
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veri takibi sadlar.



Bliylik Veri ve Bulut Sistemleri

Tarimda Biiylik Veri ve Bulut SistemleriTarimda biiylik veri (Big Data), sensorler, uydu goriintileri, insansiz hava araclar
(IHA), meteorolojik istasyonlar, tarim makineleri ve ciftci kayitlari gibi farkl kaynaklardan elde edilen buyutk hacimli
verilerin toplanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesini ifade eder. Bulut sistemleri ise bu verilerin internet tabanli
sunucularda guvenli bir sekilde saklanmasini, islenmesini ve kullanicilarin her yerden erisebilmesini saglayan teknolojik
altyapilardir.Akilh tarim uygulamalarinda sensoérlerden gelen sicaklik, nem, pH, EC ve hava durumu verileri strekli olarak
bulut ortamina aktarilir. Bliiyluk veri analiz teknikleri ve yapay zeka algoritmalari kullanilarak bu veriler degerlendirilir,
gelecege yonelik tahminler olusturulur ve ciftcilere karar destek hizmetleri sunulur. Boylece sulama, giibreleme, hastalik
yonetimi ve hasat planlamasi daha dogru ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilir.

Bliyuk Veri ve Bulut Sistemlerinin Calisma Stireci

* Tarimsal Veri Kaynaklari(Sensorler, IHA'lar, uydular, meteoroloji istasyonlari)
* Veri Toplama ve Aktarim

* Bulut Depolama Sistemi

* Buyuk Veri Analizi

* Yapay Zeka ve Karar Destek Sistemleri

* Ciftci Kontrol Paneli

* Sulama, Glibreleme ve Uretim Yonetimi



Tarimdaki Kullanim Alanlari

Hassas sulama yonetimi

Bitki hastaliklarinin erken tespiti
Gubreleme optimizasyonu
Verim tahmini

Iklim ve hava durumu analizleri
Tarimsal risk yonetimi

Akilli sera kontrol sistemleri



Bulut Sistemi ve Buiylik Verinin Avantajlari

Bulut sistemi;

* Verilere her yerden erisim saglar.

* Buyuk miktardaki verilerin giivenli depolanmasini saglar.
* Gercek zamanl veri paylasimina olanak tanir.

* Karar alma sureclerini hizlandirir.

* Donanim maliyetlerini azaltir.

* Olceklenebilir ve esnek bir yapi sunar.

Bliyuik Verinin Avantajlari;

* Daha dogru kararlar alinmasini saglar.

* Verim ve urun kalitesini artirir.

* Su, enerji ve gubre kullanimini optimize eder.

* Hastalik ve zararli risklerini dnceden belirlemeye yardimci olur.
* Tarimsal surdurulebilirligi destekler.

Kisaca: Blyuk veri ve bulut sistemleri, tarimsal tretimden elde edilen verilerin merkezi bir platformda toplanmasini, analiz edilmesini
ve karar destek streclerinde kullanilmasini saglayarak modern tarimin dijital dontisimuiinde 6nemli bir rol Gstlenmektedir.
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