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ENDUSTRI 4.0 iLE AKILLI TARIM UYGULAMALARI VE VERI ANALIZi
OZET

Gelecek donemlerde diinyadaki gida talebi, gida arzinin onemli 6lgiide {izerine
cikacag1 dngoriilmektedir. iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, kurakliklar/asir1 yagislar,
suya erisim zorluklar1 gibi bir¢ok fiziksel faktor tiretim miktarim1 ve piyasadaki gida
fiyatlarin1 belirlemektedir. Oniimiizdeki yillarda tarmsal siireglerin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in bir planlama yapilmasi 6ncelikli konular arasinda yer almaktadir. Uretim
alaninda oldugu gibi tarimda da israfin 6nlenebilmesi ve optimum iiretimi saglamak
icin gelisen teknolojileri dogru kullanarak maksimum faydayi alabilmek Endiistri 4.0
teknolojileri ile miimkiin kilinmistir.

Biiyiik veri, Nesnelerin Interneti (IoT), bulut bilisim, goriintii isleme gibi gelismekte
olan teknolojilerin dogru yerde kullanimi ve bu teknolojilerin entegrasyonu ile
tarimdaki iiretim siireglerini daha 1yi hale getirmek miimkiindiir. Birgok alanda
kullanilan bu teknolojiler ile tarimda da tiretimden son tiiketiciye kadar olan siiregleri
tyilestirme ve veri analizlerinin yardimiyla ihtiya¢ kadar {iretim yaklagimiyla israfin
ve gida krizinin dnlenmesi hedeflenmektedir.

Bu c¢alismada programlama dili olarak Python, goriintii isleme kiitiiphanelerinden
OpenCV Kkiitiiphanesi, tiimlesik gelistirme ortamlarindan Microsoft’un Visual Studio
Code ortam1 ve Google’in online Colaboratory ortami kullanilmistir. Visual Studio
Code ortami local bilgisayarimizda Colaboratory ise online olarak yazilimimizi
gelistirebilmek i¢in kullanilmistir. OpenCV  Kkiitiiphanesindeki goriintii isleme
algoritmalar1 Python programlama ile birlikte kullanilmis olup bu kisimdaki yazilimin
kod tarafi tamamen Python ile gelistirilmistir. Python dilinde yazilmis olan gériintii
isleme algoritmamiz ile mahsullerin goriintiisii islenerek agirlik tahminlerinde
bulunulmus, sayilar1 alinmig ve gercek agirligina yakin sonuglar elde edilmis ve
adetleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler Firebase NoSQL veri tabaninda
tutulmustur. Veri tabaninda tutmus oldugumuz verilerin analizi yine Python ile
yazilmig olan Pandas kiitiiphanesi kullanilarak yapilmistir. Mobil uygulamamiz MIT
App Inventor ortaminda gelistirilmistir. Uygulama Firebase veri tabanimiza
baglanmistir. Mobil uygulamamiza login olarak anlik topladigimiz verilerin buluta
yiikklenmesi ve bulut tarafinda toplanan verilerin analizleri yapilabilmektedir.
Gelistirmis oldugumuz mobil uygulama ile veri analizleri sayesinde mahsullerin anlik
durumunu gorerek anlik kararlar alabilmeyi saglamakta ve piyasa fiyatlarmin da
belirlenmesinde rol oynamaktadir. Gegmis yillardaki toplanan veriler ile de
karsilagtirmalar yapilarak gelecege yonelik kararlar alabilmeyi kolaylastirmigtir.
Mabhsuller tarladan ¢ikmadan olabildigince veriler toplanip dijitallestirilmis, veriler
islenmis ve bulut tabanl veri tabanlarinda tutulmus ve yine veri analizleri ile veriler
islenerek anlamli hale getirilmistir. Tiim bu c¢aligmalar ile tarimin kullanmis
oldugumuz teknolojiler ile dijitallestirilebildigi ve bu sayede de tarimdaki verimin
biiyiik oranda artirilabilecegi goriilmiistiir.
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SMART AGRICULTURE APPLICATIONS AND DATA ANALYSIS WITH
INDUSTRY 4.0

SUMMARY

It is predicted that the world food demand will significantly exceed the food supply in
the coming periods. Many physical factors such as climate change, global warming,
droughts, excessive rains, difficulties in accessing water determine the amount of
production and food prices in the market. Planning for the sustainability of agricultural
processes in the coming years is among the priority issues. Industry 4.0 technologies
have made it possible to get the maximum benefit by using the developing
technologies correctly in order to prevent waste and ensure optimum production in
agriculture as well as in the field of production.

With the use of emerging technologies such as big data, Internet of Things (IoT), cloud
computing, image processing in the right place and the integration of these
technologies, it is possible to improve the production processes in agriculture. With
these technologies used in many fields, it is aimed to improve the processes from
production to the end consumer in agriculture, and to prevent waste and food crisis
with the help of data analysis, with the approach of production as needed.

In this study, Python as programming language, OpenCV library from image
processing libraries, Microsoft's Visual Studio Code environment and Google's online
Colaboratory environment from integrated development environments, Firebase
Cloud Platform as loT database platform were used. Visual Studio Code environment
is used on our local computer and Colaboratory is used to develop our software online.
The image processing algorithms in the OpenCV library have been used together with
Python programming, and the code side of our software has been developed entirely
with Python. With our image processing algorithm written in Python, the images of
the crops were processed and weight estimates were made, their numbers were taken
and results close to their actual weight were obtained and their numbers were
determined. The obtained data is kept in Firebase NoSQL database. The analysis of
the data we kept in the database was made using the Pandas library, which was also
written in Python. Our mobile application was developed in the MIT App Inventor
environment. The application is connected to our Firebase database. It is possible to
analyze the data we collect instantly as a login to our mobile application. The
application works with the Java programming language and libraries in the
background. With the mobile application we have developed, it enables to take instant
decisions by seeing the instant status of the crops thanks to data analysis and plays a
role in determining the market prices. Comparisons were made with the data collected
in the past years, making it easier to take decisions for the future. Data were collected
and digitized as much as possible before the crops left the field, the data was processed
and kept in cloud-based databases, and the data was processed and made meaningful
with data analysis. With all these studies, it has been seen that agriculture can be
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digitized with the technologies we have used, and thus the productivity in agriculture
can be greatly increased.

As a result of the research, it is seen that due to factors such as increasing population
rate, drought, and climate change, humanity needs to use agricultural resources
correctly to survive. It is seen that the way to manage these resources correctly is
through the digitalization of agriculture by integrating agriculture with the Internet of
Things, image processing, and big data technologies. Governments are investing in
this issue, which has also been studied worldwide. Although Turkey's climate and soils
are suitable for agriculture, it is still at risk of a serious food crisis. Especially countries
such as the Netherlands, England, and Israel have made applications that increase
productivity in agriculture with their technological studies. It is necessary to increase
the applications of similar models in our country.

Industry 4.0, Internet of Things, big data, cloud systems, sensors, etc. it is the new
version of the production system created by using technologies in communication.
Large countries such as Germany, China, Japan and America are making investments
to switch to this technology. Many countries have established research units for this
purpose. In our country, researches in this field continue. One of the main purposes of
Industry 4.0 is to prevent waste by making maximum use of technology. For this
reason, it aims to increase efficiency by establishing automation systems and following
all production stages with correct planning and timely intervention. As with Industry
4.0, the development of agriculture has not stopped and has passed through certain
stages.

It is aimed to develop a smart agriculture system and strategy with the integrated
operation of technologies such as the developing Internet of Things (IoT), cloud
computing, image processing, sensors, and big data. Also, it is aimed to integrate the
industry in a way that provides maximum benefit from informatics, to increase
production efficiency, prevent wastage, and thus prevent various global crises soon. It
is possible to prevent the food crisis by integrating the same technologies into all
processes of agriculture. In particular, price fluctuations, which are frequently
experienced today, affect the market negatively. It can be used to stabilize the food
market due to the integration of information technologies and agriculture. Thus, our
resources will be used as needed.

We can express the aim of the study as using Industry 4.0 technologies in agriculture
to ensure planned production as needed. It is among our goals to minimize the effects
of the food crisis that will occur in the field of agriculture due to climate change, global
warming, drought, and other problems affecting productivity in agriculture by making
maximum use of technology.

In smart agriculture, several technologies can be used for each process. Before the
production process, production planning can be done due to technologies such as big
data analytics and data warehouse. The fields to be produced can be addressed by the
images taken from the satellite and the processing of these images. The production can
be planned with the analysis by keeping the information on which crop can be grown
in which fields. An extensive database open to any large farmer or producer can be
developed with crop cards containing the characteristics of the crops to be produced.
Since crops are physical objects, 10T can be used for data that needs to be retrieved.
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It is called the internet of things to enables physical objects to transfer data to the
network with the help of sensors, sensors, RFID, devices, and software. This concept
allows automation systems to be created by digitizing data from physical objects. Since
it is based on constantly receiving data from things, it needs Big Data and Cloud
technologies so that the received data can be processed, made meaningful, and stored.

Image processing is analyzing the image data in the digital environment within the
framework of algorithms determined according to the purpose of use in the digital
environment. For example, the fields in the digitally transferred image data taken from
the air by UAVs or drones can be shown by an algorithm that recognizes the
uncultivated areas by color, painting them with red or the desired color. Even the
percentile of the uncultivated areas from the image can be extracted with the algorithm.

Data emerged with the concept of computer technologies and consists of digits (0,1)
combined. Raw data doesn't mean anything by itself. It becomes information if it is
processed. Today, with the increase in data collecting and smart devices, the amount
of data collected is increasing exponentially. Data sets that are incrementally obtained
in this way are called big data. Big data has three elements called volume, velocity,
and diversity. Volume (V) is the size of the data; velocity is the rate at which data is
acted upon. Since the data obtained with the 10T is real-time, the speed of writing to
the memory is also important. Variety refers to the type of data. Data such as video
and audio are expressed as unstructured data types, while data held in relational
databases are expressed as structured.

In our application, the OpenCV image processing library is used in the Python
programming language. As development environments, Visual Studio Code was used
on the code side, and Colab was used as an online alternative. On the database side,
the NoSQL database structure was used in the Firebase environment. Instantly, the
images of the crops were processed with our algorithm, the data were kept in the
database, and successful results were obtained with a low error rate by making weight
estimations. In the study, it is seen that the use of technology in agriculture increases
productivity.

In addition, the image processing project we have done also contributes to this. The
positive results we have obtained from our work show that the project can produce
even more successful results by maturing as the technologies develop. Based on these
positive results, investments should also increase in the field of agriculture, which is a
very important area. In our country, whose soils and climate are highly suitable for
agriculture, incentives should support efforts. Due to the importance of agriculture, as
technological developments continue, the scope of the study has the infrastructure that
can mature over time.
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1. GIRIS

Tarmm insanhgin temel ihtiyact olan beslenmesini saglayabilmesi ve hayatini
stirdiirebilmesi i¢in gerekli insanligin yiizyillar dncesine dayanan kiiltiirii ve bitki ile
hayvanlar1 yetistirme teknigidir. Tarim, insanlarin fiziksel ihtiyaglar1 arasinda ilk
sirada gelir. Hayatin devamligi i¢in zorunludur. Birlesmis Milletler tarafindan 2015
yilinda yapilan ¢aligmaya gore diinya niifusunun 2050 yilinda 9.7 milyar, 2100 yilinda
ise 11.2 milyar olmasi beklenmektedir. Insanhigin niifusunun artmasi, iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma, kuraklik gibi c¢evresel faktorler gibi tarimi olumsuz
etkileyen faktorler sebebiyle tarimsal faaliyetlerin daha da iyilestirilmesini
gerektirmektedir. Gidadaki arzin gelecek donemler karsilanabiliyor olmasi i¢in bilisim
teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarim ge¢gmisten gliniimiize siirekli olarak
gelismistir ve bu gelisimdeki siireclere endiistrideki gibi versiyonlastirma

isimlendirmesi yapilmistir [1].

1.1. Endistri 4.0

Endastri 4.0, nesnelerin interneti, blylk veri, bulut teknolojisi, sensorler vb.
teknolojilerin iletisim halinde ve entegre kullanilarak olusturulan {iretim sisteminin
yeni versiyonudur. Almanya, Cin, Japonya ve Amerika gibi buyuk uUlkeler bu
teknolojiye gecebilmek yatirimlar yapmaktadir. Bir¢ok iilke bunun i¢in arastirma

birimleri kurmuslardir. Ulkemizde de bu alanda arastirmalar devam etmektedir.

Endiistri 4.0’ temel amaclarindan biri teknolojiden maksimum fayda saglayarak
israfi 6nlemektir. Bu sebeple otomasyon sistemleri kurarak tiim iiretim asamalarini
takip ederek dogru planlamalarla islere zamaninda miidahale ile verimi artirmay1
hedefler. Tezimizde de bu mantig1 tarim alaninda uygulayabilmenin ¢aligmalar1

yapilmustir.

1.2. Tarim 4.0

Endiistri 4.0 gibi tarimin da geligmesi durmamuis belli evrelerden gegmistir. Bu evreler

insanhigin varolusundan beri vardir. Evrelerin gelismesinde teknolojinin gelismesi ve



yenilikler insan niifusunun artmasi gibi ¢esitli faktorler etkili olmustur. Bu evleler

sirastyla su sekilde devam etmektedir;

Tarmm 1.0 — Sadece insan ve Hayvan giiciiniin kullanildig1 tarim yontemi. Tarimin

yiizyillardan beri kullanilan en ilkel halidir diyebiliriz.

Tarim 2.0 — Pestisit ve sentetik giibre ve bocek ilaglart kullanimi Tarimda

makinelesmenin basladig: halidir.

Tarim 3.0 — GPS kullanim1 ve bilgisayar yazilimlarinin tarimda veri islenmesinde

kullanilmasi.

Tarim 4.0 — Akilli tarim da diyebiliriz. Insansiz hava araglar1 ile goriintii isleme

tekniklerinin kullanilmasi.

1.3. Tezin Kapsam

Gelismekte olan Nesnelerin Interneti (IoT), bulut bilisim, gdriintii isleme, sensor,
blyik veri gibi teknolojilerin entegre olarak c¢alismasi ile akilli tarim sistem ve
stratejisi gelistirilmesi hedeflenmistir. Endistrinin bilisimden maksimum fayday1
saglayacak sekilde entegre olmasi iiretimdeki verimi arttirmasi, israfin oniine ge¢mesi
ve boylece vyakin gelecekteki c¢esitli kiiresel krizlerin Oniline gegilmesi
amaglanmaktadir. Tarmmin biitiin siireglerine de ayni teknolojiler entegre edilerek gida
krizinin &niine gegilmesi miimkiindiir. Ozellikle giiniimiizde siklikla yasanan fiyat
dalgalanmalar1 piyasay1 olumsuz etkilemektedir. Bilisim teknolojilerinin ve tarimin
entegrasyonu sayesinde gida piyasasmin dengelenmesi i¢in kullanilabilir. Boylece

kaynaklarimiz dogru sekilde gerektigi kadar kullanilacaktir.

Bu tezde nesnelerin interneti, goriintii igleme, biiyiilk veri teknolojilerinden tarim
alaninda nasil faydalanabilecegimiz arastirilmistir. Ayrica goriintii isleme ile tarim
alaninda kullanilabilecek bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamada mahsullerin
goriintiisii iglenerek gram cinsinden agirliklar1 tahmin edilmeye calisilmistir. Bu
sayede tarlamizdaki iiriin adedi sayisi, istenilen birim cinsinden agirligi, rekoltesi
onceden tahmin edilebilir hale gelecektir. Akilli tarla sayis1 yeterince iilkeye yayilirsa
bu teknolojiden daha fazla faydalanmak miimkiindiir. Daha fazla akilli tarla ile bulut

bilisim ve goriintii isleme teknolojimiz sayesinde anlik olarak iilkede tarlada iiretilecek
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iriini stok sayimi yapmiscasina gorebilecegiz. Bu sayede iiretilecek miktar
bilinebilecegi i¢in piyasadaki fiyatlar daha hizli belirlenecektir. Bu faydalara ek olarak
evlerimiz i¢inde de teknolojimiz kullanilarak buzdolabimizdaki {iriiniin agirligimi ve
adedini bile hesaplayabilir hale gelecektir. Bu faydalarin saglanmasiyla beraber gida

iiretiminde israf 6nlenmis olacaktir.

1.4. Tezin Amaci

Yapilan tezi amacini Endiistri 4.0 teknolojilerini tarimda kullanarak gerektigi kadar ve
planli {iretim yapilmasim saglamak olarak ifade edebiliriz. 1klim degisikligi, kiiresel
1sinma, kuraklik ve diger tarimdaki verimi etkileyen sorunlar sebebiyle tarim alaninda
olusacak gida krizinin zararlarini teknolojiden maksimum fayda saglayarak etkilerini

en aza indirmek hedeflerimiz arasinda yer almaktadir.

1.5. Tezin Katkilar

Yapilan ¢aligmalarda tarimin insanligin gelecegi agisindan 6nemi goriilmiis, tarimdaki
uretimin gelecekteki donemlerde riskli bir doneme girecegi ve bu sebeple gida krizinin
yasanabilecegini calismalar gostermektedir. Bu sebeple bu riski azaltmak igin
tarimdaki israfi 6nlemek adina tarimin dijiltallesmesi i¢in aragtima ¢aligsmasi yapilmis

ve loT uygulamasi gelistirilmistir.

1.6. Literatlr Arastirmasi

Akilli tarimm literatiirii de teknoloji ile paralel olarak gelismistir. Israil menseili
CROPX uygulamasi tarim isletmelerinin sensorler, yazilim yardimi ve arazinin
haritasin1 uydudan ¢ikararak verileri toplamakta ve tavsiyeler vererek kullaniciy
yonlendirerek daha az kimyasal, enerji ve suyun tiiketilmesini saglayan bir ¢6zim
gelistirmistir. CROPX sirketinin kurucusu Isaac Bentwich bu sistemi kuran ciftgilerin

sudan ve enerjiden yiizde 25 oraninda tasarruf elde ettigini ifade etmistir [2,3].

Bir diger teknoloji sirketi olan Phytech sensor ve bulut teknolojilerini tarimda
kullanmaktadir. Sistemden sensorler yardimiyla dogrudan alinan verilere dayali
izleme ve planlama yapilmasina olanak tanimaktadir. Hatta mahsuliin aldig1 her damla

suyu sayarak veri olarak kaydeder. Hizla gelisen insansiz hava arac1 teknolojisi, akilli
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tarim i¢in gorlintli isleme prosediirlerini otomatiklestirmek ve hizlandirmak igin

kullanilmistir [4,5].

Yeni insansiz hava araci tabanli internet hizmetlerinden olan Dronedeploy gibi
uygulamalar da mevcuttur. Bu uygulamalar elde ettigi goriintiilerden veri setleri
tiretebilir ve hatta sonuglari hizla yorumlayabilir. Yakin gelecekte, neredeyse gergek

zamanl yanit bile beklenmektedir [5,6].

Ingiltere, israil ve Hollanda akilli tarim olan yatirimlar1 ve uygulamalariyla diinyada
oncii iilkeler haline gelmislerdir. Ingiltere ilk tarla bitkileri analiz tesisini 2015 yilinda
kurmustur. 24 saat ¢alisan tesiste Uzerindeki sensor ve kameralar ile 1800 metrekarelik
alan1 tarayabilen bir tarayici bulunmaktadir. Tarayici sayesinde bitki sagligi ve

gelisimi takip edilebilmektedir.

Huwawei sirketinin 2017 yilinda yaptig1 akilli tarim piyasa arastirmasma gore 2015
yilinda 13.7 milyar dolar olan diinya akilli tarim pazarmin piyasa degerinin 2020
yilinda 26.8 milyar dolara yiikselmesi beklenmektedir. Bu verilere gore pazarm 5 yil

icerisinde 2 kat degerlenmesi anlamina gelmektedir [7].

CEMA (Avrupa Tarim Makineleri Birligi) “Tarim 4.0: Tarimin Gelecegi” raporunda
Avrupa’da yillik cirosu 26 milyar Euro olan 450 farkli tarim makinesi iireten 4500
iiretici oldugu ve bu sektérde 135000 kisinin istihdam edildigi belirtilmektedir.
Avrupa’da satilan yeni tarim ekipmanlarmim %70 ile %80’inde hassas tarim
teknolojisi bileseni yer almaktadir. Akilli tarim uygulamalarinin 2030 yilina kadar
tarim sektoriinii en fazla etkileyecek olan faktér olacagi ve AB tarmminin

stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda itici rol oynayacagi raporda vurgulanan bir bagka

noktadir [7].

Ulkemizde de Tarim ve Orman bakanligima ASELSAN tarafindan sunulan bazi AR-
GE projelerine 1 milyon TL destek verilmistir. Bunlar arasinda IHA ile goriintii
isleyerek tahmini hasat, kuraklik, giibre durumu, rekolte hesabi kiitiiphanelerini
cikaran ve Bulut Tabanli Verim Goriintiileme, Haritalama ve Takip Sisteminin

gelistirilmesi gibi 6nemli AR-GE ¢aligsmalar1i mevcuttur [8].

Hektas AR-GE Merkezi’ nin gelistirdigi Hektas Akilli Asistan uygulamasi adindaki

uygulama yapay zeka kullanarak goruntuden bitki hastaligini teshis edip ilgili ¢6ziim
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Onerilerini saniyeler i¢ginde sunmaktadir. Mobil uygulama Kasim 2019°da Growtech
Eurasia 2019 - 19. Uluslararasi Sera, Tarim Teknolojileri ve Hayvancilik Ekipmanlari
Fuar1 biinyesinde gerceklestirilen ATSO Growtech Tarim Inovasyon Odiilleri
kapsaminda “Tarimsal Bilisim” ddiiliine layik goriilmistiir. Gelistirilen uygulama

tarladan goriintii alarak kg/doniim cinsinden rekolte tahminleri yapmaktadir [9].

Nikesh ve Kawitkar yapmis olduklari ¢alismada otomasyon sistemleri ve l0T
teknolojileri kullanmiglardir. Bu projenin 6ne ¢ikan o6zellikleri, akilli GPS tabanh
uzaktan kumandali robot, yabani otlar1 temizleme, ilaglama, nem algilama, kus ve
hayvan korkutma gorevlerini yerine getirmektedir. Ikincisi, dogru ger¢ek zamana
dayali akilli karar verme ve akilli kontrol ile akilli sulama sistemleri icermektedir. Tiim
bu islemlerin kontrolii herhangi bir uzak akilli cihaz veya internete baglh bilgisayar ve
islemlerin arabirim sensorleri, Wi-Fi veya ZigBee modulleri, mikro denetleyici ve
raspberry pi ile kamera donanimlarmi entegre olarak kullanmislardir. Calismanin
sonucunda kullanilan teknolojinin mahsullerin verimi ve genel {iretimde verimi

arttirdig1 gortilmistiir [10].

Calismanin sonraki boliimlerinden Bolim 2’de akilli tarim i¢in kullanilabilecek
teknolojiler hakkinda bilgiler ve tarimda uygulanabilirligi yer almaktadir. Boliim 3’te
ise tarim icin gorlntii isleme ile yaptigimiz uygulamadan bahsedilmektedir. Boliim
4’te akilli tarim uygulamalarindaki bulgu ve sonuglar yer almaktadir. Bolim 5°te

sonuglar ve oneriler bulunmaktadir.



2. AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

Akilli tarimda, tarimmn her siireci i¢in belli teknolojiler kullanilabilir. Uretim siireci
oncesi biiyiik veri analitigi ve veri ambari gibi teknolojiler sayesinde iiretim planlama
yapilabilir. Uretim planlama yapilirken piyasa istikrar1 igin {iretilmesi gereken iiriin
cinsi ve iiretilecek miktar1 dnceden veri analizleri sayesinde iilkece yapilabilir. Uretim
yapilacak tarlalar uydudan alinacak goriintiiler ve bu goriintiilerin islenmesiyle
adreslenerek hangi mahsuliin hangi tarlalarda yetisebilecegi bilgisine kadar tutularak
gerekli analizler ile iiretim planlanabilir. Uretimi yapilacak mahsullerin 6zelliklerinin
tutuldugu mahsul kartlarinin oldugu biiyiik her ¢ift¢iye ya da iireticiye acik biiyiik bir
veri tabani gelistirilebilir. Mahsuller fiziksel nesne oldugu icin alinmasi gereken
veriler i¢in IoT kullanilabilir. Sensor, kamera ve fiziksel ortamdan veri ¢ekebilen diger
donanimlar sayesinde veriler ham halde toplanir ve bulut ortaminda bulunan Firebase
gibi NoSQL mantigini kullanan bir veri tabanina kaydedilir. Bu veriler ham halde
anlamli olmayacagmdan biiylik veri teknolojileri ile gercek zamanl islenerek anlam
kazandirilir ve bulut ortamindan veri ¢eken bir mobil ya da masaiistii uygulamasi ile
son kullaniciya verileri diizenli sekilde raporlama yapilabilir. Sulama yapma,
mahsullerin giines 151¢1 almasmi1 saglama, hastalikli bitkilerin tespiti, hasere tespiti,
ilaglama ve ortamin nemlendirilmesi gibi almasi gereken aksiyonlari da anlik
onerebilir. IoT ile birlikte siber giivenlik teknolojilerinin de kotii niyetli kisilere kars1
birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. Tarladaki mahsuller ileri robotik teknikleri ile

toplayan bir sistem de kurulabilir.

Bu bolimde akilli tarim i¢in kullanilabilecek teknolojilerin tanimlar1 ve tarim

alanindaki uygulamalar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Nesnelerin interneti (IoT)

Fiziksel nesnelerin sensorler, algilayicilar, RFID, cihazlar ve yazilimlar1 yardimiyla
aga veri aktarabilir hale gelmesinin saglanmasina nesnelerin interneti denir. Bu
kavram sayesinde fiziksel nesnelerden alinan veriler dijitallestirilerek otomasyon
sistemleri olusturulabilir. Nesnelerden siirekli olarak veri almaya dayali oldugu i¢in

alinan verilerin islenerek anlamli hale gelebilmesi ve depolanabilmesi i¢in Biiyiik Veri



ve Bulut teknolojilerine ihtiya¢ duyar. Literattirde belirli bir mimarisi yoktur ancak
cok sayida mimari Ornegine rastlanabilir. Sistemin 6rnek bir mimarisi Sekil.1’ de

gosterilmistir.

Veri Yonetimi Katmam 'F_ : Veritabani, Raporlama
fo Y
-«

Uygulama Katman: Yazilim, I§ lojigi

Ag Katmam @ Kablosuz Veri Iletimi

Sensdr ve Algilama [
Katmani L\

) Sensor, RFID, Mobil Cihazlar

Sekil 2.1. 10T mimarisi.

Nesnelerden toplanan veriler dncelikle buluttaki sunucuya gonderilir. Nesnelerin
coklugu ve stirekli gelen veriler sebebiyle veriler ¢cogalir. Bu verilerin analizini ve
raporlamasini yapabilmek i¢in de Biiyiik Veri teknolojisi kullanilir. Biiyiik Veri
teknolojileri verilerden anlamli sonuglar ¢ikarmamizi saglar. Akilli sehir, akilli ¢evre
gibi birgok uygulama gelistirilmistir ve daha fazla uygulama alam1 da mevcuttur.
Nesnelerin Interneti teknolojileri Akilli tarim uygulamalar1 gelistirebilmek igin
sistemin temelini insa eder. Ortam sicakligi, nem, topraktaki mineral miktar1 gibi
cevresel degiskenler sensoOrler ve yazilimlar araciligi ile toplanip islenerek nem,
sicaklik gibi g¢evresel faktorlerin optimizasyonu saglanabilir. Tarimsal verilerin
dijitallestirilmesi ve depolanmasi akilli tarim sistemini kurabilmek i¢in ¢ok dnemlidir.
Anlik gelen veriler ¢evresel faktorlere aninda miidahaleyi saglar. Topraktaki nemin
diismesi halinde damla sulama teknolojisi kullanilarak optimum nem dengesini

saglanabilir. Ornek bir IoT ile Mahsul Sulama sistemi Sekil 2.2 de verilistir.
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Sekil 2.2. 10T ile mahsul sulama sistemi

Mahsuliin tiiriiniin ihtiya¢ duydugu optimum nem, 151k, sicaklik gibi c¢evresel
faktorlerin bulundugu genel bir veri tabani olusturulursa otomasyon sistemi bu verilere
gore ihtiya¢ kadar su ve enerji tiiketimini saglayabilir. Gorildiigii gibi [oT fiziksel
analog verileri dijital veriye doniistiirmeyi sagladigi igin tarimin dijitallestirilebilmesi

yonunde 6énemli rol oynar.

2.2. Goriintii Isleme

Goriintii isleme, dijital ortamdaki goriintli verisinin yine dijital ortamda kullanim
amacina gore belirlenen algoritmalar gercevesinde degistirilmesidir. Ornek olarak [HA
veya insansiz hava araglari ile havadan ¢ekilen bir dijital ortama aktarilmis fotograf
verisindeki tarlalarin ekilmemis alanlar1 renklerden taniyan bir algoritma ile kirmizi
ya da istenen renkle boyanarak gosterilmesi verilebilir. Hatta goriintiiden ekilmemis

alanlarin ytlizdelik dilimi de algoritma ile ¢ikarilabilir.

Tarimda da bu goriintii isleme teknolojisi kullanilmaktadir. Nan Xu makalesinde
goriintii isleme teknolojisinin tarimda temel olarak asagidaki bes yonde kullanildigini
gosterdigini belirtmistir. Bunlar mahsul biiylimesinin izlenmesi, hastaliklarin ve
zararli boceklerin teshis edilmesi, hastaliklarin ve zararli boceklerin teshis edilmesi,
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olgunlugun izlenmesi ve mahsul renginin taninmasidir. Ayrica ¢alismada goriintii

isleme teknolojisinin tarim gelisimini pozitif etkileyen sonuclar elde etmistir [11].

Goriintii isleme teknolojisi i¢in tarladan goriintiiler kamerali insansiz hava araglari
kullanilarak bulut sistemine aktarilir. Belli algoritmalar ile islenen goriintii
verilerinden analizler yapilarak kullaniciya dijital ortamda almmasi gereken
aksiyonlar gosterilebilir ve otomasyonu saglanabilir. Sekil 2.3 te 6rnek tarimda

goriintii isleme sistemi verilmistir.

Bulut Goruntu Isleme Yaziimi Veri Taban

fo -

Drone Raporiar, Analizler,Karar Aima
N - 5
}‘9’\\% Oeé
Mahsul Tanm Otomasyonu

Sekil 2.3. Tarimda gorintl isleme

GOrintii isleme teknolojisi ile mahsuliin hasat edilmeden ne kadar verim alinacagi
hatta hasadin kag¢ ton olacagi gibi 6lcii birimlerine varmcaya kadar sistem tahminde
bulunabilir. Bu veriler onceki yillarla karsilastirilarak analizler yapilabilir. Bulut
teknolojileri sayesinde tilkemizdeki biitiin tarimsal faaliyet gosteren alanlara akilli
tarim uygulamalar1 uyarlanabilirse veriler toplanarak analiz yapilabilir hatta bu sayede

piyasadaki fiyatlar daha hizli sekilde optimuma ¢ekilebilir.

2.3. Buyuk Veri

Veri bilgisayar teknolojileri kavramiyla ortaya ¢ikmistir. Temel olarak dijitlerin (0,1)
bir araya gelmesiyle olusur. Ham veri tek basma bir anlam etmez. Islendigi takdirde
anlam kazanir. Glinlimiizde veri toplayan ve akilli cihazlar artmasiyla toplanan veri

miktar1 da Ustel olarak artmaktadir. Bu sekilde artarak elde edilen veri kiimelerine
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biiyiik veri denir. Biiyiik verinin Hacim, Hiz ve Cesitlilik adinda 3 unsuru vardir.
Hacim (V) verinin biiyiikliigiinii, Hiz verilerin eyleme gecirilme hizidwr. IoT ile elde
edilen veri gergek zamanl oldugu i¢in bellege yazilma hizi da 6nem arz etmektedir.
Cesitlilik ise verinin tiiriinii ifade eder. Video, ses gibi veriler yapilandirilmamis veri
tiirii olarak ifade edilirken, iliskisel veri tabanlarinda tutulan veriler yapilandirilmis

olarak ifade edilir.

Tarimda da toplanan veriler akilli tarim uygulamasi ile yonetilen tarlalar yillar gegtikce
artacaktir. Bu verilerin analizi ve anlamlandirilabilmesi i¢in biiytlik veri teknolojilerine
ithtiya¢ duyulacaktir. Akilli tarimda IoT teknolojilerinin kullanimi zorunlu oldugu i¢in
biiyiik veri teknolojilerinden bagimsiz diisiiniilemeyecek olan Veri Madenciligi, Veri
Bilimi gibi teknolojilerinde entegre ¢alismasi gerekmektedir. Ayrica yillar gegtikge
artan veriler sayesinde tarimsal bir hafiza olusacaktir. Bu hafiza sayesinde sonraki
yillardaki tarimsal faaliyetler daha rahat planlanacak ve piyasa istikrar1 saglanmis
olacaktir. Ulkemizin dort bir yanindaki ciftcilerin ekim yapilacak mahsuliin tiirii ilgili
karar verirken genellikle kafalar1 karigabilmektedir. Tek bir merkezden toplanan

verilerin analizleri saglanirsa gerekli yonlendirmeler saglanmis olur.

2.4. Bulut Bilisim

Bulut bilisim internet altyapisi ile kaynaklar1i ve veri paylagimini sunuculari
bilgisayarlar ve internete baglanabilen diger cihazlar arasinda saglayan sistemin genel
adidir. En biiylik avantajlarindan bir tanesi konum bagimsiz olarak internete
baglanabilen herhangi bir cihaz ile uygulama ve verilerinize kolay ulasim imkani
saglamasidir. Sunucu alma ve bakimi gibi maliyetli islemler yapmak yerine kiralama
hizmetleriyle uygulama ve veri tabanimizi barindirma imkan tanir. IoT tarafinda da
kablosuz ve konum farketmeksizin ¢alistig1 i¢in biiyiik kolaylik saglar ve 6nem tasir.
0T teknolojisinde internete baglanacak cihaz sayisi hizla arttigindan dolay1 bulut

teknolojilerinin bir unsurunu olusturur.
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3. AKILLI TARIM UYGULAMASINDA KULLANILAN TEKNOLOJILER

Bu ¢aligmada Python programlama dili, Colab ve Visual Studio Code ortamlarinda
gelistirilmis olup OpenCV Kkiitliphanesi teknolojileri birlikte kullanilarak goriintii
isleme uygulamasi yapilmistir. Verilerimizi ve resimlerimizi bulut teknolojileri
ortaminda saklamak i¢in veri tabanimiz Firebase ile NoSQL olarak tasarlanip
kullanilmistir. Online platformda gelistirmis oldugumuz mobil uygulamamiz MIT
App Inventor ile gelistirilmistir. Mobil uygulamamiz platformun vermis oldugu API
keyleri ile Firebase veri tabanimiza baglanmistir. Firebase uygulamamiz Java
programlama dili tabanli olup,veri tabanimizdan veriler ¢ekip veri analizlerimizde
kullanabilmemize olanak saglamaktadir. Kullanmis oldugumuz bir diger teknoloji
olan Python tabanli Pandas kiitiiphanesinin metotlariyla da veri analizlerimiz mobil

uygulamamiz arayiiziinii de kullanarak yapilmistir.

3.1. Python

Python ac¢ik kaynak kodlu nesneye yonelik programlama dilidir. Makine 6§renmesi,
goriintli isleme, web sitesi, veri analizleri ile veri bilimi, mobil uygulamalar gibi bir
¢ok alanda kullanilabilir. Kullanilmasi kolay bir dildir. Basit s6z dizimine (syntax)
sahiptir. Birden fazla gelistirme ortaminda kullanilabilir. Uygulamamizda da
programlama dili olarak Python kullanilmistir. Calismalar Colab ve Visual Studio

Code ortaminda yapilmaistir.

3.2. Open CV

OpenCV (Open Source Computer Vision) goriintii isleme icin gelistirilmis biiyiik bir
acik kaynak kodlu kiitiiphanedir. C, C++, Java, Python, MATLAB gibi programlama
dilleriyle ¢aligabilir. Nesne tanima, Yiiz tanima, G6z hareketleri, 3B modelleme gibi
bir ¢cok kullanim alani vardir. Uygulamamizda da Python kodlarininda OpenCV

kiitiiphanesi ¢agrilarak goriintii isleme algoritmalar1 kullanilmagtir.



3.3. Pandas

Pandas veri kiitliphanesi Pyhton ile veri analizleri ve veri islenmesi i¢in yazilmis bir
kiitiiphanedir. Projede kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle Pandas kiitliphanesi yiiklenmeli
ve “import pandas as pd” komutu ile kullanilacak projeye import edilmesi
gerekmektedir. Baglica CSV, JSON, HTML, XML ve MS Excel gibi birgok dosyadaki

veriler ile analiz yapilabilmektedir.

3.4. Visual Studio Code

Uygulamada Python programlama dili ile OpenCV kiitliphanesi kullanilmistir. Visual
Studio Code ortaminda Python kurulumu yapilmis gerekli kiitiiphaneler import
edilmistir. Sekil 3.1 de uygulamanin kodlarmnin ve kiitiiphanelerinin bulundugu Visual
Studio Code ortami goriinmektedir. Projeyi ¢alistirma hata ayiklama gibi islemler bu

ortamda yapilmaktadir. Ortam local bilgisayarimizda ¢aligmaktadir.

AgricultureApp.py - hello - Visual Studio Code

interpolation = cv2.INTER_AREA)

Q)
oyALlWindows ()

resizedImage, [cv2.IMWRITE_PNG_COMPRESSION, @])

e, Cv2.COLOR_BGR2GRAY)
ANAHAT -

T ) zAmAN GiZELGEST p
®@oho Satir 20, Situn 15 Bogluklar 2 UTF-8 CRIF (3 Python 3111 (venv:ven) & 0

Sekil 3.1. Visual studio code ortamu kullanici arayizi

3.4.1. Uygulamada kullanilan kiitiiphaneler

Projeye import edilen kiitiiphaneler sirasiyla OpenCV, 2 ve 3 boyutlu ¢izimleri
yapabilmemizi saglayan matplotlib, cok boyutlu diziler ve matrisler i¢in kullanilan
numpy kiitiiphanesi ve matematiksel islemler i¢in math kiitiiphanesidir. Sekil 3.2 teki

gibi projeye import edilmislerdir.
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import math

Sekil 3.2. Projeye import edilen kitlphaneler

3.5. Colaboratory

Google Research tarafindan gelistirilmis olan bu ortamda makine 6grenmesi, veri
analizleri, goriintii isleme gibi bir¢ok teknoloji kullanilabilir. Bu teknolojiler ¢cok fazla
bellek tiiketiminde bulundugu i¢in Colab ortami tercih edilebilir. Google Ucretsiz
olarak RAM ve Disk alami saglar. Colab ortami online platformda calistigi igin
kurulum gerektirmez. GPU hizmetlerine {icretsiz erisim imkani saglar. Python
kodumuzu Colab ortaminda da galistirabiliriz. Sekil 3.3 de gelistirmis oldugumuz

uygulamanin Colab ortamindaki araytiziinde goriinen kodlar1 vardir.

& SmartAgriculture.ipynbs
( g Py Bcommen s & @
File Edit View Insert Runtime Teols Help

sion, interpolation - cv2.INTER_AREA)

resizedInage, [cv2.IHNRITE_PNG_CONPRESSION, 6])

Sekil 3.3. Colaboratory ortami kullanic arayiizi

3.6. MIT App Inventor Android Uygulama Gelistirme Ortam

MIT App Inventor Google’in gelistirdigi ve sonrasinda Massachusetts Institute of
Technology (MIT) tarafindan gelistirilen, uygulama gelistirme ortamudir. Kullanmis
oldugumuz Firebase veri tabanma gerekli API anahtar tanimlar1 yapilarak
baglanmaktadir. Arkplanda Java programlama dili kullanilir. Mobil uygulama
gelistirmeleri bu ortamda yapilmistir. Uygulamanin Firebase ortamindaki arayiizii

Sekil 3.4°deki gibidir.
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S5, APP INVENTOR
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Sekil 3.4. MIT App Inventor ortami araytzi

3.7. Firebase Veritabam

Properties
Screen1
AboutScreen

sicxlla Tarzm

AccentColor
B Ble
AlignHorizontal
Center:3 +
AlignVertical
Top:1+

AppNan

Smartag

BackgroundColor
[ Default

Backgroundimage

BigDefaultText
BlocksTaolkit
All =

CloseScreenAnimation
Default ~

Google’m gelistirmis oldugu NoSQL veritabani mantigin1 kullanan online

bir

platformdur. Mobil ve web uygulamalarinda kullanilacak veritabanlar1 i¢in sunucu

tarafindaki islemlerle ugrasmadan hazir olarak kullanima sunulmustur. Veri

transferleri JSON modelindeki veri formatiyla yapilir. Mobil ya da web uygulamaniza

kullanic1 panelinden otomatik iiretilen keylerle kolaylikla entegre edilip giivenli

baglant1 kurulmasi saglanir. NoSQL mantigini kullandigi i¢in iliskisel veritabanlarina

gore ¢ok daha performansh ve hizli ¢alisir. Ornek kullanici arayiizii Sekil 3.5°teki

gibidir.

Firebase

Release & Monitor

Analytics

Engage

Agriculture

Realtime Database

Data  Rules  Backups  Usage

Gotodocs (8

Configure App Check X

Sekil 3.5. Firebase ortami kullanici arayizi
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4. GORUNTU ISLEME ILE AKILLI TARIM UYGULAMASI

e T —
I Bulut ve Uygulama Katmam I l' 47{\) > &

Gorinti isleme Uygulamas Veri Tabani (MIT NoSQL)

> E
Son Kullanici Katmam l h _}
Mobil Uygulama Telefon
Son Kullanici

Mobil Uygulama Tablet

I Gorintd Verisi Toplama Katman I Q

- Kamera -,

Mahsuller

Sekil 4.1. Akilli tarim gorintl isleme uygulamasi genel akis

Uygulamamizda goriintii isleme ile mahsul fotograflarindan gram cinsinden agirlik
tahmini yapilmistr. Bu tahmin yapilirken kameranin cisme olan uzakligini
bilmedigimizden Slciilerini bildigimiz bir cisim kullanilmigtir. Kameranin cisme olan
uzakligini bulurken baska bir yontem olarak da lazer 1sinlarindan cisme olan uzakligi
hesaplayan bir teknoloji de kullanilabilirdi. Tercih olarak ilk bahsettigimiz madeni

para yontemi kullanilmugtir.

Agrilik tahmini yaparken Olciisiinii bildigimiz bir nesneden daha yaralanmak
gerekiyor. Bu sebeple dlgiilerini bildigimi madeni 1 TL fotograflarda kullanilmistir. 1
TL nin ¢ap1 26,15 mm’ dir.



Uygulamamiz mahsullerden kamera ile goriintii verilerini toplayarak baslamaktadir.
Toplanan veriler kablosuz bir sekilde buluttaki sunucumuza gonderilir. Python diliyle
yazilmig goriintli isleme algoritmalarimizin ¢alistig1 uygulama gerekli analizleri yapar.
Algoritma goriintii islemeyi yaparken OpenCV kiitliphanesinin metodlarini kullanir.
Kullanilan metodlardan imread metodu goriintiiyii okuma islemi yapar. Daha sonra
OpenCV’nin resize metodunu kullanarak g@riintimizi yeniden boyut verir. Sonraki
adimda cvtColor metodu ile goriintiiyii isleyebilmek igin siyah beyaz formatina
cevrilir ve elde edilen son goruntiyu threshold metodu ile ikili (binary) formata gevirir.
Ikili formata gevrilen goriintii ile gdriintiimiizdeki objelerin sinirlar1 daha rahat tespit
edilebilir hale gelmistir. Sonraki adimda ikili formattaki goriinti OpenCV’ nin
findContours metoduyla kontur (Contour) tespiti yapilir ve bu sayede resimdeki
objelerin her birinin piksel sayis1 tespit edilir. Gorlintiimiizde alanin1 cm?2 cinsinden
bildigimiz bir obje daha oldugundan bu objenin piksel sayisindan tek bir pikselin
gercekte kac cm2 alana sahip oldugu tespit edilir. Buldugumuz tek bir pikselin alan
verisinden yapilan hesaplamalarla da agirligini tespit etmek istedigimiz objenin gercek
alanin1 buluruz. Sonraki adimda da buldugumuz alan verisinden mahsuliin kendine
0zgii fiziksel verilerinden hareketle agirlik tahmini yapilir. Agirlik verisi tahmin edilen
mahsuliin hakkinda toplanan veriler Firebase NoSQL veri tabanimiza kaydedilir. Java
tabanli MIT App Inventor ile gelistirmis oldugumuz mobil uygulama ile kullanic1 ad1
ve sifremiz ile login olunur. Topladigimiz veriler yine Python programlama dili ve
Pandas kiitiiphanesinin metotlarmnin yardimiyla yazmis oldugumuz uygulamayla veri
analizleri yapilarak hangi tarlamizda hangi mahsullere ne kadar rekoltemizin olacagi
tahmin edilir. Son kullanic1 anlik olarak online olarak veri analizlerini ve raporlamalari

takip edebilir. Uygulamamizin genel semasi ve katmanlar1 sekil 4.1 de gosterilmistir.

4.1. Goruntd Alma

Cihaz olarak kamera yardimiyla goriintiilerin fotografi ¢ekilir ve islenmek tiizere
kaydedilir. Isik ve ag1 goriintii islerken yapilan hesaplamalarin dogru ¢ikmasi ig¢in 6nel-
mlidir. Bu sebeple goriintu en iyi 1s1k ve kamera agisi ile alinmalidir. Goriintii alirken

goriintii islemenin kolaylasmasi i¢in siyah ve desensiz zemin kullanilmigtir.

4.1.1. Goriintiiyii yeniden boyutlandirma
Goriintii alma isleminden sonra projeye isleyecegimiz imajm dosya yolu almir. imaj

okunur ve daha kolay islenebilmesi i¢in dlgeklendirilir. Bu asamada resmin boyutlar1
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kadar bir matris olusturulur ve bu matrise resmin her pikselinin degeri atanir.
Resmimiz renkli oldugu i¢in RGB ile gelen iigiincii boyut vardir Islemek istedigimiz
imajin 6lgeklendirilmis hali Sekil 4.2°deki gibi goriilmektedir. Resimde goriildigi gibi

maden 1 TL ve bir adet limon vardir.

W7 Image - O X

Sekil 4.2. Islenecek resmin Olceklenmis hali

4.1.2. Resmin siyah beyaz formatini cvtColor metodu ile elde etme

Algoritmanin sonraki adiminda resmimizi kolay isleyebilmek icin siyah beyaz hale
getiririz.  Bunu yapabilmek i¢cin OpenCV’ nin cvtColor fonksiyonu kullanilir. Sekil
4.3’teki gibi resim siyah beyaz hale gelmistir

Sekil 4.3. Islenecek resmin siyah beyaz hali
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Resimde artik RGB den gelmis olan 3 boyut gitmistir. Algoritmanin sonraki adiminda
yine OpenCV den gelen threshold fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonun resmi ikili
(binary) goriintiiye donistiiriir. Bu sayede simirlar artik daha kolay ¢izilebilir hale

gelmistir. Sekil 4.4’den algoritmanin bu adimindaki goriintiiniin formati verilmistir.

i Image - o x

Sekil 4.4. Islenecek resmin ikili(binary) formati

Matplotlib kiitiiphanesinin hist fonksiyonuyla Sekil 4.5’deki gibi resmin siyah beyaz
ve ikili tabandaki formatta histogram grafikleri ¢ikarilmistir. Grafikler incelendiginde
kullanilan threshold fonksiyonunun algoritmanin sonraki adimi olan kontiir (contours)

hesaplamasini kolaylastiracaktir.

4.1.3. Goriintiiniin histogram grafigi

Histogram grafikleri incelendiginde siyah beyaz olan resmin 0 ve 50 arasinda birden
fazla deger alabildigi gozlemlerken ikili tabandaki olan resmin histogram grafiginin
sadece 0 ve 255 degerlerini aldig1 goriilmektedir. ikili tabandaki resimde sinirlar iyice
belirginlesmis olup artik kontlir ¢izim asamasma gecilebilmesi i¢in resim

hazirlanmustir.
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Sekil 4.5. Resmin gri ve ikili formatlarinin renk histogram grafikleri

4.1.4. Goruntudeki konturleri(Contours) hesaplama

Algoritmanin sonraki asamasinda ise ikili tabandaki resim {izerinden giderek kontiir
¢izimi yapmaktir. Kontiir ¢izimi i¢in OpenCV kiitiiphanesinin fonksiyonlarinda olan
drawContours fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon kullanildigi zaman resimdeki
nesneler birer birer algilanir. Daha sonra cisimlerden en kii¢iik olandan en biiyiik olana
gore siralama yapilir. Bizim resmimizde 2 tane nesne oldugu i¢in sadece kontiir ¢izimi
icin de 2 nesne algilanmistir. Burada algilanan nesne sayisi algoritmanin bu agsamaya
kadar dogru ¢alistigini1 géstermektedir. Sekil 4.6 madeni para ve limonun smirlarinin
¢izildigi kontiir ¢izimi gosterimi goriilmektedir. Kontiir ¢izimi ile nesnelerin sinirlari
artik belirlenmis olup smirlarin icinde ka¢ adet piksel bulundugunu artik

hesaplayabiliriz.
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Sekil 4.6 Resimde algilanan nesnelerin kontiir(contours) ¢izimi

Algoritmanin sonraki agamasinda kontiirlerin i¢cinde kalan alandaki piksel sayilari
hesaplanmistir.  Uygulamanin konsol ekranindan gelen Tablo 4.1’deki ekran

¢iktisindan alinan degerler hesaplamustir.

Tablo 4.1. Uygulamada hesaplanan piksel sayilar1

Gorilntd Hesaplanan
Piksel Sayis1
1TL 5520
Limon 30470

Fonksiyondan elde ettigimiz piksel sayilarmma gore her piksel ger¢cekte santimetre kare
cinsinden hesaplanan alanlar1 da Tablo 4.2°de gosterilmistir. Pikselin gercek alanini
hesaplarken madeni paranin alanini biliyor olmamiz yarime1 olmustur. Madeni paranin
alanini, madeni paranin piksel sayisma bdlerek 1 pikselin gercekteki alani 1 piksel
parametresinin karsinda yazdigi ekran ¢iktisindaki gibi hesaplanmigstir. Oran orant1

kurularak da resimdeki limonun gergek alani bulunmustur.
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Tablo 4.2. Uygulamada hesaplanan piksel sayilar1 gergek alan gevrimi

Gergek Alan (cm2)

1 Piksel 0,00097295821

Limon 29,6460368612

4.1.5. Mabhsullerin 6z kiitle ve agirhk hesaplan

Algoritmanm bu asamasina kadar olan kisimda agirhigmi hesaplamak istedigimiz
mahsuliin fotograftaki alanin1 santimetre kare cinsinden bulduk. Bu agamadan sonra
mahsuliin cinsine bagli olarak agirlik tahmini yapilacaktir. Algoritmamizin dogru
calisabilmesi i¢in mahsuliin kendine 6zgii bir hesaplama yontemi kullanilacaktir.
Tablo 4.3’te goriildigii gibi yapilan nicel Olglimler sonucunda rastgele secilen

mahsullerin 6l¢iim parametreleri belirtilen tablodaki gibi ¢ikmustir.

Tablo 4.3. Mahsullerin 6zkiitle hesaplamalari

Mahsul Kitle Hacim(cm3) Oz Kitle(gram/cm3)
(gram)
LIMON1 85,4 90 0,9488
LIMON2 121,2 125 0,9696
MANDALINALI 48,1 55 0,8745
MANDALINA2 77,7 90 0,8633

Sonraki agamada secilen mahsullerin goriintiileri uygulamamizin algoritmasiyla
islenmistir. Sonucunda Tablo 4.4‘te goriilen degerler elde edilmistir. Bu degerlerden
hesaplanmis olan goriintii islememizden elde etmis oldugumuz alan / Kkiitle
degerlerinin ortalamalar1 alinmigtir. Buradan elde ettigimiz degerlerle mahsuliin

tahmini agrilig1 hesaplanmaktadir.
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Tablo 4.4. Mahsullerin gorinti islemeden elde edilen degerleri

Mahsul Goriintii Isleme Hesaplanan
ile Hesaplanan Alan / Kitle

Alan(cm2)
LIMONI1 29,64 0,3470
LIMON?2 38,12 0,3145
MANDALINALI 21,83 0,4538
MANDALINA2 33,04 0,4252

Toplanan verilerin ortalamalar1 Tablo 4.5’teki gibi hesaplanmistir. Bu ortalamalari
isledigimiz goriintiiden kiitle hesaplarken kullanacagiz. Goriildiigii gibi her cins
mahsul i¢in kullanilacak Alan / Kiitle degeri farklidir ve her biri i¢in gerekli fiziksel

Olciimlerle hesaplanarak ortalama degerler bulunmalidir.

Tablo 4.5. Mahsullerin 6zkiitle hesaplamalari

Mahsul Ortalama Hesaplanan
Alan / Kitle
LIMON 0,3307
MANDALINA 0,4395

Algoritmamizin sonraki adiminda mahsuliimiize 6zgii Alan / Kiitle parametresi ile
sistem agrilik tahmini yazilim 89,62 gram olarak hesaplanmistir. Ayni algoritma ayni1
tip mahsul ile ve farkli tip mahsul ile denenerek calistirilmistir. Sonuglar ve hata

oranlar1 tablosu Tablo 4.6’daki gibi gérilmektedir.
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Tablo 4.6. Mahsullerin gergek kiitlesi ve goriintii isleme ile hesaplanan kiitleleri

Mahsul Kitle Goriintii Isleme Hata Orani
(gram) ile Hesaplanan

Kdtle (gram)

LIMONI1 85,4 89,62 4,94%

LIMON2 121,2 115,25 5%
MANDALINAI 48,1 49,68 3,28%
MANDALINA2 77,7 75,17 3,3%

Algoritmamizbelli bir hata oraniyla agrilik tahminlerinde bulunmustur. Toplam hata
oranlar1 da Tablo 4.7’deki gibidir. Algoritmamiz biitiin 6l¢timleri igin ortalama 4,13%

oraninda bir hata ile tahminlerde bulunmustur.

Tablo 4.7. Toplam hata orani tablosu

Parametre Deger
Toplam Kutle (gram) 332,4
Goriintii Isleme ile
329,72
Hesaplanan Kiitle (gram)
Ortalama Hata Orani 4,13%

4.1.6. Nesne ve kamera arasindaki mesafe hesab icin alternatif yontemler

Uygulamamizda kamera ve bozuk para arasindaki mesafeyi bulabilmek i¢in boyutunu
bildigimiz bir madeni para kullanilmistir. Bu yontemle gercek bir tarlada calisirken
uygulama agsamasinda madeni para bulunmayacagi i¢in daha pratik yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Uzaklik hesabi i¢in sensorlerin entegresi ya da kameranin lazerli
mesafe Olger cihazi ile entegrasyonu sayesinde nesneye olan uzaklik hesaplanabilir.
Sekil 4.7 deki gibi mahsuliin h ve x uzakliklarindan boyu 6l¢ilerek hesaplanan piksele

gore orant1 yontemleriyle alani ¢ikarilarak algoritmamiza eklenebilir.
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Sekil 4.7. Mahsuliin uzakliginin hesaplanmasi

Bir diger alternatif yontem olarak da Google’n gelistirmis oldugu Measure
uygulamasi kullanilabilir. Uygulama alinan goriintiideki alan1 ya da nesneyi 6l¢timii
icin gelistirilmistir. Uygulama uzunluk ve yiikseklik 6l¢limiine olanak saglamaktadir.
Gerekli parametrelerin elde eldilmesiyle bu yontemi de uygulamamizda alternatif

olarak kullanmak mimkindr.

4.1.7. YOLO ile mahsul cinsinin taninmasi

Uygulamamizda goriintiisii alinan mabhsiiliin cinsinin belirlenmesi i¢in algoritmasi
konvoliisyonel sinir ag1 teknolojisi ile gelistirilmis YOLO algoritmasi1 kullanilmistir.
Resim biitiin olarak yapay sinir aglarindan gecirildigi icin YOLO algoritmasi diger
goriintii tanima teknolojilerine gore daha hizhidir. Onceden verilen veri setleri ile
egitmis oldugumuz sinir aglarimiz sayesinde mahsul cinsini Sistem tanimaktadir.
Projemize de kullanacagimiz mahsul cinslerinin farkli fotograflari ile sinir aglar1
egitilmistir. Programimiz calistigi zaman mahsuliimiiz program tarafindan sekil

4.8’deki gibi taninmustir.

Sekil 4.8. Resimde algilanan masuliin taninmast

Ayni algoritmanin kullanilarak nesnelerin tanitilmis oldugu 6rnek bir programin ekran

ciktist sekil 4.9 de verilmistir.
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Sekil 4.9. Resimde algilanan nesnelerin taninmasi [12]

4.2. Veri Tabam

Veri taban1 NoSQL ile olusturuldugundan tablolu klasik veri taban1 mantigindan farkl
olarak anahtar alani1 ve deger alan1 mantigiyla olusturulmustur. Belli bir hiyerarsi
icinde veri tabani mimarisi olusturulmustur. JSON veri ile veri transferlerimiz
gergeklestiginden dolayr NoSQL veri tabani kullanim olarak daha pratik olmustur.
Ayrica uygulamamiz bir [oT uygulamasi oldugundan veri hareketi ve boyutu ¢ok fazla
olacaktir. NoSQL veritabani iligkisel veritabanina gore daha hizli oldugundan,
maliyeti daha diisiik oldugundan, acik kaynakli olmasi gibi avantajlar1 sebebiyle
uygulamamiz gelistirilirken tercih edilmistir. Topladigimiz verilerin Firebase NoSQL
veri tabanindaki halinin ekran goriintiisii Sekil 4.10’da verilmistir. Sekilde de
goriildiigii gibi veri tabanimiz NoSQL mantigindaki alan ve deger parametreleriyle bir
agac yapisi kurularak tasarlanmistir. Sadece bu iki parametre ile kolaylikla biitiin veri

tabani yapisi olusturulabilmektedir.
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Sekil 4.10. Firebase veritabanima aktarilmig veriler

4.2.1. Firebase NoSQL veritabaninin Python yazihmina entegresi

Olusturmus oldugumuz Firebase veritabanimizda CRUD islemlerinin yapilabilmesi
icin giivenli bir veritaban1 baglantis1 kurulmasi gerekmektedir. Bu baglantinin
kurulabilmesi i¢in Firebase veritabanimizin bulundugu admin panelindeki ayarlardan
konfigiirasyon ayarlari1i JSON dosyasi halinde gerekli anahtarlar ve parametreler

otomatik eklenmis sekilde indirebiliriz.

4.3. IoT Uygulamasi

IoT mimarimiz bir kamera yardimiyla verilerin alinmasiyla baslamaktadir. Toplanan
veriler Oncelikle buluttaki c¢alisan uygulamamizda islenir ve Firebase Bulut
Platformumuza kablosuz olarak aktarilir. MIT platformunda gelistirmis oldugumuz
Mobil uygulamamiz da Firebase Bulut Platformundan veri ¢ekerek veri analizi
yapmaya imkan tanir. Tiim sistem birbirine entegre olarak ¢alisir. IoT uygulamamizin

mimarisi sekil Sekil 4.11°deki gibidir.
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Sekil 4.11 10T sistemi mimarisi

Mobil uygulamamiz interneti olan her yerde ¢alistiginda tarlamizdaki verilerin takibini
saglamaktadir. Verilerimize ulasabilmek i¢in login olunmasi yeterlidir. Uygulamay1
yiikklenmesi i¢in platformdan Sekil 4.12°deki gibi derlenerek Uretilen QR kodu

taranarak cep telefonuna ya da tablet gibi mobil cihazimiza indirilebilir.

[ Display hidden components in Viewer

Phone size (505,320) w

Download .apk now

Click the button to download the app, right-click on it to copy a download
link, or scan the code with a barcode scanner to install.

Mote: this link and barcode are only valid for 2 hours. See the FAQ for info
on how to share your app with others

Dismiss

| —
Sekil 4.12 MIT uygulama QR kodu
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Uygulamadan login ekranina ait alinmis olan drnek bir ekran goriintiisii Sekil 4.13’de

verilmistir.
Akallh Tarmm Uygulamasi
Kullanici Adi
Sifre
Login
< O O
Sekil 4.13 Mobil uygulama login ekrani gorintisu

4.4. Veri Analizi

Veri analizimiz Python’un Pandas kiitiiphanesi kullanilarak yapilmistir. Topladigimiz
veriler Pandas kiitiiphanesinin metotlariyla analiz edilmektedir. Verilerimizin boyutu
uygulamanin ilerleyen zamanlarinda ¢ok fazla biiyiiyecektir. Pandas kiitliiphanesi
biiyiik veri analizlerinde de hiz performansi iyi oldugundan uygulamamizda tercih
sebebi olmustur. Visual Studio Code ortaminda gelistirmis oldugumuz

uygulamamizdaki ekran ¢iktis1 Sekil 4.14°te verilmistir.

Mahsol Kiotle (gram) ... Hata Oram
Limoni 85.4 9.6
Limonz 121.2

MANDAL INAL 43.1
3 MANDALINAZ 71.7

Sekil 4.14. Visual Studio Code Pandas ile veri analizleri

Kullanilan uygulama sayesinde mahsuller tarladayken adet ve tahmini agrilik verileri
toplanabilmektedir. Bu veriler sayesinde gelecege yonelik tahminlerde bulunabiliriz.

Toplanan veriler onceki senelerle karsilastirilarak tiretim planlamasinda kullanilabilir.

Mobil uygulamamizda da veri analizleri yapilarak kullanilan Bar, Kolon ve Cizgi
grafiklerine ait drnek ekran goriintiileri sirastyla sekil 4.15, sekil 4.16, sekil 4.17 , ve
sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Mobil uygulama ¢izgi grafigi veri analizleri
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Sekil 4.16. Mobil uygulama bar grafigi veri analizleri
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Sekil 4.17. Mobil uygulama kolon Grafigi Veri Analizleri
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Sekil 4.18. Mobil uygulama pasta grafigi veri analizleri

Gorsellerde de goriildiigii gibi veriler mobil uygulamamizin arayiizii kullanilarak
analiz edilmistir. Son kullanicinin kullanim kolayligma gore veriler anlamli hale

getirilerek istenilen grafik bigiminde goruntilenebilmektedir. Anlik veri analizleri
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sayesinde dogru karar alma siireci hizlanmaktadir. Hizli alinan kararlar da verimi

artirmaktadir.

4.5. Bulgu ve Sonuglar

Gergeklestirilen sistemde goriintii isleme teknikleri kullanilarak tarladaki tirliniin
agirlik tahmini yapilmaktadir. Tarladaki tirtinlerin gorseli buluta yiiklenerek tahmini
miktar ¢ikarilmistir. Olusan bu ve diger veriler bulut ortaminda saklanarak veri analizi
gerceklestirilmis ve sonuglari son kullanici tarafindan nesnelerin interneti ortami
araciligiyla anhk goriintiilenebilmekte ve degerlendirme yapilabilmektedir. Bu
uygulamanin temel kullanim amaci mahsul tarladayken agirlhigini hesaplamak ve
tarladan ne kadar iiretim olacagini dnceden belirleyebilmektir. Bu teknoloji sayesinde
irlinlerin miktar1 ve agriligi tarladan c¢ikmadan stok sayimi yapilmis¢asina
goriilebilecektir. Dijitallesmis tarlalar artirildik¢a iilkemizde ya da diger iilkelerde
holistik bakisla mahsullerin ne kadar miktarda iiretilecegini 6nceden goriip tiretim
planlamalar1 ve piyasa fiyat1 dogru sekilde istikrara kavusacaktir. Ayrica mahsuliin
gelisim evrelerine gore fotograflari islenerek sulamanin yeterli olup olmadig1 ya da

gerekli bir islem varsa yapilmasi i¢in 6nceden bilgi sahibi olunabilecektir.

Uygulamamizdaki agirlik hesaplamada algoritmanim hata orani azaltilabilir. Bunun
icin daha gelismis gorintiileme teknikleri ve algoritmada iyilestirmeler yapilabilir.
Goriintiilerde tek boyuttan hesaplanarak agrilik tahmini yapilmaya ¢alisilmistir. Bagka
acilardan alinmis bir goriintiiler ile de algoritmalar kurularak daha iyi sonu¢ almak i¢in
calisilabilir. Teknoloji gelistik¢e uygulamanin olgunlagma evresi daha da hizlanabilir.

Yeni teknolojilerin kullanilmasi gelistirilen yazilimindaha iyi ¢alismasi saglanabilir.

Sonug olarak yaptigimiz uygulamanin tarim alaninda uygulanabilirligini test edilmistir
ve olumlu sonuglar almmuistir. Bu sonuc¢lardan hareketle daha verimli halde kullanim1

icin caligmalar yapilabilir.

31



5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan arastirmanin sonucunda artan niifus orani, kuraklik ve iklim degisikligi gibi
faktorler sebebiyle insanligm hayatini siirdiirebilmesi i¢in tarim kaynaklarmi dogru
sekilde kullanmasi gerektigi goriilmektedir. Bu kaynaklar1 en dogru sekilde
yonetmenin yolu; tarim ile Nesnelerin interneti, goriintii isleme ve blylk veri
teknolojileri entegre calisarak, tarimin dijitallesmesinden gegtigi goriilmektedir.
Dinyada da bircok c¢alisma yapilmis olan bu konu i¢in hiikumetler yatirimlar
yapmaktadir. Tiirkiye’nin iklimi ve topraklar1 tarima elverisli olmasma ragmen yine
de ciddi gida krizi riski altindadir ve bu riski minimuma indirebilmenin yolu tarim ve
teknolojinin izdivaci ile israfin 6nlenmesi ve gerektigi kadar iiretim yapmaktan
geciyor. Ozellikle Hollanda, Ingiltere ve Israil gibi iilkeler teknolojik ¢alismalar ile
tarimda verimi artiran uygulamalar yapmislardir. Benzer modellerin {ilkemizde de

uygulamalarinin artmasi gerekmektedir.

Yapmis oldugumuz uygulamada Python programlama dilinde OpenCV goriintii isleme
kiitiiphanesi kullanilmistir. Gelistirme ortamlar1 olarak kod tarafinda Visual Studio
Code ve online alternatifi olarak da Colab kullanilmistir. Veri tabami tarafinda ise
Firebase ortammda NoSQL veri taban1 yapisi kullanilmustir. IoT ile mahsullerimizden
alman veriler bulut ortaminda aktarilmis, goriintiiler islenmis ve veri analizleri igin
bulut sisteminde bulunan veri tabanimizda depolanmistir. IoT teknolojileri entegre
calisarak hizli ve anlik olarak mahsullerin goriintiileri algoritmamiz ile islenmistir.
Hesaplanan veriler veri tabaninda tutulmus ve agirlik tahminleri yapilarak diistik bir

hata oraniyla basarili sonuglar alinmistir.

Yapilan c¢alisjmada tarimda teknolojinin  kullanilmasmin  verimi  artirdigi
goriilmektedir. Ayrica yapmis oldugumuz goriintii igleme projesi de yine buna katk1
sunmaktadir. Caliymamizin temelinden aldigimiz olumlu sonuglar projenin
teknolojiler gelistikce olgunlasarak daha da basarili sonuglar iiretebilecegini
gostermektedir. Bu olumlu sonuglara istinaden ¢ok 6nemli bir alan olan tarim alaninda
da yatirimlar artmalidir. Topraklar1 ve iklimi tarima son derece elverisli olan

tilkemizde de tesvikler verilerek benzer c¢alismalar desteklenmelidir. Tarimin



oneminden dolay1 teknolojik gelismeler siirdiikge yapilan ¢alismanin kapsami da

zamanla olgunlasabilecek altyapiya sahiptir.
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