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“Bu ders notlari igerisinde yer alan tiim yaziim, uygulama, platform ve
sirket isimleri yalnizca egitim siireglerini somutlastirmak ve konunun daha
iyi anlasilmasini saglamak amaciyla érnekleme niteliginde kullaniimistir.
Bahsi gegen markalarla herhangi bir ticari bag bulunmamakta olup, bu
kullanim higbir suretle ilgili markalarin reklami, tavsiyesi veya sponsorlugu
anlamina gelmemektedir. Metin igerisinde adi gegen tiim ticari markalar,
logolar ve tescilli isimler kendi hak sahiplerine aittir. Kullanicilarin ilgili
araglari kullanirken ilgili sirketlerin kullanim kosullarina ve lisans
sézlesmelerine uymalari kendi sorumluluklarindadir.

Bu ders notunun her hakki sakhdir.”



Giiniimiizde her bilim dalinda oldugu gibi, ilerleyen teknoloji ile, Bitki Koruma bilim
dali da modernlegsme trendine ayak uydurmakta ve calismalarina bu yonde devam
etmektedir. Ilerleyen bu teknolojiyi bilim insanlar1 gerek laboratuvar gerekse saha
caligmalarina rahathkla aktarabilmekte ve giincel gelismeleri zaman gecirmeden
yakalayabilmektedir. Ancak ozellikle tarlada kullanilan baz1 modern teknolojiler ile
ilgili kavram bu bilimsel calismalarda kalmakta ve genellikle lisans diizeyindeki bir
dersin konusu olamamaktadir. Bitki Koruma alaminda yapilan tiim caligmalar
nihayetinde sahayi ilgilendirmekte ve sonuclar1 tarlada kullanilmaktadir. Bununla
beraber mezun olan 6grencilerin calisma mekanlar1 ¢cogunlukla sahalardir. Bilhassa
giiniimiizde kamu kuruluglar1 ve 6zel sirketler saha calismalarinda bu modern bilisim
teknolojilerini kullanmaya odaklanmis ve calisanlarimm bu konuda egitmeye
baslamistir. Bu dersin amaci; lisans egitimi diizeyinde sahada siirdiiriilebilir bilisim
teknolojileri konudaki eksigi gidermek ve oOgrencilere bu konuda farkindalik
kazandirmaktir. Dersin yiiriitiilebilmesi i¢in 0grencilerin temel bilgisayar ve internet
kullanicis1 olmalar1 disinda ekstra bir bilgiye sahip olmalarina gerek yoktur. Cok detaya
girmeden, Ogrencilerin ilgisini modern ziraatte artik siklikla kullanilan bu konu
tizerine ¢ekmek, mezuniyet sonrast muhtemelen karsilasabilecekleri bu teknolojiler
konusunda fikir sahibi yapmak ve yeni teknolojilerin gelistirilmesine olanak
saglayacak sistemlerin olusturulmasinda miihendisligin diger dallar ile ortak ¢alisma
kabiliyetini kazandirmak hedeflenmistir. Ders kapsami i¢inde; bilisim teknolojilerinin
temel araci olan bilgisayarlarin donanimsal ve yazihimsal olarak tanitilmasi, siklikla
kullanilan baz1 programlarin tamitilmasi yer almaktadir. Buna ek olarak sahada
kullanilan mini/mikro bilgisayarlar ve bunlarin bilesenlerinden bahsedilecektir.
Ayrica internet ve ilgili kavramlar, nesnelerin interneti ve kiiresel konumlandirma
sistemlerine deginilecektir. Ozellikle sensorler, kontrol sistemlerinin bitki koruma
alaninda kullanmimiyla ilgili bilgiler ornekler ile aktarilacaktir. Bocek/hastalik
gozlemleme/degerlendirme/sayim, erken uyari sistemleri, etmenler ile miicadele gibi
konularda bilisim teknolojinin kullanilma olanaklar1 anlatilacaktir. Ayrica veri, veri
tabanlari, yapay zeka ve bunlarin bitki korumada kullanim olanaklar1 hakkinda bilgiler
verilecektir. Tim bu konular birbiri ile iligkilendirilerek ¢ok detaya girmeden nasil
kullanildig: ve kullanilabilecegi konusunda bilgiler verilecektir. Ayrica biri siifta biri

de arazide olmak lizere iki ayr1 uygulama yapilaraktir.



Bilisim Teknolojileri

Bilisim, en temel anlamiyla bilginin toplanmasi, islenmesi, saklanmasi ve iletilmesi
siireclerinin tamaminm kapsayan bir disiplindir. insanlik tarihi boyunca bilgi iiretimi
ve aktarimi hep vardi; ancak bilisim, bu siireci sistematik, hizl ve teknolojik araclarla
yapabilme yetenegini ifade eder. Bilgi ham haliyle veri olarak baslar. Veri; sayilar,
metinler, goriintiiler, sesler ya da ol¢iim sonuclar1 gibi tek basina anlami sinirh olan
unsurlardir. Bu veriler belirli yontemlerle islendiginde anlam kazanmir ve bilgiye
doniisiir. Iste bilisim, verinin bilgiye doniisme siirecini yoneten ve bu siireci verimli
hale getiren yontem ve teknolojilerin biitiintidiir. Giiniimiizde bilisim denildiginde akla
ilk olarak bilgisayarlar gelse de bilisim, sadece bilgisayardan ibaret degildir; ag
sistemleri, yazilimlar, veri tabanlari, mobil cihazlar, sensorler ve iletisim altyapilar1 da

bilisimin ayrilmaz parcalaridir.

Bilisim teknolojileri ise bu siireci gerceklestiren arag¢ ve sistemlerin tamamini ifade
eder. Donanim, yazilim ve iletisim altyapilar bilisim teknolojilerinin {i¢ temel
bilesenidir. Donanim; fiziksel olarak dokunabildigimiz; bilgisayar kasasi, islemci,
bellek, sabit disk, ekran, klavye gibi parcalardir. Yazilim ise donanimin ne yapacagini
belirleyen programlardir. Isletim sistemleri, ofis programlari, tarim otomasyon
yazilimlari, veri analiz programlar1 bu kapsamdadir. iletisim altyapisi ise cihazlarin
birbiriyle konusmasim saglar; internet, yerel aglar ve kablosuz baglantilar bu sistemin

parcalaridir. Bu ii¢ bilesen birlikte ¢alistiginda veri toplanir, islenir ve sonug iiretilir.

Bilisimin temel amaci hiz, dogruluk ve verimlilik saglamaktir. Insan giiciiyle
yapilabilecek bircok islem, bilisim teknolojileri sayesinde ¢ok daha kisa siirede ve
hatasiz sekilde yapilabilir. Ornegin binlerce kayit iceren bir iiretim defterini elle analiz
etmek giinler siirebilirken, bir yazilim saniyeler icinde sonug ¢ikarabilir. Bu durum
hem zaman tasarrufu saglar hem de karar alma siireclerini hizlandirir. Giintimiizde
kamu yOnetiminden egitime, sagliktan sanayiye kadar her alanda bilisim sistemleri

kullanilmaktadir.

Tarim sektorii de bilisim teknolojilerinden yogun sekilde yararlanmaya baslamistir.
Geleneksel tarim yontemlerinde {iretim, biiyiik oOlciide deneyime ve gozleme
dayaniyordu. Ancak glintimiizde veri temelli tarim anlayis1 6n plana ¢ikmigtir. Toprak
nemi, hava sicakligi, pH degeri, yagis miktari, riizgar durumu gibi bircok parametre

sensorler araciligiyla ol¢iilmekte ve dijital ortama aktarilmaktadir. Bu veriler analiz



edilerek sulama zamani, giibreleme miktar1 ve hasat plani belirlenmektedir. Boylece
hem maliyet diismekte hem de verim artmaktadir. Bu yaklasim “akilli tarim” veya

“hassas tarim” olarak adlandirilir.

Akill tarim uygulamalarinda kiiresel konumlama sistemleri, insansiz hava araclar1 ve
otomatik sulama sistemleri onemli rol oynar. Uydu destekli konum sistemleri
sayesinde tarlanin hangi bolgesinde verim diisiikliigii oldugu tespit edilebilir. Dronlar
ile bitki gelisimi havadan izlenebilir ve hastalik belirtileri erken asamada fark edilebilir.
Toprak sensorleri, nem orani diistiiglinde sulama sistemini otomatik olarak devreye
sokabilir. Bu sistemlerin tamamu bilisim altyapisi ile ¢alisir; yani veri toplanir, yazihm

tarafindan islenir ve donanmim bir eylem gerceklestirir.

Tarimda bilisimin bir diger onemli yonii veri analizi ve karar destek sistemleridir.
Ciftciler ge¢mis yillarin iiretim verilerini analiz ederek hangi tirliniin hangi kosullarda
daha verimli oldugunu gorebilir. Iklim degisikligi gibi kiiresel faktorler de bilisim
sistemleriyle modellenebilir. Biiyiik veri analizi sayesinde binlerce iiretim kaydi
karsilastirilarak en uygun ekim zamanai ve {iriin ¢esidi belirlenebilir. Boylece risk azalir

ve planlama daha bilingli yapilir.

Bilisim teknolojileri tarimda sadece iiretim asamasinda degil, pazarlama ve lojistik
siireclerinde de 6nemlidir. Uriinlerin stok takibi, soguk zincir kontrolii, pazar fiyat
analizleri ve e-ticaret platformlar1 tamamen bilisim altyapisina dayanir. Ciftci tiriiniinti
dijital platformlar iizerinden dogrudan tiiketiciye ulagtirabilir. Bu da arac
maliyetlerini azaltir ve gelir artis1 saglar. Ayn1 zamanda iiriin izlenebilirligi saglanarak
gida giivenligi artirithir. Bir iriiniin hangi tarlada, hangi tarihte iiretildigi ve hangi

islemlerden gectigi kayit altina alinabilir.

Tarimda bilisim kullaniminin en 6nemli katkilarindan biri siirdiiriilebilirliktir. Su
kaynaklarimin bilingli kullanimi, kimyasal giibre ve ila¢ miktarinin optimize edilmesi
cevresel etkileri azaltir. Gereksiz sulama onlenerek hem enerji tasarrufu saglanir hem
de su israfi engellenir. Aym1 sekilde, hastalik tespiti erken yapildiginda ilaclama
yalnmizca gerekli alanlara uygulanir. Bu hem maliyet hem de cevre acisindan avantaj

saglar.

Bilisim ve bilisim teknolojileri, bilginin sistemli ve teknolojik yontemlerle islenmesini

saglayan genis bir alandir. Tarim gibi geleneksel bir sektor bile artik veri, yazihm ve



otomasyon temelli bir yapiya doniismektedir. Gelecekte tarimsal {iretimde rekabet
edebilmek icin bilisim okuryazarhgi biiyiik 6nem tasiyacaktir. Bilisimi dogru kullanan
ureticiler daha verimli, daha surdirtlebilir ve daha karli bir iretim modeli

olusturabilecektir.
Bilgisayar Donanimlari

Bilgisayar donanimy, bir bilgisayar sistemini fiziksel olarak olusturan tiim bilegenlerin
genel adidir ve bu bilesenlerin birlikte, uyum i¢inde calismasi sayesinde veri isleme
siireci gerceklesir. Bir bilgisayar1 anlamanin en dogru yolu, onu veri alan, bu veriyi
isleyen, saklayan ve sonuc¢ iireten bir sistem olarak diisiinmektir. Bu sistemin
merkezinde islemci bulunur; islemci, bellekteki komutlari sirayla alir, cozer ve yiiriitiir.
Kullanicinin klavyeden yazdig: bir harf ya da fareyle yaptig1 bir tiklama bile sonunda
islemci tarafindan degerlendirilir. Bu yiizden islemci genellikle bilgisayarin “beyni”
olarak tamimlanir, fakat tek basina calisamaz; bellege, depolama birimlerine ve girig-

cikis donanimlarina ihtiyac duyar.

iIslemci, teknik adiyla CPU (Central Processing Unit), programdaki komutlarin hangi
sirayla calistirillacagini belirler ve diger bilesenlere gerekli sinyalleri gonderir. Ayrica
toplama, ¢ikarma gibi aritmetik iglemleri ve karsilastirma gibi mantiksal islemleri
gerceklestirir. Bilgisayarlar saniyede milyarlarca islem yapabilirler. Modern islemciler
cok cekirdekli yapidadir; 6rnegin bir sistemde birden fazla ¢ekirdek bulunur ve her
cekirdek aymi anda farkli gorevleri yiiriitebilir. Bu yapi, coklu gorev (multitasking)

performansini ciddi sekilde artirir.

Islemcinin performans: saat hizi ile olciiliir. Saat hizi, islemcinin bir saniyede kac
cevrim yapabildigini gosterir ve genellikle gigahertz (GHz) cinsinden ifade edilir.
Ancak cekirdek sayisi, onbellek miktar1 ve mimari tasarim da en az saat hiz1 kadar

onemlidir.

Ana bellek olarak bilinen RAM (Random Access Memory), bilgisayar calistigi
siirece aktif olan gecici depolama alanidir. Bir program acildiginda sabit diskten veya
SSD’den alinarak RAM’e yiiklenir. Islemci, dogrudan depolama birimleriyle degil,
RAM fiizerinden calisir, clinkii RAM cok daha hizlidir. Ancak RAM ucucu bir bellektir;
elektrik kesildiginde icindeki veriler silinir. Bu nedenle kalic1 veriler sabit disk veya

SSD gibi depolama aygitlarinda tutulur. RAM kapasitesi arttikca ayn1 anda daha fazla



program sorunsuz sekilde calistirilabilir, ¢iinkii sistem daha az disk erisimine ihtiyag

duyar.

Depolama birimleri, bilgisayarin uzun siireli hafizasini olusturur. Geleneksel sabit
diskler (HDD) manyetik plakalar iizerinde veri saklarken, SSD’ler (Solid State Drive)
veri saklamak icgin flash bellek kullanir. SSD’ler hareketli parca icermedigi icin hem
daha hizh hem de daha dayanikhdir. isletim sistemi, programlar ve kullanic1 dosyalari
burada saklanir. Bilgisayar acildiginda, BIOS veya UEFI adi verilen temel sistem
yazilimi donanimi kontrol eder ve isletim sistemini depolama biriminden RAM’e

yiikler. Boylece kullanici arayiizii ve uygulamalar calismaya baslar.

Anakart, tiim bu bilesenleri bir araya getiren temel devre kartidir. islemci, RAM,
depolama aygitlar: ve genisleme kartlar1 anakart tizerindeki yuvalara baglanir. Anakart
tizerinde veri iletimini saglayan yollar bulunur ve bu yollar “veri yolu” olarak

adlandirlir. Tiim bu iletim milisaniyelerin ¢ok altinda gerceklesir.

Giris birimleri, kullanicidan ya da dis ortamdan veri alan donanimlardir. Klavye,
fare, mikrofon, tarayici ve kamera bu gruba girer. Ornegin klavyede bir tusa
basildiginda, o tusa ait elektriksel sinyal anakart iizerinden islemciye iletilir. Islemci,
bu sinyali karakter koduna gevirir ve ilgili programa gonderir. Mikrofon, ses dalgalarini
elektrik sinyallerine doniistiiriir; kamera ise 15181 dijital veriye cevirir. Tiim bu siirecte

analog sinyallerin dijital veriye doniistiiriilmesi i¢in doniistiiriiciiler kullanilir.

Cikis birimleri ise islenen veriyi kullaniciya sunar. Monitor, yazict ve hoparlor en
yaygin orneklerdir. Monitor, ekran kartindan aldig dijital goriintii verisini piksel
piksel ekrana yansitir. Ekran kart1 (GPU), ozellikle grafik islemlerini hizlandirmak igin
tasarlanmig 6zel bir islemcidir. Giiniimiizde ii¢ boyutlu modelleme, video isleme ve
oyun gibi alanlarda GPU’lar son derece kritik rol oynar. Hoparlorler dijital ses verisini
analog ses dalgalarina cevirerek kulagimiza iletir. Yazicilar ise dijital belgeyi fiziksel

ciktiya dontistiiriir.

Giic kaynag (PSU), tiim bilesenlere uygun voltajda elektrik saglar. Sebekeden gelen
alternatif akimi1 dogru akima cevirir ve sistemin kararh calismasini saglar. Yetersiz veya
kalitesiz bir gii¢ kaynag sistemde kararsizliga yol acabilir. Ayrica sogutma sistemi

de donanimin saghkl calismasi icin kritiktir. Islemci ve ekran kart: yiiksek 1s1 iiretir;



bu 1s1 fanlar veya sivi sogutma sistemleriyle uzaklastirilir. Aksi halde performans diiser

veya donanim zarar gorebilir.

Bilgisayarin calisma mantigina genel olarak bakildiginda, tiim siirec veri akigi lizerine
kuruludur. Kullanic1 bir giris yapar, bu veri RAM’e yiiklenir, islemci tarafindan islenir,
gerekiyorsa depolanir ve sonug ¢ikis biriminde gosterilir. Bu dongii siirekli tekrar eder.
Isletim sistemi bu siirecte kaynak yonetimini saglar; hangi programin ne kadar islemci
siiresi ve bellek kullanacagin diizenler. Coklu gorev ortaminda isletim sistemi, islemci

zamanini kiiciik parcalara bolerek programlar arasinda paylastirir.

Bilgisayar, tek bir parcadan ibaret degil; birbirine siki sekilde bagh cok sayida bilesenin
uyumlu calismasiyla ortaya cikan bir sistemdir. Islemeci karar verir ve hesaplar, RAM
gecici calisma alan1 saglar, depolama birimleri kalici hafiza gorevi goriir, anakart
iletisimi organize eder, giris-cikis birimleri ise kullanici ile sistem arasinda koprii
kurar. Bu bilegenlerin her biri olmadan sistem eksik kalir. Bilgisayarin mantig: temelde
basittir: veri al, isle, sakla ve sonucu iiret. Ancak bu basit mantik, milyarlarca islem

hizinda gergeklestigi icin karmasik ve giiclii sistemler ortaya ¢ikar.
Algoritmalar

Algoritma kavrami, cogu zaman bilgisayar bilimiyle 6zdeslestirilir; ancak aslinda insan
hayatinin neredeyse her aninda kullandig1 temel bir diistinme bicimidir. En sade
tanimiyla algoritma, belirli bir problemi ¢ézmek ya da belirli bir sonuca ulasmak i¢in
izlenen adimlarin mantikli ve siral bir biitiintidiir. Bu adimlarin belirli bir diizen icinde
olmasi, her adimin acik ve net olmas1 ve sonunda olciilebilir bir sonuc iiretmesi
algoritmanin temel 6zellikleridir. Bilgisayarlar algoritmalari ¢alistiran aracglardir; fakat
algoritma kavram bilgisayardan cok daha eskidir. Ornegin bir yemek tarifi, bir yol

tarifi ya da sabah okula gitme rutini bile aslinda bir algoritmadir.

Giinliik hayattan bir 6rnekle konuyu daha somut hale getirmek icin camasir makinesini
ele alalim. Camasir makinesi ¢alistirmak, disaridan bakildiginda basit bir diigmeye
basma islemi gibi goriiniir; fakat arka planda oldukca sistemli bir adimlar zinciri
vardir. Oncelikle camasirlar renge ve kumas tiiriine gore ayrilir. Bu adim yapilmazsa
beyazlar pembelesebilir ya da hassas kumaglar zarar gorebilir. Ardindan uygun
program secilir. Pamuklu, sentetik ya da hassas programin se¢ilmesi tamamen giris

verisine, yani camasirin tiirtine baghdir. Daha sonra deterjan eklenir, kapak kapatilir



ve makine baslatilir. Makine su alir, suyu belirli sicaklhiga getirir, tamburu belirli bir
hizda dondiiriir, belirli siire bekler, suyu bosaltir, durulama yapar ve sitkma islemini
gerceklestirir. Bu adimlarin sirasi degistirildiginde sistem dogru calismaz. Ornegin
makine su almadan tamburu dondiirmeye baslarsa camasirlar temizlenmez. Bu durum

algoritmalarda siralamanin ne kadar kritik oldugunu gosterir.

Algoritmanin en onemli 6zelliklerinden biri baslangic ve bitis noktasinin belirli
olmasidir. Camasir makinesinde baslangig, programin baglatilmasidir; bitis ise
camasirlarin temizlenmis ve sikilmis sekilde hazir olmasidir. Aradaki tiim siirecler bu
hedefe ulasmak igin tasarlanmistir. Ayrica algoritmalar belirsizlik icermez. “Biraz
bekle” gibi ucu acik ifadeler algoritma dili degildir; bunun yerine “30 dakika bekle” gibi
net tamimlar gerekir. Camasir makinesinin 40 derecede 60 dakika calismasi gibi
ifadeler, algoritmanin kesinligini temsil eder. Bu netlik, o0zellikle bilgisayar
programlamasinda hayati 6neme sahiptir ¢ilinkii bilgisayarlar yoruma dayali calismaz;

verilen talimat1 aynen uygular.

Algoritma kavraminin bir diger 6nemli yonii kosullu islemlerdir. Camasir makinesi
orneginde su seviyesi sensorii suyun yeterli olup olmadigin1 kontrol eder. Eger su
seviyesi diisiikse su almaya devam eder; yeterliyse bir sonraki adima gecer. Bu yapi1
programlamada “if-else” mantig1 olarak bilinir. Yani bir kosul saglaniyorsa bir islem
yapilir, saglanmiyorsa bagka bir islem yapilir. Benzer sekilde, makine kapag: agikken
calismaz. Kapak sensorii kapagin kapali olup olmadigimi kontrol eder. Eger kapak agik
ise makine baslatilmaz. Bu da bir giivenlik algoritmasidir. Giinliik hayatta farkinda
olmadan bu tiir kosullu yapilar siirekli kullamiriz. Ornegin disar1 cikarken “Yagmur

yagiyorsa semsiye al” diislincesi de basit bir kosullu algoritmadir.

Algoritmalar ayn1 zamanda tekrar eden islemleri de igerir. Camagir makinesi yikama
sirasinda tamburu siirekli dondiiriir. Bu dondiirme islemi tek seferlik degildir; belirli
bir siire boyunca tekrar eder. Programlamada buna dongii denir. Ornegin “30 dakika
boyunca her 5 saniyede bir tamburu cevir” ifadesi bir dongili yapisini temsil eder.
Dongiiler, hem giinliik hayatta hem de yazilimda ¢ok sik kullanilir. Bir siniftaki tim
ogrencilerin yoklamasini almak, bir listedeki tiim elemanlar: tek tek kontrol etmek ya
da bir dosyadaki tiim satirlar1 okumak dongiisel islemlerdir. Dongiiler sayesinde tekrar

eden islemler sistemli ve otomatik sekilde gerceklestirilir.



Programlama mantig), algoritmanin bir programlama dili aracihgiyla bilgisayara
aktarilmasidir. Algoritma diislince asamasidir; program ise bu diisiincenin kod haline
getirilmis bicimidir. Ornegin camasir makinesinin icindeki mikrodenetleyici, iiretici
firmanin yazdig1 program sayesinde hangi adimi ne zaman yapacagini bilir. Eger
algoritma hatali tasarlanmigsa program da hatal calisir. Bu nedenle programlama
ogrenirken asil 6nemli olan yazim kurallarindan 6nce algoritmik diisiinme becerisidir.
Clinkii dogru diistiniilmemis bir algoritma, en miikemmel kodla bile diizgiin sonuc

uretmez.

Algoritma gelistirme siirecinde problemi dogru tanimlamak cok onemlidir. Camasir
makinesi orneginde problem “kirli camasirlar1 temizlemek’tir. Ancak bu genel bir
ifadedir. Daha detayh bakildiginda su sicakligi, siire, devir hizi, kumas tiirii gibi alt
problemlerin de ¢oziilmesi gerekir. Programlama mantiginda bu yaklagim problem
cozmeyi daha sistematik hale getirir. Biiyiik bir problemi kiiciik ve yonetilebilir
parcalara bolmek, hem hatalar: azaltir hem de ¢6ziimii kolaylastirir (Bunu
giindelik hayatimizda da kullanarak problemleri rahathkla ¢ozebilirsiniz). Bu yontem

yazilim diinyasinda modiiler diistinme olarak bilinir.

Algoritmalarin bir diger onemli 6zelligi verimliliktir. Camagir makinesi gereginden
fazla su kullanirsa enerji israfi olur. Gereginden uzun calisirsa zaman ve enerji kaybi
olur. Bu nedenle iyi tasarlanmig bir algoritma hem dogru sonucu iiretmeli hem de bunu
en uygun kaynak kullamimiyla yapmahdir. Programlamada buna zaman ve bellek
karmagikligi denir. Aym isi yapan iki farklh algoritmadan biri daha kisa siirede
calisiyorsa daha verimlidir. Giinliik hayatta da en kisa yolu tercih etmek, ahsveris
listesini siraya koyarak markette zaman kaybetmemek gibi davranislar aslinda verimli

algoritma secimine Ornektir.

Algoritma mantigimi gelistirmek icin giinliik hayati1 dikkatle gozlemlemek yeterlidir.
Sabah hazirlanma siireci, bir matematik problemini ¢6zme yontemi ya da 6dev yapma
plani hep belirli bir diizen igerir. Bu diizen bilingli hale getirildiginde algoritmik
diisiinme gelisir. Algoritmalar1 6grenmede, bilgisayar basina gecmeden once giinliik
hayat orneklerini incelemek c¢ok etkilidir. Ciinkii soyut kavram somut bir siirecle

iligkilendirildiginde daha kolay anlasilr.

Algoritma, yalmzca yazilimcilarin kullandigi teknik bir terim degildir; sistemli

diisiinmenin temelidir. Camasir makinesi 6rneginde oldugu gibi, dogru siralanmas,



acik, kesin ve kosullara bagh adimlar biitiinii algoritmay1 olusturur. Programlama ise
bu mantig1 bilgisayara aktararak otomatik hale getirme siirecidir. Algoritmik diisiinme
becerisi gelismis bir kisi, yalmzca yazihm {iretmekle kalmaz; aynm1 zamanda giinliik
yasaminda da daha planli, daha sistemli ve daha etkili kararlar verir. Bu nedenle

algoritma kavrami, cagimizin en temel diisiinme araclarindan biridir.
Bilgisayar Yazilimlari

Yazilim; bilgisayarlarin, mobil cihazlarin ve akill sistemlerin belirli gorevleri yerine
getirmesini saglayan programlarin genel adidir. Giinliik hayatta farkinda olmadan
siirekli yazihmlarla etkilesim halindeyiz. Is yasaminda kullanilan uygulamalardan
sosyal medya platformlarina, navigasyon sistemlerinden oyunlara kadar genis bir
yelpazede farkli amaglara hizmet eden programlar bulunmaktadir. Bu yazihimlar
temelde kullanici ihtiyacglarina gore gelistirilir ve her biri belirli bir problemi ¢6zmeye,

bir siireci hizlandirmaya ya da iletisimi kolaylastirmaya odaklanir.

Navigasyon yazilimlari, konum belirleme ve rota olusturma amaciyla kullanilan
uygulamalardir. Ozellikle mobil cihazlarin yayginlasmasiyla birlikte navigasyon
programlar1 giinliik hayatin vazgecilmez araclan haline gelmistir. Ornegin Google
Maps ve Yandex Navigasyon gibi uygulamalar, uydu verileri ve harita servisleri
tizerinden calisarak kullanicilara en kisa veya en hizh giizergahi sunar. Bu yazilimlar
trafik yogunlugunu analiz eder, alternatif yollar 6nerir ve tahmini varis siiresi hesaplar.
Lojistik, tasimacilik ve saha hizmetleri gibi sektorlerde navigasyon yazilimlar: is

verimliligini dogrudan artiran araglardir.

Internet tarayicilari, kullanicilarin web sitelerine erismesini saglayan temel
yazilimlardir. Tarayicilar olmadan internet iizerindeki igeriklere ulasmak miimkiin
degildir. Giinlimiizde en yaygin kullanilan tarayicilardan bazilar1 Google Chrome,
Mozilla Firefox, Safari ve Microsoft Edge’dir. Bu programlar HTML, CSS ve JavaScript
gibi web teknolojilerini yorumlayarak kullaniciya gorsel bir arayliz sunar. Ayrica
giivenlik protokolleri, cerez yonetimi, eklenti destegi ve senkronizasyon gibi
ozelliklerle kullanici deneyimini gelistirir. Kurumsal hayatta tarayicilar; e-posta
sistemleri, bulut tabanl ofis uygulamalar1 ve web tabanli otomasyon sistemlerine

erisim i¢in temel aractir.
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Sosyal medya yazilimlari, bireylerin ve kurumlarin dijital ortamda iletisim
kurmasii saglar. Bu tiir platformlar icerik paylasimi, mesajlasma, canh yayin ve
topluluk olusturma gibi islevler sunar. Ornegin Instagram, Facebook ve X gibi
uygulamalar hem bireysel kullanicilar hem de isletmeler tarafindan aktif sekilde
kullanilmaktadir. Isletmeler bu platformlar: marka bilinirligi olusturmak, miisteri geri
bildirimi almak ve reklam faaliyetleri yiiriitmek amaciyla kullanir. Sosyal medya
yazilimlar ayn1 zamanda veri analitigi ve hedef kitle segmentasyonu gibi pazarlama

araclariyla entegre calisabilir.

Medya yazilimlari; miizik, video ve gorsel iceriklerin oynatilmasi, diizenlenmesi ve
paylasilmas1 igin gelistirilmistir. Bir medya oynatici, farkli dosya formatlarini
destekleyerek kullaniciya ses ve goriintii deneyimi sunar. Ornegin VLC media player
cok sayida format1 destekleyen popiiler bir oynaticidir. Icerik izleme tarafinda ise
YouTube ve Netflix gibi platformlar cevrim ici medya tiiketimini miimkiin kilar.
Kurumsal diinyada medya yazilimlari; egitim videolari, tanitim filmleri ve uzaktan

egitim icerikleri i¢cin 6nemli bir aractir.

Oyun yazilimlari ise hem eglence hem de bazi durumlarda egitim amaciyla
gelistirilir. Oyunlar grafik motorlar, fizik hesaplamalar1 ve yapay zeka algoritmalari
kullanarak etkilesimli bir deneyim sunar. Bilgisayar ve konsol oyunlar1 arasinda farkl
tiirler bulunur. Ornegin FIFA 23 spor temal bir oyunken, Minecraft yaraticihga dayal
bir yap1 sunar. Giiniimiizde oyun sektorii ciddi bir ekonomik biiyiikliige ulasmig ve
profesyonel e-spor faaliyetleri ortaya cikmistir. Ayrica simiilasyon tabanli oyunlar

egitim ve mesleki beceri gelistirme alaninda da kullanilmaktadir.

Ofis uygulamalar is hayatinin temel yazilimlaridir. Metin yazma, tablo
olusturma, sunum hazirlama ve veri analizi gibi islemler bu programlar araciligiyla
gerceklestirilir. En bilinen ofis yazilim paketlerinden biri Microsoft Office’tir. Bu paket
icerisinde Microsoft Word, Microsoft Excel ve Microsoft PowerPoint gibi uygulamalar
yer alir. Alternatif olarak LibreOffice gibi acik kaynak ¢oztimler de bulunmaktadir. Ofis
yazilimlar belge tiretimini standartlastirir, veri diizenini saglar ve is siireclerinin kayit

altina alinmasina yardimeci olur.

Otomasyon kontrol uygulamalar: ise iiretim ve sanayi alaninda kritik 6neme
sahiptir. Bu yazihmlar makineleri, sensorleri ve tiretim hatlarini kontrol etmek icin

kullanilir. Programlanabilir mantik denetleyiciler (PLC) ile entegre calisan sistemler
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{iretim siirecini otomatiklestirir. Ornegin Siemens yazilimlar endiistriyel otomasyon
projelerinde yaygin sekilde kullanilir. Bu tiir sistemler hatalar1 azaltir, iiretim hizim

artirir ve kalite kontrol siireclerini standartlastirir.

Ozel amach yazilimlar belirli sektorlere 6zgii ihtiyaclar karsilamak icin gelistirilir.
Muhasebe programlari, hastane bilgi yonetim sistemleri, okul otomasyon yazilimlar:
ve insan kaynaklar1 uygulamalari bu gruba girer. Tiirkiye’de muhasebe alaninda
kullanilan yazilimlardan biri Logo’dur. Bu tiir programlar finansal kayitlarin
tutulmasini, rapor hazirlanmasini ve yasal mevzuata uygun islemlerin yiiriitiilmesini
saglar. Ozel yazihmlar genellikle veri giivenligi, yetkilendirme ve raporlama 6zellikleri

bakimindan gelismis yapiya sahiptir.

Yazilim cesitleri, kullanim amacina gore farkli kategorilere ayrilsa da hepsi bilgi islem
siireclerini kolaylastirmayr hedefler. Giliniimiiz is diinyasinda verimlilik, hiz ve
dogruluk biiyiik 6nem tasidig: icin yazihimlar artik yalmizca destek araci degil, is
siireclerinin temel bileseni haline gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapay
zeka destekli sistemler, bulut bilisim ¢6ziimleri ve mobil uygulamalar bu kategorilerin
coguna entegre edilerek yazilimlarin yetenekleri siirekli genislemektedir. Bu nedenle
yazilim gesitlerini anlamak, dijital cagin gerekliliklerini kavramak acgisindan temel bir
bilgidir.

Yazilimlarin kullaniminda en 6nemli konulardan biri iicretlendirme politikalaridir.
Baz1 programlar tek seferlik satin alma modeliyle sunulur; kullanici programi bir kez
satin alir ve siiresiz kullanabilir. Buna karsilik giiniimiizde oldukca yaygin olan
abonelik (iiyelik) modeli, yazilhimin aylik veya y1llik 6deme karsihiginda kullanilmasim
saglar ve genellikle siirekli giincelleme, bulut depolama gibi ek hizmetler icerir.
Freeware olarak adlandirilan yazilimlar ise tamamen iicretsizdir; kullanicidan
herhangi bir ticret talep edilmez, ancak bazi durumlarda reklam gosterimi veya siirl

ozellikler s6z konusu olabilir.

Bulut tabanh programlar, internet iizerinden calisan ve kurulum gerektirmeden
erisilebilen yazilimlardir. Ornegin Google Docs gibi uygulamalar sayesinde kullanicilar
farkli cihazlardan aym belgeye erisebilir ve ayni anda birden fazla kisiyle ortak calisma
yapabilir. Bu tiir sistemler 6zellikle ekip calismalarinda biiyiik kolaylik saglar, ciinkii
dosya paylasimi, siiriim takibi ve es zamanl diizenleme gibi islemler otomatik olarak

gerceklestirilir.
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Paral yazihmlara alternatif olarak gelistirilen agik kaynakh veya iicretsiz programlar
da oldukca yaygindir. Ornegin ofis yazihmlar icin Microsoft Office yerine LibreOffice
tercih edilebilir. Benzer sekilde grafik tasarim, video diizenleme veya programlama gibi
alanlarda da ticretsiz alternatifler bulunmaktadir. Bu tiir yazihmlar, ozellikle biitce

kisitlamasi olan kullanicilar i¢in giiclii ve erigilebilir ¢oziimler sunar.
Aglar ve Internet

Ag ve ag teknolojileri, modern bilgi ¢caginin temelini olusturan en 6nemli altyapilardan
biridir. Glintimiizde bilgisayarlar, mobil cihazlar, sunucular ve hatta akilh ev sistemleri
birbirleriyle siirekli veri aligverisi yapmaktadir. Bu iletisimin saglanabilmesi i¢in belirli
kurallar, protokoller ve fiziksel baglantilar gerekir. Ag kavrami en basit tanmimiyla
birden fazla cihazin veri paylasmak amaciyla birbirine baglanmasidir. Bu baglanti
kablolu ya da kablosuz olabilir ve belirli standartlara gore calisir. Ag teknolojileri
sayesinde yalnmizca dosya paylasimi degil, yazici kullanimi, internet erisimi, uzaktan

kontrol, goriintiilii goriisme ve gercek zamanl veri aktarimi miimkiin hale gelmistir.

Yerel alan ag1 anlamina gelen LAN (Local Area Network), sinirh bir cografi alan icinde
kurulan ag yapisidir. Bir okul laboratuvarindaki bilgisayarlar, bir ofisteki masaiistii
sistemler ya da bir evdeki modem iizerinden baglanan cihazlar LAN oOrnegidir. LAN
yapisinda veri transferi oldukca hizlidir ciinkii fiziksel mesafe kisadir ve genellikle ayn1
ag donanmimi kullanilir. Buna kargilik WAN (Wide Area Network), ¢cok daha genis
cografi alanlar1 kapsayan ag yapisimi ifade eder. Farkli sehirlerde ya da iilkelerde
bulunan sistemlerin birbirine baglanmasi WAN iizerinden gerceklesir. Internet,
diinyanin en biiyiik WAN ornegidir. WAN yapilar1 genellikle kiralik hatlar, fiber altyap:

ve yonlendiriciler aracihigiyla cahsir.

Ag yapilarinda sunucu (server) ve istemci (client) kavramlari temel rol oynar.
Sunucu, belirli bir hizmeti saglayan merkezi bilgisayardir. Bu hizmet; dosya saklama,
web sitesi yayinlama, e-posta yonetimi veya veritabani barindirma olabilir. Istemci ise
sunucudan hizmet talep eden cihazdir. Ornegin bir kullanici internet tarayicisina bir
web adresi yazdiginda, istemci bilgisayar ilgili sunucuya istek gonderir ve sunucu
gerekli veriyi geri iletir. Bu istemci-sunucu modeli, internetin ¢alisma mantiginin
temelini olusturur. Ornegin Apache HTTP Server veya Nginx gibi yazihmlar web

sunucusu olarak gorev yapar ve gelen istekleri yanitlar.
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Internet iizerinde gezinirken kullanilan her adres aslinda belirli bir yapiya sahiptir.
URL (Uniform Resource Locator), bir kaynagin internet lizerindeki acik adresidir. Bir
URL; protokol, alan adi ve varsa dosya yolundan olusur. Ornegin bir web sitesine
erisirken kullanilan “https” ifadesi, iletisimin giivenli bir protokol {izerinden
gerceklestigini gosterir. Alan adi kismi ise insanlarin kolay hatirlayabilmesi icin
olusturulmustur. Ancak bilgisayarlar alan adlariyla degil, IP adresleriyle iletisim
kurar. Iste burada DNS (Domain Name System) devreye girer. DNS sistemi, alan
adlarmi IP adreslerine ceviren dagitik bir veritabani yapisidir. Ornegin Google Chrome
tizerinden bir siteye erismek istediginizde, 6nce DNS sunucusu ilgili alan adinin IP
karsiligin1 bulur, ardindan istemci dogru sunucuya baglanir. Bu siire¢ milisaniyeler

icinde gerceklesir.

Ag teknolojileri yalnizca veri iletmekle kalmaz, ayni zamanda giivenligi de saglar.
Giivenlik duvarlar (firewall), yonlendiriciler (router) ve anahtarlar (switch) ag trafigini
diizenler ve yetkisiz erisimleri engeller. Ozellikle kurumsal yapilarda ag
segmentasyonu, VPN kullanimi ve sifreleme teknikleri kritik 6neme sahiptir. HTTPS
protokolii, SSL/TLS sertifikalar1 ve kimlik dogrulama mekanizmalar: veri giivenligini
artirir.  Giiniimiizde siber saldirillarin artmasi1 nedeniyle ag giivenligi, bilgi

teknolojilerinin en onemli alanlarindan biri haline gelmistir.

Bulut teknolojileri, ag altyapisinin gelismesiyle ortaya cikan bir kavramdir. Bulut
bilisim, verilerin ve uygulamalarin fiziksel olarak kullanicinin bilgisayarinda degil,
internet lizerindeki uzak sunucularda barindirilmas1 anlamina gelir. Kullanic1 bu
kaynaklara internet baglantis1 aracihigiyla erisir. Bu model donanim maliyetlerini
azaltir, 6lceklenebilirlik saglar ve veri kayb riskini diisiiriir. Ornegin Google Docs,
kullanicilarin belgelerini ¢evrim ici ortamda olusturmasina ve ayni belge iizerinde
birden fazla kisinin es zamanh calismasina olanak tanir. Benzer sekilde Microsoft
OneDrive ve Dropbox gibi hizmetler dosyalarin internet iizerinden saklanmasinm ve

paylasilmasini saglar.

Uzaktan calisma modeli de bulut teknolojileri sayesinde yayginlasmigtir. Bir ¢alisan
fiziksel olarak ofiste bulunmasa bile sirket sunucularina VPN araciligiyla baglanabilir,
ortak dosyalara erisebilir ve cevrim ici toplantilara katilabilir. Bu noktada veri transferi
kavrami Onem kazanmir. Veri transferi, bir kaynaktan baska bir kaynaga bilgi

aktarilmasidir ve bant genisligi, gecikme siiresi ve veri hiz1 gibi faktorlere baghdir.
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Yiiksek hizli fiber internet altyapilar: ve 5G teknolojileri, biiyiik boyutlu dosyalarin kisa

siirede aktarilmasini miimkiin kilmisgtir.

Ag ve ag teknolojileri, hem bireysel hem de kurumsal diizeyde dijital iletisimin
temelidir. LAN ve WAN yapilar fiziksel ve mantiksal baglantiy1 saglarken, sunucu ve
istemci modeli hizmet dagitimini miimkiin kilar. DNS ve URL gibi sistemler internetin
diizenli caligmasini saglar. Bulut teknolojileri ise bu altyapiy1 kullanarak veriyi
mekandan bagimsiz hale getirir ve uzaktan calisma kiiltiiriinii destekler. Giiniimiizde
ag bilgisi, yalnizca teknik uzmanlar i¢in degil, dijital diinyada etkin olmak isteyen

herkes i¢in temel bir gereklilik haline gelmistir.
Veri (DATA)

Veri, en temel tanimiyla anlamlandirilmamis ham gerceklerdir. Sayilar, metinler,
tarih bilgileri, 6l¢iim sonuclari, kullanici girisleri ve sensor c¢iktilar: veri olarak kabul
edilir. Ancak veri tek basina ¢cogu zaman bir anlam ifade etmez; anlam kazanabilmesi
icin islenmesi, diizenlenmesi ve baglam icgine yerlestirilmesi gerekir. Bu noktada ham
veri ve iglenmis veri kavramlar: ortaya ¢ikar. Ham veri, herhangi bir analizden veya
diizenlemeden gecmenmis ilk halidir. Ornegin bir okulda 6grencilerin smavdan aldig
puanlarin sadece say1 olarak kaydedilmesi ham veridir. Bu puanlarin ortalamasinin
alinmasi, basari yiizdesinin hesaplanmasi ya da grafikle gosterilmesi ise islenmis veriye
doniisiim siirecidir. islenmis veri karar verme siireclerinde kullanilabilir hale gelir

ve yoneticilere, 6gretmenlere veya kurumlara anlamh bilgiler sunar.

Veri kavraminin teknik boyutunda veri tiirleri onemli bir yer tutar. Bilgisayar
sistemleri verileri belirli tiirlerde saklar ve her veri tiirii farkli bir yapiy1 temsil eder.
Tam sayilar “integer (int)” veri tiirii ile ifade edilir ve kesirli deger icermez. Ornegin
Ogrenci numarasi veya iirtin adedi gibi degerler int tiirtinde saklanir. Ondalikli sayilar
ise “float” veri tiirii ile temsil edilir; sicaklik 6l¢timii, fiyat veya agirhik gibi degerler
float olarak tutulabilir. Metinsel ifadeler “varchar, text” gibi karakter dizisi
tiirlerinde saklanir. Isim, adres veya aciklama alanlar1 bu kategoriye girer. Mantiksal
dogruluk durumlar1 ise “boolean” veri tiirii ile ifade edilir ve genellikle dogru/yanhs
(true/false) seklinde iki deger alir. Ornegin bir kullanicinin aktif olup olmadig1 boolean
ile gosterilebilir. Veri tiiriiniin dogru secilmesi, hem depolama verimliligi hem de
sistem performansi agisindan kritik 6neme sahiptir. Yanhs veri tiirii se¢imi gereksiz

alan kullanimina, hatali hesaplamalara ve veri tutarsizhigina yol agabilir. Bunlara ek
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olarak tarih ve zaman bilgilerini saklamak i¢in kullanilan 6zel veri tiirleri de vardir.
“Date” veri tiirii yalmzca tarih bilgisini saklar. Ornegin bir 6grencinin kayt tarihi ya
da bir faturanin diizenlenme tarihi date olarak tutulur. “Time” veri tiirii ise yalnizca
saat bilgisini saklar; ornegin bir dersin baslama saati time tiirtinde olabilir.
“Datetime” veya bazi sistemlerde “timestamp” olarak gecen veri tiirii hem tarih hem
de saat bilgisini birlikte saklar. Ornegin bir kullanicinin sisteme giris yaptig1 anin kaydi
datetime olarak tutulur (standart format 2026-03-24 22:14:55 seklindedir). Bu tiirler
ozellikle raporlama, zaman araligina gore sorgulama ve kronolojik siralama
islemlerinde biiyiik 6nem tagir. Tarih ve zaman veri tiirlerinin dogru kullanilmasi
performans ve dogruluk acisindan kritik bir konudur; metin (varchar) olarak saklanan

tarih verileri sorgulama sirasinda hatalara ve performans kaybina yol acabilir.

Baz1 veriler saklamirken ham veri yerine onu olusturan Ogelere doniistiiriilerek
saklanir. Bu hem yerden tasarruf saglarken hem de aramayr hizlandirir. Buna
fingerprint (parmak izi) teknolojisi denir. Ornegin bir parmak izinin fotografim
saklamaktan ziyade parmak izini olusturan cizgilerin kesisim sayilarini, yonlerini ve
kesisim yerlerini bularak 6zgiin bir sayiya cevirerek saklamak daha mantiklidir.
Boylece fotografin kendisini saklamaktan cok daha az yer kullanilir. Ornegin bir suc
mahalindeki parmak izi veri tabaninda aratilirken ilk 6nce bu 6zgiin sayiya cevrilir ve
bu say1 veri tabanindaki diger ozgiin kayitlarda aranir. Bu karsilastirma islemini
muazzam derecede hizlandirir. Glinlimiizde “calan sarki ne?” teknolojisi de fingerprint
teknolojisini kullanmaktadir. Aslinda aranan parcanin bir ses kaydi olarak degil 6zgiin
bir sayisal kimligidir. Kisaca verinin saklanirken ham halinden ziyade islenerek
karsilastirilabilir son halinin saklanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu durum arazide kullanilan

cihazlardan alinan veriler icin de gecerlidir.

o 101010111001
7 NN 000101001000
() o ] 100100111000
Q754 |:> 101010101010
K =0 5 100100110010
B o 010010101010
=2 101001101101

Veri tabami (Database) kavrami, verilerin diizenli ve iliskisel bir yapi igerisinde

saklandig1 sistemleri ifade eder. Veri tabani, bilgilerin belirli kurallar cercevesinde
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organize edildigi bir depolama ortamidir. Bu yapiy1 yoneten yazihimlara veri tabam
yonetim sistemi denir. Ornegin MySQL, PostgreSQL ve Microsoft SQL Server yaygin
olarak kullanilan iligkisel veri tabani sistemleridir. Bu sistemlerde veriler tablolar
halinde tutulur. Her tablo satir ve siitunlardan olusur. Satirlar kayitlari, siitunlar ise
veri alanlarini temsil eder. Ornegin bir “Ogrenciler” tablosunda her satir bir 6grenciyi,
siitunlar ise ad, soyad, numara ve not gibi alanlar1 temsil eder. Veri tabani sistemleri
sayesinde biiyiik miktardaki veri hizli bir sekilde sorgulanabilir, giincellenebilir ve

giivenli bicimde saklanabilir.

Giiniimiizde veri miktarimin artmasiyla birlikte “biiyiik veri (BigData)” kavram
ortaya ¢itkmistir. Biiylik veri, geleneksel veri taban sistemlerinin igleyemeyecegi kadar
yiiksek hacimli, hizli ve cesitli veri kiimelerini ifade eder. Sosyal medya paylasimlari,
sensor verileri, video icerikleri ve e-ticaret islemleri biiylik veri ornekleridir. Bu
verilerin analiz edilmesi kurumlara stratejik avantaj saglar; miisteri davranislarinin
tahmin edilmesi, risk analizleri ve performans iyilestirmeleri biiyiik veri analizinin

sonuclari arasinda yer alir.

Veri yOnetimi ise verinin yasam dongiisiinii kapsayan genis bir siirectir. Verinin
toplanmasi, diizenlenmesi, saklanmasi, korunmasi ve gerektiginde silinmesi veri
yonetiminin parcalaridir. Bir veri setinde siitun yapisi, verinin diizenli ve anlaml
bicimde saklanmasini saglar. Her siitun belirli bir veri tiiriine ve amaca sahip olmahdir.
Ornegin bir miisteri tablosunda “telefon” alan1 metin tiiriinde olmal1 ve belirli bir
formatta saklanmalidir. Veri dogrulama bu noktada devreye girer. Veri dogrulama,
sisteme girilen bilgilerin dogru formatta ve mantikli deger araliginda olup olmadigim
kontrol eder. Ornegin yas alanina negatif bir deger girilmemesi ya da e-posta adresinin
uygun bicimde yazilmasi veri dogrulama ile saglanir. Bu siirec veri kalitesini artirir ve

hatali kayitlarin 6niine gecer.

Veri saklama yontemleri hem fiziksel hem de dijital giivenlik acisindan onemlidir.
Veriler yerel sunucularda, bulut sistemlerinde veya hibrit ortamlarda saklanabilir.
Bulut tabanh c¢oziimler oOlceklenebilirlik ve erisilebilirlik avantaji sunarken, yerel
sistemler bazi kurumlar icin daha fazla kontrol imkani saglar. Yedekleme stratejileri
veri kaybin1 6nlemenin temel yoludur. Diizenli yedek alinmayan sistemlerde donanim
arizasi veya siber saldir1 sonucu ciddi veri kayiplari yasanabilir. Bu nedenle yedekleme,

sifreleme ve erigim yetkilendirme mekanizmalar: veri giivenliginin temel unsurlaridir.
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Veri giivenligi, yalnizca teknik 6nlemlerle sinirh degildir; ayni1 zamanda hukuki ve
etik boyutlar1 da vardir. Kisisel verilerin korunmasi, yetkisiz erisimin engellenmesi ve
veri biitlinliigliniin saglanmas1 zorunludur. Yetkilendirme sistemleri sayesinde her
kullanic1 yalmizca kendi gorev alaniyla ilgili verilere erisebilir. Sifreleme yontemleri ise
verinin izinsiz kisiler tarafindan okunmasini engeller. Ayrica log kayitlar1 tutularak
hangi kullanicinin hangi veriye ne zaman eristigi izlenebilir. Bu uygulamalar veri

ihlallerini tespit etmeyi ve 6nlemeyi kolaylastirir.

Veri ve veri tabani kavramlart modern dijital diinyanin temel taslaridir. Ham verinin
islenerek anlamh bilgiye doniistiiriilmesi, dogru veri tiirlerinin secilmesi, biiyiik veri
teknolojilerinin kullanmilmas1 ve veri yonetimi siireclerinin etkin yiiriitiilmesi
kurumlarin basarisini dogrudan etkiler. Giintimiizde rekabet avantaji saglayan en
onemli unsurlardan biri dogru ve giivenli veri yonetimidir. Veriyi dogru toplayan,
diizenleyen ve koruyan kurumlar hem stratejik karar alma siireclerinde hem de

operasyonel verimlilikte 6nemli bir iistiinliik elde eder.
Haritalar ve GPS

Haritalama ve Kiiresel Konumlandirma, modern diinyada hem giinliik yasamda
hem de bilimsel ve teknolojik calismalarda énemli bir yere sahiptir. Insanlar tarih
boyunca bulunduklar yeri anlamak, yonlerini belirlemek ve uzak mesafelerdeki yerleri
tanimlamak i¢in ¢esitli yontemler gelistirmistir. Bu siirecte haritalar, pusula, koordinat
sistemleri ve giiniimiizde uydu teknolojileri biiyiik rol oynamistir. Ozellikle tarim, sehir
planlama, ulasim, savunma ve cevre yonetimi gibi alanlarda haritalama ve konum

belirleme sistemleri vazgecilmez aracglar haline gelmistir.

Harita bilgisi ve kartografya, yeryiiziiniin tamaminin veya belirli bir boliimiiniin
belirli bir olcege gore kiigiiltiilerek iki boyutlu bir yiizey iizerine aktarilmasi siirecini
inceleyen bilim dalidir. Kartografya yalnizca harita ¢izmekten ibaret degildir; ayni
zamanda verilerin dogru, anlasilir ve amaca uygun bicimde sunulmasini da kapsar. Bir
harita hazirlanirken arazinin yiikselti durumu, yollar, nehirler, yerlesim yerleri, bitki
ortiisii gibi bircok unsur belirli sembollerle gosterilir. Haritalarda bilgilerin diizenli ve
anlasihir sekilde sunulabilmesi i¢in katman mantigr kullanmihr. Harita katmanlari,
farkl tiirdeki bilgilerin ayr1 ayr1 tutuldugu ve gerektiginde iist iiste getirilebildigi veri

katmanlaridir. Ornegin bir haritada yalnizca yollarin bulundugu bir katman, nehirlerin
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bulundugu baska bir katman ve yerlesim alanlarinin bulundugu baska bir katman

olabilir. Bu katmanlara gore en ¢ok bilinen haritalar;

Uydu Fotografi Haritalar1: Kus bakisi yeryiiziiniin gercek goriintiisti.

Siyasi Haritalar: Ulkelerin sinirlarini ve bagkentlerini gosterir.

Fiziki Haritalar: Daglar, ovalar, denizler gibi yer sekillerini gosterir.

Iklim Haritalari: Bolgelere gore iklim 6zelliklerini gosterir.

Niifus Haritalari: Niifus yogunluklarini gosterir.

Ekonomik Haritalar: Tarim, sanayi, ulasim gibi ekonomik faaliyetleri gosterir.
Denizcilik ve Navigasyon Haritalari: Deniz yollari, akintilar ve su derinliklerini
gosterir.

Ayrica her uzmanhk alanina gore bu katmanlar cogaltilabilir. Ornegin ziraat alaninda
harita katmanlari, tarim arazisinin farkl ozelliklerini analiz etmek i¢in kullanilir. Bu
katmanlar arasinda toprak yapis1 (pH, nem, organik madde), bitki sagligi (NDVI gibi
indeksler), iklim verileri (yagis, sicaklik), topografya (egim, yilikseklik) ve sulama
bilgileri yer alir. Ayrica parsel sinirlari, verim haritalari ve hastalik risk bolgeleri de ayr1
katmanlar olarak incelenir. Bu sayede ciftciler, tarlanin her noktasim1 detayh sekilde

degerlendirerek daha dogru sulama, giibreleme ve iiretim planlamas yapabilir.

Bu katmanlar gerektiginde birlikte goriintiilenerek karmasik cografi bilgilerin daha
diizenli bir sekilde analiz edilmesini saglar (Ornegin hava kirliligi katmam ile niifus
yogunlugu katmani iist iiste bindirildiginde niifusun yogun oldugu yerlerde hava

kalitesinin cok kotii oldugu rahatlikla soylenebilir).

Haritalarda kullanilan en 6nemli kavramlardan biri 6lcek kavramidir. Olcek, harita
{izerindeki bir mesafenin gercek diinyadaki mesafeye oranim ifade eder. Ornegin
1:100.000 Olcekli bir haritada, harita ilizerindeki 1 santimetre gercekte 100.000
santimetre yani 1 kilometreye karsilik gelir. Olcek kiiciildiikce harita daha genis bir
alan kapsar ancak detaylar azalir. Olcek biiyiidiikce ise daha kiiciik bir alan gosterilir
fakat detay miktar1 artar. Bu nedenle sehir planlamasi veya arazi ol¢limii gibi
caligmalar biiyiik olcekli haritalarla yapilirken, kitalar veya iilkeler gibi genis alanlarin

gosterilmesi icin kiiciik 6lcekli haritalar kullanilir.

Kroki ise bir yerin olgek kullanilmadan kabataslak cizilmis haritasidir. Genellikle
dogruluk ve kesinlikten ziyade pratik bilgi verme amaciyla olusturulur. Krokinin
Ozellikleri: Olcek kullanmilmaz, basit ve sematik bir cizimdir, yon bilgisi icerebilir,
detaylar haritalara gore daha azdir. Ornegin bir okulun yerini tarif etmek icin cizilen

sey bir krokidir.
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Haritalarda yon belirlemek icin kullamilan araclardan biri pusuladir. Pusula,
Diinya’nin manyetik alanindan yararlanarak yon tayini yapan bir alettir. Pusulanin
icinde serbestce donebilen manyetik bir igne bulunur ve bu igne her zaman Diinya’nin
manyetik kuzeyini gosterir. Boylece harita iizerinde kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonleri
kolayca belirlenebilir. Haritalarda genellikle kuzey yonii yukar1 dogru olacak sekilde
cizim yapilir. Bu nedenle pusula kullanilarak harita ile gercek diinya arasinda yon
uyumu saglanir. Ozellikle dogada yon bulma, askeri faaliyetler, kesif gezileri ve
navigasyon islemlerinde pusula uzun yillar boyunca en o6nemli araclardan biri

olmustur.

Giiniimiizde konum belirleme islemleri biiylik ol¢iide uydu teknolojileri ile
yapilmaktadir. Bu sistemlerin en bilinenlerinden biri GPS yani Kiiresel
Konumlandirma Sistemidir. GPS, Diinya yoriingesinde bulunan ¢ok sayida uydudan
olusan bir sistemdir ve bu uydular siirekli olarak konum ve zaman bilgisi iceren
sinyaller gonderir. Yeryliziindeki GPS alicilar bu sinyalleri alarak bulundugu konumu
hesaplar. GPS sistemi ilk olarak askeri amaclarla gelistirilmis olsa da giiniimiizde sivil
kullanim icin de yaygin olarak kullamlmaktadir. Akilli telefonlar, ara¢ navigasyon

cihazlar, gemiler, ucaklar ve cesitli 0l¢ctim cihazlar1 GPS teknolojisinden yararlanir.

GPS’in calisma prensibi trilaterasyon adi verilen bir yonteme dayanir. Trilaterasyon,
bir noktanmin konumunu belirlemek icin farkli noktalardan olan uzakliklarin
oOlciilmesine dayanan matematiksel bir yontemdir. GPS sisteminde alic1 cihaz, en az {i¢
farkli uydudan gelen sinyalleri kullanarak kendi konumunu hesaplar. Her uydu, aliciya
olan uzaklhigim belirlemek igin sinyalin gonderildigi zaman ile alindigi zaman
arasindaki farki kullanir. Bu uzaklik bilgileri kullanilarak ii¢ boyutlu uzayda konum
hesaplanir. Pratikte daha dogru sonug elde etmek icin genellikle dort veya daha fazla
uydu kullanihir. Boylece cihazin enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri oldukca hassas bir
sekilde belirlenebilir.

Konum belirleme islemlerinde kullanilan bir diger onemli kavram koordinat
sistemleridir. Koordinat sistemleri, Diinya {izerindeki herhangi bir noktanin
sayisal degerlerle ifade edilmesini saglar. En yaygin kullanilan sistemlerden biri enlem
ve boylam sistemidir. Enlem, bir noktanin ekvatora olan agisal uzakhigini gosterirken

boylam, baslangic meridyenine olan acisal uzaklig: ifade eder.

20



Enlem (Paraleller): Ekvator’a paralel uzanan hayali cizgilerdir. 0° ile 90° arasinda
kuzey (K) ve giiney (G) olmak iizere ikiye ayrilir. Ekvator (0°) en biiyiik paraleldir.
Kutuplara gidildikce paralellerin boylar1 kisalir. Ornek: Tiirkiye, 36° — 42° Kuzey

enlemleri arasinda bulunur.

Boylam (Meridyenler): Kuzey Kutbu’'ndan Giiney Kutbu’na uzanan hayali cizgilerdir.
0° ile 180° arasinda dogu (D) ve bat1 (B) olarak ikiye ayrilir. Baslangi¢c meridyeni
(Greenwich), 0° boylamidir. Boylamlar arasindaki uzaklik ekvatorda 111 km’dir ancak
kutuplara gidildikce azalir. Boylamlardan dolay: yerel saat farklarim olusturur. Ornek:

Tiirkiye, 26° — 45° Dogu boylamlar1 arasinda bulunur.

Bu sayede Diinya iizerindeki herhangi bir nokta iki say1 ile tanimlanabilir. Bunun
disinda UTM gibi farkli koordinat sistemleri de kullanilmaktadir ve bu sistemler

ozellikle harita iiretimi ve miithendislik 6lciimlerinde daha pratik sonuglar saglayabilir.

Bulundugumuz yerin konumunu artik cep telefonlar ile kolaylikla bulabilmekteyiz.
Bunun icin telefondaki navigasyon uygulamalarindan yararlanilmaktadir.
Bulundugumuz yerin koordinatlarinin bulup kaydetmenin en pratik yolu ise aslinda
fotograf cekmektir. Gilintimiiz cep telefonlar1 fotografin icine konum bilgilerini
yerlestirirler. Konum servisinin agik olduguna ve fotograf icine konum bilgilerinin
yazilmasina izin verdiginize emin olun (genelde bu ayarlar varsayilan aciktir).
Telefonun fotograf uygulamasimi acin biraz bekleyin (hassas konum i¢in uydularin
bulunmasi icin 6nemli) daha sonra fotograf cekin. Ister cep telefonunuzun galeri
uygulamasindan isterseniz internet lizerinden fotograftan konum bulma servislerini
kullanarak tam konumunuzu bulabilirsiniz (internete konum bulmak i¢in yiiklenecek

fotografin baskalar: tarafindan goriilebilecegini unutmayiniz).

Enlem ve boylam koordinatlarinin gosterimi 3 farkh sistem ile yapilmaktadar.

1. Derece, Dakika, Saniye (D° M’ S”) Gosterimi

Bu geleneksel yontemdir ve derece (°), dakika (") ve saniye (”) kullanmilarak yazilir.
Ornek: Ankara: 39° 55’ 24” K, 32° 51’ 50” D

2. Derece ve Ondalik Dakika (D° M.M’) Gosterimi

Bu gosterimde derece ve dakika tam say1 olarak, saniyeler ise ondalik olarak gosterilir.
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Ornek: Ankara: 39° 55.4’ K, 32° 51.83’ D

3. Ondalik Derece (D.D°) Gosterimi (GPS sistemlerinde en yaygwmn kullanmilan

Jormat)

Bu sistemde tiim degerler derece cinsinden ondalikli olarak gosterilir.
Ornek: Ankara: 39.9233° K, 32.8639° D

Bu formatlar birbirine ¢eviren online internet araclar1 mevcuttur.

Uydu goriintiileme teknolojileri, yeryliziiniin uzaydan yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar
ve sensorler araciligiyla goriintiilenmesini saglar. Bu goriintiiler sayesinde biiyiik
alanlarin detayh sekilde incelenmesi miimkiin olur. Uydu goriintiileri yalnizca fotograf
cekmek icin kullanilmaz; ayn1 zamanda farkl dalga boylarinda 6l¢iim yapan sensorler
sayesinde bitki ortiisii, toprak nemi, su kaynaklar1 ve ¢cevresel degisimler hakkinda da
bilgi elde edilebilir. Ozellikle tarim alaninda uydu gériintiilerinin kullanimi son yillarda
oldukca yayginlasmistir. Ciftciler ve arastirmacilar uydu verilerini kullanarak iirtin

gelisimini takip edebilir, kuraklik riskini belirleyebilir ve verim tahminleri yapabilir.

Uydu verilerinin analiz edilmesinde kullanilan en 6nemli sistemlerden biri Cografi
Bilgi Sistemleri yani GIS’tir. GIS, cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz
edilmesi ve gorsellestirilmesini saglayan bilgisayar tabanlh bir sistemdir. Bu sistem
sayesinde farkli kaynaklardan elde edilen veriler aym platform {iizerinde bir araya
getirilebilir. Ornegin bir tarim alan icin toprak tiirii, yagis miktari, sicaklik verileri ve
uydu goriintiileri GIS ortaminda katman katman birlestirilerek analiz edilebilir.
Boylece hangi bolgede hangi {irtiniin daha verimli yetisecegi gibi 6nemli kararlar

bilimsel verilere dayanarak alinabilir.

Tarimda GIS ve uydu haritalarinin kullanilmas: “hassas tarim” olarak adlandirilan
modern bir yaklagimin temelini olusturur. Hassas tarimda amac, tarlanin her noktasim
ayni sekilde degerlendirmek yerine o bolgenin oOzelliklerine gore islem yapmaktir.
Uydu goriintiileri ve sensor verileri sayesinde tarladaki bitki saghg, toprak nemi ve
besin eksiklikleri belirlenebilir. Bu bilgiler dogrultusunda giibreleme, sulama ve
ilaclama iglemleri daha kontrollii yapilir. Boylece hem maliyetler diiser hem de cevreye

verilen zarar azaltilir.
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Haritalama ve kiiresel konumlandirma teknolojileri, insanligin yeryiiziinii anlama ve
yonetme siirecinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Geleneksel haritalardan pusulaya,
GPS sistemlerinden uydu goriintiilerine kadar gelisen teknolojiler sayesinde konum
belirleme islemleri cok daha hizh ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir. Ozellikle
cografi bilgi sistemleri ile bu verilerin analiz edilmesi, tarim basta olmak iizere bircok
alanda verimliligin artmasina katki saglamaktadir. Giintimiizde bu teknolojiler
yalnizca uzmanlarin degil, akilli telefon kullanan hemen herkesin giinliik yasaminda

faydalandig araclar haline gelmistir.
Saha Donanimlari ve Sensor Teknolojileri

Tarim, cevre izleme ve saha tabanl arastirmalarda kullanilan elektronik sistemler,
verinin dogrudan dogal ortamdan toplanmasimi saglayan 0zel donanmimlar ve
sensorlerden olusur. Bu sistemler genellikle diisiik enerji tiiketen, dis ortam
kosullarina dayanikli ve kablosuz iletisim yetenegine sahip cihazlardan
meydana gelir. Saha donanimlar1 ve sensor teknolojileri, modern akillh tarim
uygulamalarinin temelini olusturur. Bu teknolojiler sayesinde sicaklik, nem, toprak

ozellikleri, bitki gelisimi ve cevresel kosullar siirekli olarak ol¢iilerek analiz edilebilir.

Sahada veri toplamak ve bu verileri islemek i¢in kullanilan en 6nemli bilesenlerden biri
mikro veya mini islemcilerdir. Bu islemciler, sensorlerden gelen analog veya dijital
verileri okuyarak belirli algoritmalar dogrultusunda isleyen kiiciik bilgisayarlardir.
Gilinlimiizde saha uygulamalarinda en yaygin kullanilan donamimlar arasinda
Arduino, Raspberry Pi, ESP32 ve Jetson Nano bulunmaktadir. Bu cihazlar
boyutlarinin kiiciik olmasina ragmen oldukca giiclii islem kapasitelerine sahiptir.
Mikrodenetleyici tabanl sistemler 6zellikle diisiik enerji tiiketimi ve gercek zamanl
veri toplama acisindan avantaj saglarken, tek kart bilgisayarlar daha karmasik veri

isleme ve goriintii analiz islemleri icin tercih edilir.
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Arduino (UNO, Nano, Mega)
Acik kaynakl, Kolay programlanabilir, Genis sensor ve modiil destegi

ESP32 / ESP8266
Dahili Wi-Fi ve Bluetooth, Diisiik enerji tiiketimi, IoT projeleri i¢in uygun

Raspberry Pi (Zero, 3, 4, 5)
Linux destekli, HDMI, USB, Ethernet, Wi-Fi, Goriintii isleme ve veri analizinde tercih
edilir

Arduino gibi mikrodenetleyici platformlari, sahadan gelen sensor verilerini toplamak
ve basit kontrol iglemlerini gerceklestirmek igin oldukc¢a uygundur. Bu sistemler

genellikle diisiik gii¢ tiiketir ve uzun siire pil veya giines paneli ile ¢alisabilir. Raspberry
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Pi gibi tek kart bilgisayarlar ise daha gelismis isletim sistemleri ¢alistirabilir ve goriintii
isleme, makine Ogrenmesi veya veri analizi gibi daha karmagik islemleri
gerceklestirebilir. ESP32 ise hem mikrodenetleyici hem de kablosuz iletisim
ozelliklerini bir arada sunmas1 sayesinde saha uygulamalarinda oldukca yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Jetson Nano gibi daha giiclii sistemler ise 6zellikle yapay zeka

ve goriintii tabanh analiz uygulamalarinda tercih edilir.

Saha verilerinin elde edilmesini saglayan temel bilesenler sensorler ve
transdiiserlerdir. Sensorler fiziksel veya kimyasal bir degisimi algilayan ve bunu
elektriksel bir sinyale doniistiiren cihazlardir. Transdiiser kavrami ise bir enerji tiirtinti
bagka bir enerji tiiriine doniistiren daha genel bir terimdir. Tarimsal saha
caligmalarinda en sik kullanilan sensorler arasinda sicaklik, nem, toprak nemi, yaprak
islakligy, 151k ve gaz sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler cevredeki fiziksel

degisimleri stirekli 6lcerek bitki yetisme ortami hakkinda 6nemli bilgiler saglar.

Sicaklik sensorleri ortamin veya topragin sicakligini 6l¢gmek icin kullanilir ve genellikle
yar1 iletken elemanlar veya diren¢ degisimine dayali prensiplerle cahgir. Ortam
sicaklhigl bitki metabolizmasi, fotosentez ve biiylime hizin1 dogrudan etkiledigi icin
tarimsal izleme sistemlerinde kritik bir parametredir. Nem sensorleri ise havadaki
bagil nem oranini 6lger ve genellikle kapasitif veya direnc¢ tabanh 6l¢iim prensiplerine
dayanir. Hava nemi bitki hastaliklarinin olusumu acisindan o6nemli bir faktordiir

ciinkii bircok fungal hastalik yliksek nem kosullarinda daha hizh geligir.

Toprak nem sensorleri, topragin icerdigi su miktarini 6lgerek sulama yonetiminde
biiyiik rol oynar. Bu sensorler genellikle topragin elektriksel iletkenligi veya dielektrik
ozelliklerindeki degisimi oOlcerek calisir. Toprak neminin dogru olciilmesi, bitkilerin
ihtiyac duydugu su miktarinin belirlenmesini saglar ve gereksiz sulamanin 6niine
gecerek su tasarrufu saglar. Yaprak 1slaklig1 sensorleri ise bitki yapraklarinin iizerinde
su veya nem bulunup bulunmadigini tespit eder. Bu sensorler ozellikle bitki
hastaliklarinin tahmin edilmesinde kullanilir ¢linkii bir¢ok patojen yaprak ylizeyinde

su bulundugu zaman daha kolay gelisir.

Isik sensorleri bitkilerin aldig1 151k miktarii 6lgmek i¢in kullamilir. Bitkiler fotosentez
yapabilmek icin belirli dalga boylarindaki 1s1ga ihtiya¢ duyar. Bu nedenle tarimsal
sensor sistemleri genellikle 1s1k yogunlugunu veya fotosentetik aktif radyasyonu

Olcebilen sensorler icerir. Gaz sensorleri ise atmosferde bulunan belirli gazlarin
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konsantrasyonunu olcer. Karbondioksit sensorleri ozellikle sera ortamlarinda bitki
biiyiimesini optimize etmek icin kullanilabilir ¢iinkii fotosentez siirecinde bitkiler

karbondioksiti kullanir.

Bitki saghginin izlenmesinde yalnizca goriiniir 151k yeterli degildir. Goriiniir 15181
disinda kalan farkli dalga boylar bitkilerin fizyolojik durumlar1 hakkinda onemli
bilgiler saglayabilir. Bu nedenle modern tarimsal izleme sistemlerinde spektral
algilama teknolojileri giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bitkiler farkhh dalga
boylarindaki 15181 farkli sekilde yansiir veya emer. Ozellikle kizilétesi ve yakin
kizil6tesi bolgelerdeki yansima degerleri bitkinin saglikli olup olmadigi hakkinda bilgi
verebilir. Saghkl bitkiler genellikle yakin kizilotesi 15181 daha fazla yansitirken stres
altindaki bitkiler bu 15181 daha az yansitir.

Spektral algilama teknolojileri, bitki stresinin erken tespit edilmesinde biiyiik avantaj
saglar. Kuraklik, besin eksikligi veya hastalik gibi durumlar bitkinin yaprak yapisini ve
pigment icerigini degistirir. Bu degisiklikler spektral imzalarda farklilik olusturur. Bu
nedenle multispektral veya hiperspektral sensorler kullamlarak bitkilerin saghk
durumu uzaktan veya sahadan analiz edilebilir. Giinlimiizde bu tiir sensorler hem dron

sistemlerinde hem de sabit tarimsal izleme istasyonlarinda kullanilmaktadar.

Saha ortaminda ¢alisan donanimlarin yalnmizca veri toplamas: yeterli degildir; aym
zamanda zorlu ¢evre kosullarina dayanikh olmasi gerekir. Tarla, sera veya acgik arazi
gibi ortamlarda sicaklik degisimleri, nem, toz, yagmur ve giines 15181 gibi bircok faktor
elektronik sistemleri etkileyebilir. Bu nedenle saha donanimlarinin tasariminda
dayaniklilik onemli bir kriterdir. Elektronik bilesenlerin genellikle su gegirmez
muhafazalar icinde korunmasi gerekir. Ayrica cihazlarin agir1 isisnmasini 6nlemek igin

uygun havalandirma veya 1s1 dagitma yontemleri kullanilmahdir.
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Mikrodenetleyici ve sensor muhafazasi

Saha sistemlerinin siirekli ¢alisabilmesi i¢in uygun enerji kaynaklarina ihtiyac vardir.
Cogu saha uygulamasinda elektrik sebekesine erisim bulunmadig icin alternatif enerji
cozlimleri kullanilir. Genellikle piller kullanilmakla birlikte, giines panelleri de bu
amacla en yaygin kullanilan enerji kaynaklarindan biridir. Giines paneli tarafindan
tiretilen enerji genellikle sarj edilebilir pillerde depolanir ve sistemin gece veya
giinessiz zamanlarda da calismasini saglar. Diisiik enerji tiiketen veya uyku moduna

giren mikrodenetleyici sistemler sayesinde bu tiir enerji ¢oziimleri uzun siire kesintisiz

caligma imkani sunar.

Giines panelleri (Solar Charging Circuits)
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Toplanan verilerin merkezi bir sisteme aktarilmasi icin iletisim teknolojileri kullanilir.
Saha uygulamalarinda farkli kablosuz iletisim protokolleri tercih edilebilir. Wi-Fi
teknolojisi kisa mesafeli ve yliksek veri aktarim hizina sahip baglantilar i¢in uygundur.
GSM tabanli iletisim sistemleri ise mobil ag altyapisim kullanarak genis alanlarda veri
aktarimina olanak saglar. LoRa gibi diisiik gii¢ tiiketimli uzun menzilli iletisim
teknolojileri ise oOzellikle tarimsal alanlarda c¢ok sayida sensoriin diisiik enerji
tiiketimiyle uzun mesafelerden veri gondermesine imkan tanir. Buna benzer olarak
diisiik mesafeli ve diisiik hizli bir haberlesme protokolii de Bluetooth’tur. Bu
teknolojinin iletisim mesafesi cok kisa oldugu icin tercih edilmezken ancak arazideki
cihazlarin kendi arasinda haberlesmesinde kullanilan yontemlerden bir tanesidir.
Bluetooth veya Zigbee gibi diisiik mesafeli ucuz iletisim c¢oziimleri, cihazlarin arazi
icinde kendi arasinda mesh denilen zayif ag ile baglanmasina olanak saglarken,
iclerinden bir tanesi GSM gibi giiclii ve uzak mesafe haberlesme sistemine baglanarak
tlimiiniin veri gondermesini miimkiin kilar (Bu modeli diislinerek agin neresi LAN

neresi WAN anlamaya calisiniz).

Saha donamimlar1 ve sensor teknolojileri, tarim ve ¢evre yonetimi alanlarinda veri
temelli karar verme siireclerinin temelini olusturur. Bu sistemler sayesinde iireticiler
ve arastirmacilar ¢evresel kosullar siirekli izleyebilir, bitki saghgini degerlendirebilir
ve gerekli miidahaleleri dogru zamanda yapabilir. Sensorlerden elde edilen veriler
biiyiik veri analizleri ve yapay zeka yontemleri ile birlestirildiginde daha verimli,

siirdiiriilebilir ve hassas tarim uygulamalar: gelistirmek miimkiin hale gelir.

Asagida baz1 sensorler, neyi olctiikleri ve tarimdaki kullanim alanlari verilmistir.

Sensor Tiirii

Olctiigii Parametre

Tarimmdaki Kullanimm

Sicaklik sensorii

Ortam veya toprak sicakligi

Bitki geligimi, don riski takibi

Bagil nem sensorii

Havadaki nem orani

Hastalik tahmini, sera kontrolii

Toprak nem sensorii

Toprak su icerigi

Akilli sulama sistemleri

Toprak sicaklik sensorii Toprak sicakligi Cimlenme ve kok geligimi analizi
Yaprak 1slaklig1 sensorii Yaprak yiizeyinde su varligi Fungal hastaliklarinin tahmini

Isik yogunlugu sensorii Isik miktar1 (Jux) Fotosentez ve sera aydinlatma kontrolii
PAR sensorii Fotosentetik aktif radyasyon | Bitki biiyiime analizleri

UV sensorii Ultraviyole 11k Bitki stres analizi

KizilGtesi sensor IR 151k yansimasi Bitki saglig1 ve stres tespiti
Multispektral sensor Farkl dalga boylari Bitki hastalik ve stres analizi
Hiperspektral sensor Cok genis spektrum Bitki tiirii ve saglik durumu analizi

CO2 sensori

Karbondioksit miktar1

Sera fotosentez optimizasyonu

02 sensorii Oksijen seviyesi Toprak havalanmasi analizi
Amonyak sensorii NH3 gazi Giibreleme ve hayvancilik alanlari
Metan sensorii CHa4 gan Hayvansal iiretim ve gevre izleme
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Riizgar hiz1 sensorii (Anemometre) | Riizgar hiz1 Tlaclama planlamasi

Riizgar yon sensorii Riizgar yonii Tarimsal ila¢ uygulamalari
Yagmur sensorii Yagis miktari Sulama planlamasi
Barometrik basing sensorii Atmosfer basinci Hava tahmini

Toprak pH sensorii Toprak asitlik derecesi Giibreleme yonetimi
Elektriksel iletkenlik sensorii Toprak tuzlulugu Toprak verimliligi analizi
NPK sensorii Azot, fosfor, potasyum Giibre yonetimi

Toprak oksijen sensorii O2 seviyesi Kok solunumu takibi
Toprak tuzluluk sensoérii Tuz konsantrasyonu Tuz stresi tespiti

Su seviyesi sensorii Su yiiksekligi Sulama kanallar1 ve depolar
Debi sensorii Su akis hiza Sulama sistemi kontrolii
Bulaniklik sensorii Su berrakhig: Sulama suyu kalitesi

pH sensorii (su) Su asitligi Hidroponik sistemler
Coziinmiis oksijen sensorii Suda O2 miktar1 Su kalitesi takibi

Kamera sensorii Goriintii Bitki biiyiime takibi

Termal kamera Sicaklik dagilimi Bitki su stresi analizi

GPS sensorii Konum Hassas tarim, traktor yonlendirme
Ivmeolcer Hareket ve titregim Tarim makineleri izleme
Manyetometre Manyetik alan Navigasyon ve yon bulma

Sicaklik/Nem Sensorii (DHT11, DHT22, BME280)

Gaz Sensorleri (MQ serisi)
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Konum/GPS Modiilleri (NEO-6M)
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Toprak nemi

=

Yaprak slakligt

Kamera

Nesnelerin interneti (IoT), fiziksel diinyadaki cihazlarin internet iizerinden
birbirleriyle veri ahisverisi yapabildigi, sensorler ve yazilimlar aracihigiyla ¢evrelerini
algilay1p tepki verebildigi bir sistem biitiiniidiir. Bu yap1 sayesinde sadece bilgisayarlar
ve telefonlar degil; traktorler, sulama sistemleri, sera ekipmanlari, toprak sensorleri ve
hatta hayvan takip cihazlar bile “akilli” hale gelir. IoT’nin temelinde, veri toplama

(sensorler), veri iletimi (internet veya kablosuz aglar) ve veri isleme (bulut sistemleri
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veya yerel sunucular) siirecleri bulunur. Bu ii¢ bilesen birlikte calisarak sistemin
otomatik kararlar almasini veya kullaniciya anlaml bilgiler sunmasim saglar. Tarim
gibi cevresel degiskenlerin cok yogun oldugu bir alanda IoT, insan miidahalesini

azaltirken verimliligi artiran kritik bir teknoloji haline gelmistir.

Tarimsal otomasyonda IoT’nin en 6nemli katkilarindan biri, anlik veri toplama ve bu
verilerin analiz edilerek karar mekanizmasina doniistiiriilmesidir. Ornegin bir tarlaya
yerlestirilen toprak nem sensorleri, siirekli olarak topragin su seviyesini olcer ve bu
verileri sisteme iletir. Sistem, belirlenen esik degerlerin altina diisiildiiglinde otomatik
olarak sulama sistemini devreye sokabilir. Bu sayede hem gereksiz su tiiketimi 6nlenir
hem de bitkiler ideal kosullarda yetistirilir. Aym gekilde sicaklik ve nem sensorleri
sayesinde seralarda iklim kontrolii saglanabilir. Bu tiir otomasyonlar, klasik

yontemlere gore cok daha hassas ve verimli sonuglar ortaya ¢ikarir.

IoT’nin tarimda bir diger o6nemli kullanim alani, bitki ve hayvan sagliginin
izlenmesidir. Bitkilerde hastalik belirtilerini erken tespit edebilen sensorler veya
kameralar sayesinde, iireticiler miidahaleyi zamaninda yapabilir ve iirtin kaybini
minimize edebilir. Hayvancilikta ise hayvanlara takilan akilli bileklikler veya cipler
sayesinde hareket, beslenme ve saglik durumlari takip edilebilir. Ornegin bir hayvanin
normalden daha az hareket ettigi tespit edildiginde sistem bunu bir saghk sorunu
olarak algilayip iireticiye uyar1 gonderebilir. Bu yaklasim, geleneksel gozlem

yontemlerine gore ¢ok daha hizl ve giivenilir sonuclar saglar.

Veri analizi ve yapay zeka ile birlesen 10T sistemleri, tarimda tahminleme ve planlama
siireclerini de giiclendirir. Gecmis veriler ve anhik sensor verileri birlikte
degerlendirilerek hava kosullari, sulama ihtiyaci, giibreleme zaman gibi kritik kararlar
onceden tahmin edilebilir. Bu durum ciftgilere sadece anlik kontrol degil, aym
zamanda stratejik planlama avantaji da sunar. Ornegin bir bélgede beklenen yagis
miktarina gore sulama programi onceden ayarlanabilir. Boylece kaynak kullanimi

optimize edilir ve maliyetler diisiiriiliir.

IoTnin sagladig1 bir diger 6nemli avantaj ise uzaktan erisim ve kontrol imkamdir.
Ciftciler, akillh telefonlar1 veya bilgisayarlar1 lizerinden tarlalarini veya seralarim
diinyanin herhangi bir yerinden izleyebilir ve kontrol edebilir. Bu durum 6zellikle

biiyiik olgekli tarim isletmeleri igin biiyiik kolaylik saglar. Ayn1 zamanda is giicii
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ihtiyacim azaltir ve insan hatasii minimum seviyeye indirir. Ornegin bir ciftci, gece
saatlerinde sicaklik diisiisii yasandigini fark ettiginde uzaktan 1sitma sistemini devreye

alabilir.

Ancak IoT’nin tarimda kullanimi bazi zorluklar1 da beraberinde getirir. Altyap:
eksiklikleri, oOzellikle kirsal bolgelerde internet baglantisinin yetersiz olmasi,
sistemlerin verimli calismasimi engelleyebilir. Ayrica ilk kurulum maliyetleri baz
tireticiler i¢in yiiksek olabilir. Veri giivenligi de 6nemli bir konudur; ciinkii tim
sistemler internet iizerinden calistigl icin siber saldirilara agik hale gelebilir. Bu

nedenle giivenli veri iletimi ve sistem korumas biiylik onem tasir.

IoT, tarim sektoriinde dijital doniisiimiin temel taslarindan biridir. Daha az kaynakla
daha fazla iiretim yapmayr miimkiin kilan bu teknoloji, siirdiiriilebilir tarrmin da
anahtar unsurlarindan biri olarak goriilmektedir. Su, enerji ve giibre gibi kaynaklarin
daha verimli kullamilmasimi saglarken, iiriin kalitesini ve verimi artirir. Gelecekte
IoT’nin yapay zeka, biiylik veri ve otonom sistemlerle daha da entegre hale gelmesiyle

tarimin ¢ok daha akilli ve kendi kendini yoneten bir yapiya doniismesi beklenmektedir.
Bitki Korumada Erken Uyari Sistemleri

Karar Destek Sistemleri (DSS), tarimda 6zellikle hastalik ve zararh yonetimi gibi kritik
konularda iireticilere bilimsel ve veriye dayal karar alma imkam sunan yazilim ve
analiz sistemleridir. Bu sistemler, sahadan toplanan verileri (hava durumu, toprak
nemi, sicaklik, bitki gelisim durumu gibi) gec¢mis bilgiler ve modellerle birlikte
degerlendirerek ciftciye “ne zaman, nerede ve nasil miidahale edilmeli” sorularina net
cevaplar tiretir. Geleneksel yontemlerde c¢ogu karar deneyime veya gozleme

dayanirken, DSS kullanimiyla birlikte kararlar daha objektif ve olciilebilir hale gelir.

Hastalik ve zararli yonetiminde DSS’nin en 6nemli rolii, erken uyar1 ve tahminleme
yapabilmesidir. Ornegin belirli bir bitki hastaliginin ortaya cikmasi icin gerekli sicaklik
ve nem kosullar1 biliniyorsa, sistem bu kosullar olustugunda iireticiyi 6nceden uyarir.
Boylece hastalik yayillmadan oOnce o©nlem alinabilir. Ayn1 sekilde zararh
popiilasyonlarinin artis1 da belirli cevresel faktorlere bagh oldugu icin DSS bu verileri
analiz ederek risk seviyesini hesaplar. Bu yaklasim, gereksiz ila¢ kullanimini azaltirken

dogru zamanda dogru miidahale yapilmasini saglar.
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Bu sistemler genellikle matematiksel modeller, istatistiksel analizler ve giderek daha
fazla yapay zeka teknikleri kullanir. Model tabanli DSS’ler, bitki hastaliklarinin
yayllimini simiile edebilirken; veri odakli sistemler ge¢mis yillarin verilerini analiz
ederek benzer durumlara kars1 oneriler sunar. Kullanici dostu arayiizler sayesinde
ciftciler karmasik verilerle ugrasmadan dogrudan énerilere ulasabilir. Ornegin “3 giin

icinde ilaclama yapilmali” veya “su an miidahale gereksiz” gibi net ¢iktilar alinabilir.

Bitki korumada erken uyar sistemleri, tarimsal tiretimde hastalik ve zararhlarin verim
kaybina neden olmadan once tespit edilmesini, gelisim siireclerinin tahmin edilmesini
ve en uygun miicadele zamaniin belirlenmesini saglayan entegre teknolojik
altyapilardir. Bu sistemlerin temel felsefesi, “takvimsel” ilaclama (belirli araliklarla
yapilan rutin ilaclama) yerine, sadece “gerektiginde” ve “hedefe yonelik” miidahale
yapilmasini saglamaktir. Sistem; arazideki sicaklik, nispi nem, yaprak islaklig1 ve yagis
miktar1 gibi kritik iklim verilerini anlik olarak takip eden biyoklimatik istasyonlardan
beslenir. Toplanan bu veriler, ilgili patojenin veya zararlimin biyolojik yasam
dongiistinii modelleyen bilgisayar yazilimlar1 tarafindan analiz edilir. Eger iklim
kosullar1 bir enfeksiyonun baslamasi veya bir zararhinin popiilasyon patlamasi yapmasi
icin uygun degerlere (optimum sicaklik ve nem siiresi gibi) ulagsmissa, sistem tireticiye
dijital kanallar araciligiyla uyar1 gonderir. Bu yaklasim, gereksiz ila¢ kullanimimi1 %30
ila %50 oraninda azaltarak hem girdi maliyetlerini diisliriir hem de ekosistemin

korunmasina ve kalintisiz gida iiretimine dogrudan katki saglar.
Ornek model: Bag Mildiyésii (Plasmopara viticola)

Bag mildiy0sii, erken uyari sistemlerinin en basarili uygulandig: alanlardan biridir. Bu

hastaligin gelisimi tamamen hava kosullarina baghdir ve sistem su mantikla caligir:

Veri Toplama: Bag icerisine yerlestirilen istasyon, ozellikle ilkbahar siirgiin gelisim
doneminde kritik verileri olger. Kritik Esik (3-10 Kurali): Hastaligin primer (ilk)
enfeksiyonu baglatabilmesi i¢in sistem su verileri kontrol eder: Toprak sicakliginin en
az 10 °C olmasi, siirgiinlerin en az 10 cm boya ulagmis olmasi ve son 24 saat iginde en
az 10 mm yagis diismesi. Modelin Calismasi: Eger bu “10-10-10” kosulu gerceklesirse,
sistem kiglayan sporlarin (oospor) ¢cimlenip yapraga ulasabilecegini hesaplar. Ancak is
burada bitmez; yaprak tizerindeki serbest suyun (yaprak islakligi) siiresi ve o anki
sicaklik, enfeksiyonun siddetini belirler. Uyari: Sistem, iklim verilerini analiz ederek

“Enfeksiyon riski %50, onlimiizdeki 24 saat icinde ilaclama yapilmasi 6nerilir” seklinde
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bir ¢ikt1 {iretir. Ciftci, hastalik belirtilerini (yag lekeleri) heniiz gormeden, sporlar

dokuya girmeden koruyucu miidahalesini yapar.
Sistemin Calisma Algoritmasi (varsayimsal):

Inokulasyon Kontrolii (Sensor: Pluviometre [yagis sensorii]): Son 24 saatte

>=10 mm yagis var mi1? Hayir: Beklemede kal; Evet: 2. Adima geg.

Penetrasyon Kontrolii (Sensor: Yaprak Islakligi): Sicakliga bagli olarak (>10)
yaprak yeterli siire islak kaldi mi1? (minimum 4 saat). Haywr: Sporlar kurudu,
enfeksiyon bagarisiz. Evet: Termal Sabit Giin Derece Formiiliini (A=Y (T-8))

calistirmaya basla.

Inkubasyon Takibi (Sensor: Sicaklik sensorii): Her giliniin ortalama
sicakligindan 8 °C cikar ve giin giin topla. 30’a ulastiginda (%50) alarm ver ve ilk
miidahalenin yapilmasi icin bildirim yolla. 60’a ulastiginda artik kritik seviyeye

ulasildigini bildirim olarak yolla.

Ozetle: Yagis ve Yaprak Islakhig “Enfeksiyonun Basladigi Am” miihiirler; Sicaklik ise
“Hastaligin Ne Kadar Hizh lerledigini” hesaplar.

Primer enfeksiyon gerceklestikten sonra o ilk sporlar igeri girer, ancak bu siirecin ne
kadar siirecegi ve sonrasinda ne kadar biiyiik bir salgin (epidemi) ¢ikacag: tamamen
iklim kosullarina baglidir. Hastalik iceri girdiginde hemen belirti vermez. Eger hava
serinse (0rnegin 12 °C), inkubasyon siiresi 10-12 giin siirebilir. Eger hava sicaksa (22
°C), bu siire 4 giine iner (Yukaridaki giin derece formiiliine bakiniz). Yaprak islakliginin
devam eden onemi: Eger ilk enfeksiyondan sonra hava ¢ok kuru giderse, o yag lekeleri
spor olusturamaz ve hastalik “hapis” kalir. Ancak yapraklar tekrar 1slanirsa (¢ig veya
yagmur), o lekelerden milyonlarca yeni spor sacilarak bagin tamamim 48 saatte

kurutabilir. Sistem bu ikinci dalganin siddetini de 6lcebilir.

Ornegin soyle bir senaryo olusabilir. Eger boyle bir erken uyar: sistemi yoksa, ilk
yagmurlarda “Eyvah hastallk olacak” diyerek hemen ila¢c atilmasi gerektigi
diisiiniilebilir. Ama erken uyar1 sistemi sunu diyebilir: “Evet yagmur yagdi ama
bitkilerdeki yeni siirgiinler yeteri kadar biiyiimedi daha, ayrica hava o kadar serin ki

etmen c¢ok yavas ilerliyor, acele etme, ilacini 5 giin sonra atarsan daha etkili olur.” Bu
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da koruyuculugu oteleyerek hem iscilikten hem de ilactan tasarruf saglamakla birlikte

ilaclama sayisini ciddi diizeyde azaltmaktadir.

(Bu konuda bir simiilasyon oOrnegi https://uozyilmaz.com/files/erkenuyari.html
adresinde verilmigtir, inceleyiniz. Ayrica Bag Mildiyosiiniin hastalilk c¢emberini

inceleyerek bu sistemle bagdastirmaya calisiniz)
Calisan Modeller ve Mevcut Sistemler

Diinyada ve Tiirkiye’'de bu konuda riistiinii ispatlamis, aktif olarak kullanilan
yazihimsal ve donanimsal modeller bulunmaktadir: Gali-Meteo Modeli: Ozellikle
bag mildiyosii icin gelistirilmis, sicaklik ve yaprak 1slaklik siiresini baz alan en yaygin

modellerden biridir.

Mills Tablosu: Elma karalekesi (Venturia inaequalis) miicadelesinde diinya
standardidir. Sicaklik ile yaprak islaklik siiresi arasindaki iligkiye gore enfeksiyon
riskini “hafif, orta, siddetli” olarak simiflandirir (Bu linki inceleyiniz ve degerler
arasinda bag kuracak bir formiil gelistirmeye calisiniz (korelasyon/regresyon)
https://www.apsnet.org/edcenter/ pdlessons/Pages/AppleScab.aspx). Metos (Pessl
Instruments): Diinya genelinde yaygin kullanilan, icinde onceden tanimlanmais
yiizlerce hastalik modeli (mildiyo, kiilleme, pas, meyve i¢c kurdu vb.) barindiran ticari

bir istasyon ve yazilim ekosistemidir.

Tiirkiye’deki Durum: Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde kurulu olan Hava Tahmin
ve Erken Uyar1 Sistemi bulunmaktadir. Bircok ilde (6rnegin Aydin, Manisa, Izmir gibi
bag ve zeytin alanlarinda) bu istasyonlar verileri merkeze iletir ve bolge miidiirlikleri
tizerinden tireticilere SMS veya mobil uygulama yoluyla “ilaclama zamam gelmistir”

uyarisi yapilir.

Erken uyari sistemleri artik sadece basit birer sensor degil; yapay zeka ve makine
ogrenmesi ile desteklenen, gecmis yillarin verileriyle kendini optimize eden dinamik

karar destek mekanizmalaridir.
Yapay Zeka Teknolojileri

Yapay zeka (YZ), kisaca bilgisayarlarin insan gibi diislinebilmesi, 6grenebilmesi ve

karar verebilmesi icin gelistirilen teknolojilerin genel adidir. “Yapay” kelimesi insan
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yapimi ya da makine tabanli anlamina gelirken, “zeka” kavrami problem c¢ozme,
anlama ve ogrenme yeteneklerini ifade eder. Dolayisiyla yapay zeka, dogal olarak

insanlara ait olan bu zihinsel giicleri makinelere kazandirmay hedefler.

En basit anlatimiyla; bir bilgisayara onceden biitiin kurallar tek tek yazmak yerine,
bilgisayarin orneklerden kendi basina kural 6grenmesini saglamak yapay zekanin
temel mantigidir. Ornegin elmayr armuttan ayirt etmek icin bir programa “elmalar
kirmizidir, yuvarlaktir” gibi kurallar yazmak yerine, binlerce elma ve armut fotografi

gosterip programin kendi basina ayirt etmeyi 6grenmesini saglamak miimkiindiir.
Kisa Tarihce

Yapay zeka kavram ilk kez 1956 yilinda John McCarthy tarafindan ortaya atilmistir.
Bundan once 1950’de Alan Turing, “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu sormus ve
“Turing Testi” adiyla bilinen bir sinavi 6nermistir: Bir insanla bir makineyi metin
tizerinden konusturan biri, kargi tarafin insan m1 makine mi oldugunu anlayamiyorsa,

o makine insan gibi “diisiiniiyor” sayilabilir.

Donem Gelisme

1950'1960  Turing Testi, ilk mantik programlar, “yapay zeka” teriminin dogmasi
1970°1980 Uzman sistemler: tip tani, madencilik, kimya alaninda ilk uygulamalar
19902000  Deep Blue satran¢ sampiyonunu yendi (1997), makine 6grenmesi yiikselise

gecti
2010’lar Derin 6grenme (GPU destekli), goriintii tanima, ses tanima devrimi
2020’ler ChatGPT, Gemini gibi biiyiik dil modelleri; tarim, saglik, hukuk uygulamalar:

Temel Kavramlar
Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makine Ogrenmesi, yapay zekanin en onemli alt dalidir. Temel fikir sudur: bir
programa c¢ok sayida ornek veri gosterilir ve program bu verilerden desen c¢ikararak
kendiliginden kural 6grenir. Bir spam filtresi buna iyi 6rnektir; binlerce spam ve spam
olmayan e-posta gosterilen program, yeni bir e-posta geldiginde spam olup olmadigina

kendisi karar verebilir hale gelir.
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Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin 6grenme, makine 6grenmesinin 0zel bir tiiriidiir ve insan beynindeki sinir
aglarindan ilham alir. Cok katmanh yapay sinir aglar1 kullanilir; her katman veriyi
giderek daha soyut bir bicimde isler. Ornegin bir bitki yaprag: fotografi verildiginde ilk
katmanlar kenar ve renk bilgisini, orta katmanlar doku ve sekil bilgisini, son katmanlar
ise “bunlar Phytophthora sporlaridir” bilgisini liretir. Goriintii isleme, ses tanima ve

dil gevirisi uygulamalarinin biiyiik kismi derin 6grenmeye dayanir.
Biiyiik Dil Modelleri (Large Language Models — LLM)

ChatGPT, Gemini veya Claude gibi uygulamalar biiyiik dil modelleri iizerine insa
edilmistir. Bu modeller, internet’teki milyarlarca metin iizerinde egitilmis ve insan
dilini anlamay1 6grenmistir. Bir soruya metin olarak yanit iiretmek, rapor yazmak, kod
yazmak gibi gorevleri yerine getirebilirler. Bu modellerin ortaya cikmasi 2020’°li

yillarda gerceklesmis ve yapay zekay: toplumun genis kesimlerine ulastirmistir.
Onemli Ayirim

Yapay Zeka (YZ) en genis kavramdir. Makine Ogrenmesi (MO), YZ 'nin bir alt dahdr.
Derin Ogrenme (DO), MO’nin sinir aglarina dayanan 6zel bir tiiriidiir. Yani her derin
Oogrenme sistemi bir makine Ogrenmesi sistemidir; ancak her makine O0grenmesi

sistemi derin 6grenme kullanmaz.
Yapay Zekanin Tiirleri
Yapay zeka, yeteneklerine gore iki ana gruba ayrilir:

Dar (Zayif) Yapay Zeka: Yalnizca belirli bir gorevi yerine getirecek sekilde
tasarlanmig sistemlerdir. Satran¢ oynayan IBM Deep Blue, Netflix'in film Oneri
sistemi, telefonunuzdaki parmak izi tanima veya bir bitkinin hastaligim tespit eden
uygulama - bunlarin tiimii dar yapay zeka ornekleridir. Bugiin kullanimda olan tiim

yapay zeka sistemleri bu kategoridedir.

Genel (Giiclii) Yapay Zeka: Herhangi bir bilissel gorevi 6grenip yerine
getirebilecek, insan diizeyinde genel zekaya sahip sistemdir. Heniiz

gerceklestirilememistir; bilim kurgu filmlerindeki robot karakterlere benzer.
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Aragtirmacilar bu konuda calismakla birlikte, gerceklesmesi icin daha yillar
gerekmektedir.

Giinliik Hayattan Yapay Zeka Ornekleri

Yapay zeka ashinda zaten hayatimizin her yerindedir; ¢cogu zaman farkinda bile

olmayiz. Asagida siklikla karsilasilan birkag¢ 6rnek verilmektedir:
Akilh Telefon Uygulamalari

Yiiz tanima ile ekran kilidi agma (Face ID)

Sesli asistanlar: Siri, Google Asistan, Alexa - konusma dilini anlayan YZ
sistemleridir

Fotograf ¢cekerken otomatik sahne tanima (giindiiz/gece/yiyecek/bitki)

Klavyede kelime tamamlama onerisi

Internet Hizmetleri

Google Arama: Yazdiginizi anlayip en alakali sonucu siralayan YZ motoru

Netflix, Spotify, YouTube: Bir sonraki ne izleyeceginizi veya dinleyeceginizi tahmin
eden Oneri algoritmasi

E-posta spam filtresi: Gelen postalarin spam olup olmadigim1 belirleyen
siiflandiric

ChatGPT, Gemini, Claude gibi sohbet yapay zekalar

Tasimacilik ve Lojistik

Google Maps ve Waze: Trafik tahmini yaparak en hizli rotay1 6neren YZ
Otonom araclar: Etrafim1 goriip anlayan ve kendi kendine siiren tasitlar
Kargo sirketlerinde paket siralama ve rota optimizasyonu

Saglik

Rontgen ve MR goriintiilerinden hastalik tespiti (akciger kanseri, goz hastaliklar:)
Deri kanseri teshisi icin cilt fotografi analizi
Hastanelerde hasta risk skorlamasi ve yatis siiresi tahmini

Yapay Zeka Nasil Ogrenir? - Temel Mantik
Yapay zeka sistemlerinin 6grenmesi, genellikle tic farkli yaklagimla gerceklesir:

Denetimli Ogrenme (Supervised Learning): Sisteme etiketli 6rnekler verilir. Ornegin,

“bu fotograf mildiyo hastaligi” ve “bu fotograf saglikh yaprak” etiketleriyle binlerce
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goriintli gosterilir. Sistem bu Orneklerden ayirt edici 6zellikleri 6grenir ve yeni bir

fotograf geldiginde hangi etiketi verecegine kendisi karar verir.

B ~ha

DENETiIMLi OGRENME (YZ)

OZELLIKLER
q a2\ Z

VERI, - o V|- i

GIRISI % &/0 MRl

BU HANGISINE BENZIYOR?

SINIFANDIRMA KARARI?
SOLA SAGA
(ELMALAR)? (ARMUTLAR)?

\ENETIMLI oanmm/

MODELI

EGITIM VERISI 1| lEGITIM VERIS] 2:

ELMALAR ARMUTLAR
TEST VERISi: ARMUT (Blllnmeyen)

Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning): Sisteme etiket verilmez; sistem

verideki benzerlikleri ve farkliliklar1 kendi basina kesfeder. Hastalikh bitkiler belirli

spektral ozelliklere gore, etiket bilinmeden otomatik olarak gruplanabilir.

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning): Sistem bir ortamda eylem

gerceklestirir ve aldig geri bildirimlere gore 6diil veya ceza alir. Oyun oynayan yapay
zekalar (satrang, Go, video oyunlar1) ve 6zerk drone navigasyon sistemleri bu yontemi

kullanir.
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Bitki Korumada Yapay Zeka

Tarim sektorti, yapay zeka teknolojilerinden biiyiik 6l¢iide yararlanan alanlardan biri
haline gelmektedir. Bitki koruma calismalarinda geleneksel yontemler gozlem, sayim
ve uzmana bagh degerlendirmeyi gerektirirken; yapay zeka bu siireclerin bir kismini
hizlandirabilmekte, otomatiklestirebilmekte ve daha biiyiik 6lcekte uygulanabilmesini

saglayabilmektedir.

Bu uygulamalarin temeli, cogunlukla goriintii isleme ve makine 6grenmesinin bir araya
gelmesidir. Bir dron ya da akilh telefon kamerasiyla ¢ekilen bitki fotograflari, bir yapay
zeka modeli tarafindan analiz edilerek etmen tespiti, sayim, bitki gelisimi

degerlendirmesi gibi gorevler yerine getirilebilir.
Hastalik ve Zararh Tespiti
Yaprak Goriintiisiiyle Hastalik Tanis1

Derin 6grenme tabanl goriintii siniflandirma modelleri (CNN — Convolutional Neural
Network), hastalikh yaprak fotograflarindan egitilerek birden fazla hastaligi ayirt
edebilmektedir. Bu alanda en ¢ok alint1 yapilan ¢alismalardan biri PlantVillage veri
setidir: 54 bitki tiiri ve 26 hastalig1 kapsayan 87.000’den fazla yaprak goriintiisii
icermektedir. Bu veri seti ile egitilen modeller, dogruluk oranlari cogu durumda %95’in

lizerinde goriintii tamima basaris sergileyebilmektedir.
Zararli Tespiti ve Sayimi

Tuzaklarin icindeki boceklerin fotograflarim alan kameralar, bir yapay zeka modeli
tarafindan giinliik olarak analiz edilerek zararlinin populasyon seyri (artis veya azals

egilimi) izlenebilir. Ozellikle:
Uzaktan Algilama ve Drone Entegrasyonu

Drona entegre edilen ¢cok banth (multispektral) kameralar, insan goziiniin goremedigi
dalga boylarinda goriintii yakalar. Bu goriintiiler iizerinden hesaplanan degerler arazi

tizerindeki bitki sagliginin renk haritasimi ortaya cikarir.
Yapay zeka, bu haritay1 otomatik olarak yorumlayarak:

stres bolgelerini (su eksikligi, besin eksikligi, hastalik) otomatik tespit edebilir,
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ilaclama gereken parseli digerlerinden ayirt edebilir,

bitki sayimi ve bitki gelisme izlemesi yapabilir.
Bu sayede bir tarim igletmesinin tiim arazisinin her hafta drone ile taranmasi, elde
edilen goriintiilerin yapay zeka tarafindan analiz edilmesi ve yalnizca sorunlu
noktalara miidahale edilmesi hem zamandan hem de pestisit maliyetinden tasarruf

saglamaktadir.
Erken Uyar1 Sistemleri

Erken uyari sistemleri, hava durumu verileri, fenoloji bilgisi ve ge¢mis hastalik verileri
bir araya getirilerek gelecekteki hastalik baskisin1 tahmin eder. Bu sistemlerin biiyiik

cogunlugunda yapay zeka modelleri kullanilmaktadir.

Elma ve armut karalekesi (Venturia inaequalis): Spor serbest birakma tahmini
yapay zeka ile iyilestirilmekte

Bagda Plasmopara viticola: Sicaklik, nem ve yagis kombinasyonu ile enfeksiyon
risk skoru hesaplanmasi

Tahillarda pas hastaliklari: Uydu verisi, hava kiitlesi hareket giizergahlari ve YZ
tahmini bir arada kullamlmakta

Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanlhigima bagh baz iller icin hastalik tahmin
platformlar1 kullanilmaktadir

Karar Destek Sistemleri ve Esik Deger Analizi

Bitki korumada miicadele karar1 vermek icin “esik deger” kavrami kullanilir; zararh
yogunlugu belirli bir esigi astiginda miicadele ongoriilmektedir. Yapay zeka tabanl

karar destek sistemleri:

sayim verilerini, iklim tahminlerini ve bitkinin fenolojik evresini bir arada
degerlendirir,

esik degerinin asilip asilmadigina dair olasiliksal bir tahmin tiretir,

uygulama giinii, doz ve preparat onerisi sunabilir.

Bu yaklasim hem gereksiz ilaclamay1 6nler hem de miicadele verimliligini artirir.
Sinirlamalar ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

Veri kalitesi belirleyicidir. Giris fotografi ¢ok diisiik ¢oziiniirliikte veya kotii 1sikta

cekilmigse model yanlis tan1 yapabilir.

Egitim dis1 durumlar. Model, egitilmedigi bir hastalik veya cevre kosuluyla

karsilastiginda giivenilmez sonug iiretir.
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Yerel cesitlilik. Yerel patojene ait atipik belirtiler veya tanidik olmayan nesneler modeli

yaniltabilir.

YZ bir karar destek aracidir, karar verici degildir. Nihai tan1 ve miicadele karar

mutlaka uzman incelemesine dayanmahidir.

Veri gizliligi. Bulut tabanli uygulamalara yiiklenen araziye ait fotograf ve konum
bilgileri uygulama sirketinin sunucularinda saklanmir; kullanim kosullarinin

incelenmesi Onerilir.
Gelecegin Perspektifi

Yapay zekanin tarim ve bitki korumadaki rolii her y1l geniglemektedir. Yakin gelecekte

beklenen gelismeler sunlardir:

Otomatik bitki sayimi ve goriintii tabanli verim tahmini

Hassas pestisit uygulamasi (spot treatment): Drone’larin yalnizca hastalikli bolgeye
ilaclama yapmasi

Sensor-YZ entegrasyonu: Sicaklik, nem, CO2 ve bitki biiyiime verisini birlestiren
sera otomasyon sistemleri

Genis kapsamli uydu verisi tabanlh hastalik 6ngoriisii (bolgesel ve ulusal 6lgek)
Bitki koruma uzmani + YZ igbirligi modeli: Uzman alan bilgisini, YZ ise veri isleme
kapasitesini getirir

Yapay zeka bitki koruma uzmaninin yerini almayacaktir; aksine uzmam daha giiclii
kilacaktir. Bu teknolojileri anlayan ve kullanabilen bir bitki koruma miihendisi, hem
daha genis arazileri daha hizli degerlendirebilir hem de alinan kararlarda veri tabanh

giiclii gerekgeler sunabilir.
Dronlar

Dronlar, yani insansiz hava araclar1 (IHA), tarim sektoriinde son yillarda hizla
yayginlasan ve iiretim stireclerini kokten degistiren teknolojilerden biridir. Geleneksel
tarim yontemlerinde genis arazilerin kontrolii ¢cogunlukla zaman alici, maliyetli ve
insan giicline bagliyken, dronlar sayesinde bu siirecler cok daha hizli, hassas ve verimli
hale gelmistir. Ucus kabiliyetleri, yliksek ¢oziiniirliiklii kameralar ve farkh sensorlerle
donatilabilmeleri sayesinde dronlar, tarimsal alanlarin havadan detayh bir sekilde

izlenmesini miimkiin kilar. Bu durum, ciftcilere sadece gozle goriilmesi zor olan
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detaylar fark etme imkani1 sunmakla kalmaz, aym1 zamanda veriye dayal karar alma

siireclerini de gliclendirir.

Dronlar, uzaktan kontrol edilebilen veya otonom hareket edebilen hava araclaridir.
Teknik olarak bir drone; mekanik yapi, elektronik kontrol sistemleri, haberlesme
sistemleri ve sensorlerden olusur. Tarimda kullanilan dronlar 6zellikle goriintiileme,
ilaclama, haritalama ve bitki saghg analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir
dronun temel yapisini govde (frame) olusturur. Govde, tiim elektronik ve mekanik
parcalarin iizerine yerlestirildigi iskelettir. Genellikle hafif ve dayanikli olmasi icin
karbon fiber veya aliiminyum malzemeler kullanilir. Govde iizerinde motor kollar1
bulunur ve bu kollar pervaneleri tasir. Dronun hareketini saglayan temel bilesenler
fircasiz motorlar (Brushless Motors) ve pervanelerdir. Motorlar yiiksek devirle
donerek pervaneleri hareket ettirir ve kaldirma kuvveti olusturur. Dért motorlu
sistemlere quadcopter, alti motorlu sistemlere hexacopter adi verilir. Tarimsal
ilaclama dronlarinda genellikle daha fazla tasima kapasitesi gerektigi icin giiclii
motorlar kullanilir. Motorlarin kontrolii ESC (Electronic Speed Controller) ad1 verilen
hiz kontrol kartlariyla saglanir. ESC’ler anakarttan gelen sinyallere gore motorlarin
doniis hizini ayarlar. Boylece drone dengeli sekilde havada kalabilir, yon degistirebilir
veya ylikselebilir. Dronun “beyni” ucus kontrol kartidir (Flight Controller). Bu sistem;
sensorlerden gelen verileri isler ve motorlara komut gonderir. Icerisinde genellikle
islemci, jiroskop (Gyroscope) ve ivmeolcer (Accelerometer) bulunur. Jiroskop acisal
hareketleri algilarken ivmeolger konum degisimlerini olgcer. Boylece drone havada
dengesini koruyabilir. Bircok modern dronda GPS modiilii bulunur. GPS sayesinde
drone konumunu belirleyebilir, otomatik rota izleyebilir ve belirli koordinatlara
otonom ucus gerceklestirebilir. Tarim dronlarinda GPS teknolojisi hassas tarim
uygulamalar1 acisindan ¢ok énemlidir ciinkii ayni1 alanin diizenli ve kontrollii sekilde
taranmasim saglar. Enerji kaynag olarak genellikle lityum polimer bataryalar (Li-Po
Battery) kullanilir. Bu bataryalar yiiksek enerji yogunlugu saglar ancak dikkatli
kullanilmalar1 gerekir. Batarya kapasitesi dronun ucus siiresini dogrudan etkiler.
Dronlarda haberlesme sistemi de bulunur. Kumanda (Transmitter) ve alici (Receiver)
sayesinde kullanici1 drone ile iletisim kurar. Baz1 sistemlerde goriintii aktarimi igin ayr1
antenler ve FPV (First Person View) kameralarn kullanilir. Tarimsal goriintiileme
dronlarinda yiiksek c¢oziiniirliiklii RGB kameralar, multispektral kameralar ve termal

kameralar kullanilabilir. Tarim uygulamalarinda kullanilan sensorler sayesinde bitki
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saghg, su stresi, hastalik belirtileri ve gelisim durumu analiz edilebilir. Ozellikle NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) gibi analizler i¢in multispektral
goriintiileme sistemleri kullanilmaktadir. Dronlarin ¢alisma mantig1 temel olarak
motor hizlarinin dengeli sekilde degistirilmesine dayamir. Ucus kontrol karti
sensorlerden gelen bilgileri siirekli analiz eder ve her motora farkli hiz komutlar:
gonderir. Boylece drone havada dengede kalir, saga-sola doner, yiikselir veya alcalir.
Otonom sistemlerde ise GPS ve yazilimlar sayesinde onceden belirlenen gorevler

otomatik olarak gerceklestirilebilir.

Tarimda dronlarin en yaygin kullanim alanlarindan biri sahada goriintiilleme ve
haritalamadir. Dronlar, tarlalarin iizerinden belirli rotalarla ucarak yiiksek
cozilintirliiklii goriintiiler toplar ve bu goriintiiler yazilimlar araciligiyla islenerek
detayl arazi haritalar1 olusturulur. Bu haritalar sayesinde bitki gelisimi, bos alanlar, su
birikintileri veya toprak farklihiklar kolayca tespit edilebilir. Ozellikle multispektral
kameralar kullanildiginda, bitkilerin sagligi hakkinda insan goziiniin algilayamayacagi
veriler elde edilir. Bitkilerin yansittig1 151k degerleri analiz edilerek stres altinda olup
olmadiklary, yeterli besin alip almadiklarn veya hastalik belirtileri gosterip
gostermedikleri erken asamada anlasilabilir. Bu da {ireticinin zamaninda miidahale

etmesini saglar ve verim kaybini1 6nemli 6l¢iide azaltir.

flaclama siireclerinde dronlarin kullanimi, tarimda devrim niteliginde bir gelisme
olarak kabul edilir. Geleneksel yontemlerde traktor veya manuel ekipmanlarla yapilan
ilaclama islemleri hem zaman alicidir hem de homojen bir dagihm saglamakta
zorlanabilir. Ayrica bu yontemler sirasinda hem cevreye zarar verme riski hem de
operatoriin kimyasallara maruz kalma ihtimali yiiksektir. Dronlar ise belirlenen
alanlara hassas bir sekilde ilac¢ piiskiirtebilir ve sadece ihtiya¢c duyulan bolgelere
miidahale eder. Bu sayede kimyasal kullanimi azaltilir, maliyet diiser ve ¢evresel etkiler
minimum seviyeye indirilir. Ayni1 zamanda zor erigilen veya engebeli arazilerde bile

etkin bir ilaclama yapilabilir, bu da dronlarin en biiyiik avantajlarindan biridir.
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Hastalik teshisi konusunda dronlar, erken uyar sistemi gibi ¢calisarak tireticilere biiyiik

avantaj saglar. Bitkilerde hastaliklar genellikle ilk asamada ¢iplak gozle fark edilemez;
ancak dronlar iizerindeki 0zel sensorler ve kameralar sayesinde bu belirtiler erken
dénemde tespit edilebilir. Ornegin bitkinin yaprak rengindeki cok kiiciik degisimler,
su stresine veya bir hastaliga isaret edebilir. Dronlar bu verileri toplayarak analiz eder
ve sorunlu bolgeleri harita iizerinde isaretler. Boylece cift¢i tiim tarlayr ilaclamak
yerine sadece gerekli alanlara miidahale eder. Bu yaklasim hem maliyetleri diisiiriir
hem de gereksiz kimyasal kullanimini 6nleyerek daha siirdiiriilebilir bir tarim modeli

olusturur.

Dronlarin tarimda sagladig bir diger onemli katki ise zaman ve ig giicii tasarrufudur.
Genis arazilerin kontrolii giinler siirebilirken, bir drone ayni alani ¢ok kisa siirede
tarayabilir. Bu durum ozellikle biiyiik olcekli isletmeler i¢in biiyiik bir avantajdir.
Ayrica siirekli veri toplayabilme yetenekleri sayesinde tarim siirecleri daha sistematik
bir hale gelir. Ciftciler ge¢mis verileri inceleyerek hangi uygulamalarin daha verimli

oldugunu analiz edebilir ve gelecek sezonlar i¢in daha dogru planlamalar yapabilir.
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Bununla birlikte dron teknolojisinin tarimda kullamimi bazi sinirlamalar da
beraberinde getirir. Hava kosullar1 ucguslar1 dogrudan etkileyebilir; giiclii riizgar,
yagmur veya diisiik goriis mesafesi dronlarin performansini diisiirebilir. Ayrica
cihazlarm pil 6mrii, genis alanlarda kesintisiz calisma acisindan smirlayici olabilir. 11k
yatirim maliyetleri ve teknik bilgi gereksinimi de bazi iireticiler i¢in engel olusturabilir.
Bunun yaninda yasal diizenlemeler ve ucus izinleri de iilkeden iilkeye degisiklik

gosterdigi icin dikkat edilmesi gereken bir diger konudur.

Dronlar tarimda hassas, hizli ve veriye dayal iiretimin en énemli araglarindan biri
haline gelmistir. Goriintiileme, ilaglama ve hastalik teshisi gibi kritik siireclerde
sundugu avantajlar sayesinde hem verim artisi saglar hem de kaynak kullanimim
optimize eder. Gelecekte yapay zeka ile daha fazla entegre olan dronlarin, otonom
kararlar alabilen ve tamamen kendi kendine calisan sistemlere doniismesi
beklenmektedir. Bu da tarimin daha akilly, siirdiiriilebilir ve yiiksek verimli bir yapiya

evrilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Tiirkiye'de insansiz hava arac1 (IHA/drone) ucurma faaliyeti, temel olarak 2920 sayih
Tiirk Sivil Havacilik Kanunu ve Sivil Havacilik Genel Miidiirligii (SHGM) tarafindan
yayimlanan Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati (SHT-IHA) cercevesinde
diizenlenmektedir. Mevzuat IHA’lar1 azami kalkis agirhgma gore siniflandirmakta;
500 gramdan az agirhiga sahip olanlar SHT-IHAmin temel kapsami disinda
birakilmakla birlikte, devlet IHA'lar1, yalmizca kapali alanlarda kullamilanlar ve

platforma bagli balon tiirii sistemler de istisna sayillmaktadir.

Kayit zorunlulugu acisindan, 500 gram ve iizeri tiim IHA’larin ve pilotlarinin
SHGM'nin iha.shgm.gov.tr lizerindeki sistemine kayit olmas1 ve onay almasi
zorunludur; yurt i¢inde satilan cihazlar ayni giin satic1 firma tarafindan, yurt disindan
bireysel olarak getirilen veya iilke icinde devralinan cihazlar ise en gec 3 giin icinde
kullanic1 tarafindan sisteme kaydedilmek zorundadir. Siniflandirmaya goére IHAoO ve
IHA1 cihazlar icin internet {izerinden kayit yeterliyken, agirlig daha yiiksek olan IHA2
ve ITHA3 grubu cihazlarin Tiirk Hava Araclar Siciline tescil edilmesi ve bunlar

kullanacak pilotlarin ayrica lisans edinmesi gerekmektedir.

Ucus izni ve hava sahas1 bakimindan, Tiirkiye hava sahasi serbest (yesil) bolgeler ve
izne tabi/yasak (kirmizi) bolgeler olarak ayrilmistir; serbest bolge disinda kalan tiim

alanlarda ucgus Oncesi izin alinmasi zorunludur. Havalimanlari, askeri tesisler, kamu
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binalar1 ve stratejik alanlarda ugus yasak olup, kirmiz1 bolgelerde ugus i¢in form
doldurulmasi ve bazi durumlarda Valilik onay1 gerekmektedir; ayrica azami irtifa 120
metre (400 feet) olarak simrlandinlmustir. izinsiz veya kayitsiz ucus halinde, para
cezasi uygulanmakta, ucuslari tehlikeye diistirme durumunda ise daha agir para cezasi
kesilmektedir. Ayrica 6zel hayatin gizliligini ihlal eden ucuslar i¢in 5237 sayih Tiirk
Ceza Kanunu hiikiimleri devreye girmekte, mevzuata aykir1 davramslar 5442 sayih il

Idaresi Kanunu'nun 66’nc1 maddesi kapsaminda isleme tabi tutulmaktadr.

Tarmmsal kullanim (zirai [HA / zirai ilaclama) acisindan ise sivil havacilik mevzuatina
ek olarak o©zel bir diizenleme bulunmaktadir: 9 Haziran 2021 tarih ve 31506
(Miikerrer) sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Zirai Miicadele Alet ve Makineleri
Hakkinda Yonetmelik'in 19'uncu maddesi, IHA ve drone sistemlerinin bitki koruma
triinii uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in Tarim ve Orman Bakanhig: tarafindan
ruhsatlandirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bakanhk tarafindan ruhsatlandirilmig
olmak yeterli olmayip, ayni zamanda SHGM mevzuat1 kapsaminda ucus sartlar1 ve
izinleri acisindan da yetkili otoritelerden izin alinmasi gerekmektedir; bunun yam sira
hangi iiretim alaninda, hangi zararlilara karsi, hangi meme tipi, uygulama normu, ucus

hiz1 ve yiiksekligi ile kullanilacagi Bakanlik tarafindan belirlenmektedir.

Bu yonetmelige dayanilarak cikarllan "Insansiz Hava Araci Sistemlerinin Zirai
Miicadele Kapsaminda Bitki Koruma Uriinii Uygulamalarinda Kullanilmasina iliskin
Yonerge" ile zirai THA kullanimi icin ek idari ve teknik sartlar belirlenmistir. Idari
acidan, kullanilacak cihazin THA-1 veya IHA-2 sinifi olmasi ve yonetmelik cercevesinde
ruhsatlandirilmis olmasi, ayrica her uygulamadan 6nce uygulama yapilan ildeki Tarim
il Miidiirliigii'nden izin alinmas: gerekmektedir. Teknik olarak, mera, mesk{in mahal
ve sulak alanlar ile uygulama yapilacak alanin sinirlar1 arasinda en az 3 km'lik emniyet
mesafesi birakilmas1 zorunludur. Ayrica pilot tarafindan sahip olunmasi gereken
lisans, cihazin azami kalkis agirhgma baghdir: 4—25 kg arasi icin IHA-1, 25-150 kg
aras1 profesyonel zirai dronlar icin ITHA-2 sertifikas1 zorunludur ve ticari amach zirai
ilaclama yapan pilotlar i¢in 2. Sinif Saglik Sertifikas1 gerekmektedir. Bunlara ek olarak,
ilac uygulamasimi yapacak kisinin Bitki Koruma Uriinleri Uygulama Belgesi'ne sahip
olmasi veya bu yetkiye sahip bir kurumla calismasi istenmektedir. Son olarak, ruhsat
sahibi firma her yil uygulama yapilan ile iliskin bitkisel iiriin, zararh organizma,

kullanilan bitki koruma iiriinii ve uygulama parametrelerine ait bilgileri ilgili I
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Miidiirliigli'ne sunmak ve bu kayitlarin bir kopyasin1 en az 5 yil siireyle muhafaza

etmek zorundadir
Borkod, QRkod ve RFID

Sektorel bilisim uygulamalari, belirli bir sektoriin ihtiyaclarina yonelik gelistirilen
dijital sistemler, yazilimlar ve otomasyon ¢oziimlerinin genel adidir. Tarim sektoriinde
kullanilan bilisim uygulamalari ise liretim siireclerinin planlanmasi, kontrol edilmesi,
kayit altina alinmas1 ve analiz edilmesi amaciyla gelistirilmis teknolojileri kapsar.
Ozellikle modern tarmm anlayisinda yalnizca iiriin yetistirmek yeterli goriilmemekte;
triiniin giivenilir olmasi, iiretim siirecinin kayit altinda tutulmasi, cevreye zarar
verilmemesi ve tliketiciye seffaf bilgi sunulmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle bilisim teknolojileri, tarim sektoriiniin vazgecilmez unsurlarindan biri haline
gelmistir. Geleneksel tarim uygulamalarinda bircok islem insan takibine bagh
yiiriitiilmekteydi. Ilaclama kayitlar1 defterlere yaziliyor, stok kontrolii manuel yapiliyor
ve liretim siirecleri cogu zaman diizenli sekilde izlenemiyordu. Bu durum hata riskini
artirtyor, kayit kayiplarina neden oluyor ve denetimleri zorlastirtyordu. Giiniimiizde
ise dijital sistemler sayesinde tarimsal faaliyetler daha planl, hizh ve giivenilir sekilde
yiiriitiilebilmektedir. Tarim isletmeleri artik iirtin hareketlerini anhk takip
edebilmekte, kullanilan ila¢ miktarlarini kaydedebilmekte ve iiretim siirecinin her
asamasin dijital ortamda saklayabilmektedir. Tarim sektoriinde kullanilan sektorel
bilisim uygulamalarinin en onemli amacglarindan biri izlenebilirlik saglamaktir.
Izlenebilirlik, bir {iriiniin iiretimden tiiketiciye ulasincaya kadar gectigi tiim
asamalarin kayit altina alinabilmesi anlamina gelir. Ornegin bir sebzenin hangi tarlada
yetistirildigi, hangi tarihte ilaclandig, hangi giibrenin kullanildigi, ne zaman hasat
edildigi ve hangi depoda saklandig1 gibi bilgiler dijital sistemlerde tutulabilir. Boylece
herhangi bir sorun olustugunda problemin kaynagi hizhi sekilde tespit edilebilir.
Tarimda bilisim uygulamalarinin bir diger 6nemli katkis1 verimlilik artisidir. Dijital
kayit sistemleri sayesinde gereksiz ila¢ kullaniminin 6niine gegilebilir, dogru zamanda
dogru uygulama yapilabilir ve maliyetler azaltilabilir. Ayrica veri analizi yapilarak
hangi uygulamalarin daha basarili sonug verdigi belirlenebilir. Boylece iireticiler daha

bilingli kararlar verebilir.
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Barkod ve QR kod teknolojileri, giintimiizde iiriin tamimlama, veri saklama, takip ve
dogrulama amaciyla kullanilan en 6nemli otomatik tanima sistemleri arasinda yer
almaktadir. Ozellikle tarim, saghk, lojistik, perakende ve sanayi sektorlerinde yaygin
sekilde kullamilmaktadir. Tarim sektoriinde ise bitki koruma iiriinlerinin izlenmesi,
stok yonetimi, iiretim kayitlarmin tutulmasi ve iirtin giivenliginin saglanmasi
acisindan biiyiik Onem tasimaktadir. Bu teknolojiler sayesinde insan hatasi
azaltilmakta, islemler hizlanmakta ve kayit sistemleri daha giivenilir hale gelmektedir.
Barkod sistemi temel olarak optik veri tanimlama prensibiyle ¢alisir. Barkodlar, farkh
kalinhiklardaki siyah cizgiler ve bosluklardan olusur. Bu cizgiler belirli say1 veya
karakterleri temsil eder. Barkod okuyucu cihazlar lazer veya kamera yardimiyla bu
cizgileri algilar ve dijital bilgiye doniistiiriir. Sistem daha sonra bu kodu veri
tabanindaki bilgilerle eslestirerek iiriin bilgilerine ulasir. Boylece saniyeler icerisinde
iriin tanimlamasi yapilabilir. Barkod teknolojisinin ortaya ¢ikis amaci, tiriin giris-¢ikis
islemlerini hizlandirmak ve manuel kayit sirasinda olusan hatalar1 azaltmaktir.
Ozellikle biiyiik depolarda veya marketlerde binlerce iiriiniin tek tek yazilmasi oldukca
zaman alicidir. Barkod sistemi sayesinde iiriin bilgileri otomatik olarak sisteme
aktarilir. Bu durum hem is giicii tasarrufu saglar hem de islem dogrulugunu artirir.
Barkodlarin calisma mantig1 oldukca sistematiktir. Her {iriin i¢in benzersiz bir kod
olusturulur. Bu kod veri tabaninda belirli bilgilere karsilik gelir. Tarim sektoriinde
barkod sistemlerinin en 6nemli kullanim alanlarindan biri stok ve depo yonetimidir.
Bitki koruma iiriinleri genellikle farkli etken maddelere, kullanim amaclarina ve son
kullanma tarihlerine sahiptir. Bu iiriinlerin diizenli takip edilmemesi ciddi sorunlara
yol acabilir. Son kullanma tarihi ge¢mis ilaclarin kullanilmasi etkisiz miicadeleye
neden olabilirken, yanlis iirtin kullanimi c¢evre ve insan saghgi acgisindan risk
olusturabilir. Barkod sistemleri sayesinde hangi iiriiniin depoya ne zaman girdigi, ne
kadar kaldig1 ve ne zaman satildig1 kolayca takip edilebilir. Barkod teknolojileri ayn1
zamanda lojistik siireclerde de 6nemli avantaj saglar. Uriinlerin iiretim tesisinden
depoya, depodan bayilere ve son kullaniciya kadar olan hareketleri kayit altina
alinabilir. Boylece iirlin kayiplar1 azaltihir ve sevkiyat siirecleri daha diizenli hale gelir.
Ozellikle biiyiik tarim isletmelerinde veya dagrtim merkezlerinde barkod sistemleri is
siireclerini  biiyliik oOlgtide kolaylastirmaktadir. Barkodlarin  farkli  tiirleri
bulunmaktadir. En yaygin kullanilan barkod tiirleri arasinda EAN, UPC, Code 39 ve
Code 128 sistemleri yer alir. Market iirtinlerinde genellikle EAN barkod sistemi

kullanilmaktadir. Endiistriyel alanlarda ise daha fazla karakter depolayabilen sistemler
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tercih edilir. Geleneksel barkodlar cogunlukla yatay cizgilerden olusur ve simirh

|1 234|5670||

QR kod teknolojisi ise barkod sistemlerinin gelismis bir versiyonu olarak ortaya

miktarda veri depolayabilir.

cikmigtir. QR kod ifadesi “Quick Response”, yani “Hizli Yanmit” anlamina gelir. QR
kodlar iki boyutlu veri depolama sistemleridir. Geleneksel barkodlardan farklh olarak
yalnizca yatay degil hem yatay hem dikey yonde veri saklayabilirler. Bu nedenle ¢ok

daha fazla bilgi depolama kapasitesine sahiptirler.
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QR kodlarin en biiyiik avantajlarindan biri yiiksek veri kapasitesidir. Bir barkod
genellikle sadece sayisal veri icerirken QR kodlar metin, baglant1 adresi, iletisim bilgisi,
belge, konum verisi ve cesitli dijital icerikleri saklayabilir. Ayrica QR kodlar akilli
telefon kameralariyla kolayca okunabildigi icin ek bir barkod okuyucu cihaz
gerektirmez. Bu durum QR kodlarin kullanimini olduk¢a yayginlastirmistir. Tarim
sektoriinde QR kodlar ozellikle izlenebilirlik amaciyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde
baz tarim tirlinlerinin ambalajlarinda bulunan QR kodlar okutuldugunda tiiketici
{iriin hakkinda detayh bilgiye ulasabilmektedir. Ornegin bir meyve veya sebzenin hangi
tiretici tarafindan yetistirildigi, hangi tarihte hasat edildigi, hangi ilaclarin kullanildig:
ve hangi kalite kontrollerinden gectigi goriilebilmektedir. Bu durum tiiketici giivenini
artirmakta ve seffaf {iretim anlayisini1 desteklemektedir. Bitki koruma iirtinlerinde
kullanilan QR kod sistemleri de oldukca gelismistir. Bir ila¢ ambalajindaki QR kod
okutuldugunda kullanici dogrudan dijital kullanim kilavuzuna ulasabilir. Ayrica
giivenlik onlemleri, koruyucu ekipman bilgileri, uygulama dozlar1 ve cevresel riskler

gibi bilgiler de goriintiilenebilir. Boylece kullanicilarin dogru uygulama yapmasi
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kolaylasir. QR kod sistemleri sahte iiriinlerle miicadelede de 6nemli rol oynar. Ozellikle
piyasada kacak veya taklit zirai ilaclarin bulunmasi ciddi bir problemdir. QR kodlar
sayesinde iiriiniin orijinalligi dogrulanabilir. Kod sistemde kayitl degilse veya ayni1 kod
birden fazla kez kullanilmigsa sahtecilik siiphesi ortaya c¢ikabilir. Bu durum hem
tireticilerin hem de resmi kurumlarin denetim siireclerini kolaylastirir. QR kodlarin
kullanim alan yalnizca tiriin takibiyle sinirh degildir. Egitim ve bilgilendirme amaciyla
da yaygin kullamlmaktadir. Ornegin bir tarimsal egitim materyalinde bulunan QR kod
okutuldugunda kullanic1 dogrudan egitim videosuna yonlendirilebilir. Boylece teorik
bilgi ile gorsel egitim bir arada sunulabilir. Tarim fuarlarinda, seralarda ve iiretim
tesislerinde QR kod sistemleri ziyaretci yonetiminde de kullanilabilmektedir. Belirli
alanlardaki kodlar okutularak iiretim siiregleri hakkinda bilgi alinabilir veya dijital
kayit islemleri yapilabilir. Bu durum ozellikle akilli tarim uygulamalarinda
yayginlasmaktadir. QR kod sistemleri ayn1 zamanda mobil uygulamalarla entegre
calisabilmektedir. Ciftciler akilli telefonlar1 iizerinden QR kod okutarak iiriin
kayitlarini sisteme aktarabilir, stok bilgilerini giincelleyebilir veya ila¢ kullanim
gecmigsini goriintiileyebilir. Boylece sahada hizh veri erisimi saglanir. Barkod ve QR
kod teknolojilerinin sagladigi en 6nemli avantajlardan biri hizdir. Manuel veri girisine
gore cok daha kisa siirede islem yapilabilir. Bunun yaninda hata orani1 da onemli olciide
azalir. Insan kaynakli yazim yanhslar veya kayit eksiklikleri biiyiik 6lciide énlenmis
olur. Ayrica bu sistemler isletmelere zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Bu
teknolojilerin bir diger 6nemli avantaji veri biitlinliigtidiir. Tiim islemler dijital olarak
kayit altina alindig1 i¢in gecmise doniik inceleme yapilabilir. Hangi {iriiniin ne zaman
kullamildigi, kim tarafindan satildigi veya hangi depoda bulundugu kolayca
belirlenebilir. Ozellikle tarimsal denetimlerde bu kayitlar biiyiik 6nem tasir. Bununla
birlikte barkod ve QR kod sistemlerinin bazi sinirlamalar1 da bulunmaktadir.
Barkodlarin zarar gormesi veya kirlenmesi durumunda okunmalar1 zorlasabilir. QR
kodlar daha dayanikli olsa da baski kalitesinin diisiik olmas1 okuma problemlerine yol
acabilir. Ayrica sistemlerin etkin calisabilmesi icin giiclii bir veri taban1 altyapisina
ihtiyac vardir. Gliniimiizde barkod ve QR kod teknolojileri yapay zeka, bulut bilisim ve
nesnelerin interneti sistemleriyle birlikte kullanilmaya baslanmistir. Bu entegrasyon
sayesinde iiriin hareketleri anlik takip edilebilmekte, otomatik analizler yapilabilmekte
ve erken uyan sistemleri gelistirilebilmektedir. Ozellikle akilli tarim uygulamalarinda
bu teknolojilerin onemi giderek artmaktadir. Gelecekte barkod ve QR kod

sistemlerinin daha gelismis hale gelmesi beklenmektedir. Ozellikle blokzincir
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teknolojisi ile birlikte kullanildiginda tiriinlerin tiim yasam dongiisiiniin degistirilemez
sekilde kayit altina alinmasi miimkiin olabilecektir. Boylece tarim sektoriinde

giivenilirlik, seffaflik ve izlenebilirlik daha da giiclenecektir.

RFID teknolojisi, yani “Radio Frequency Identification” (Radyo Frekans: ile
Tanimlama), nesnelerin radyo dalgalar1 kullanilarak temassiz sekilde tanimlanmasini
ve takip edilmesini saglayan bir otomatik veri toplama sistemidir. Barkod ve QR kod
sistemlerine benzer amacla kullanilir; ancak daha gelismis 6zelliklere sahiptir. Barkod
sistemlerinde okuyucunun kodu dogrudan gormesi gerekirken RFID sistemlerinde
boyle bir zorunluluk yoktur. Bu nedenle iiriinler uzaktan ve hizli sekilde okunabilir.
RFID sistemi temel olarak RFID etiketi, okuyucu cihaz ve veri tabani olmak iizere {i¢
boliimden olusur. RFID etiketi {iriin iizerine yerlestirilen kiiciik bir ¢iptir ve iiriin
bilgilerini igerir. Okuyucu cihaz radyo dalgalar1 gondererek etiketteki bilgileri algilar

ve sisteme aktarir. Boylece iiriin kimligi otomatik olarak tanimlanir.

N

Tarim sektoriinde RFID teknolojisi 6zellikle iriin takibi ve depo yonetiminde
kullanilmaktadir. Bitki koruma iiriinleri, kasalar, paletler veya ekipmanlar RFID
etiketleriyle isaretlenebilir. Bu sayede iiriinlerin hangi depoda bulundugu, ne zaman
tasindig1 veya ne kadar stok kaldigi kolayca takip edilir. RFID sistemleri ayni anda
bircok tiriinii okuyabildigi icin biiyiik depolarda 6nemli hiz avantaji saglar. RFID

teknolojisi canli hayvan takibinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Hayvanlarin
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kulak kiipelerine yerlestirilen RFID cipleri sayesinde kimlik bilgileri, saglik kayitlar ve
hareketleri dijital ortamda takip edilebilir. RFID sistemlerinin en 6nemli avantajlari
hizhh veri okuma, temassiz calisma, yliksek veri kapasitesi ve insan hatasini
azaltmasidir. Ancak barkod sistemlerine gore maliyetleri daha yiiksektir. Giintimiizde
RFID teknolojisi sensorler ve otomasyon sistemleriyle birlikte kullanilarak akilli tarim

uygulamalarinda giderek daha yaygin hale gelmektedir.
3D Yazicilar

Tarimda saha bilisim teknolojileri son yillarda yalnizca sensorler, dronlar ve yapay
zeka uygulamalariyla degil, ayn1 zamanda ti¢ boyutlu iiretim teknolojileriyle de biiyiik
bir doniisiim yasamaktadir. Bu doniisimiin 6nemli parcalarindan biri olan 3D
yazicilar, dijital ortamda tasarlanan nesnelerin katman katman fiziksel olarak
tiretilmesini saglayan sistemlerdir. Geleneksel iiretim yontemlerinde bir parcanin
ortaya cikmasi icin kalip, torna, freze veya oOzel iiretim hatlar1 gerekirken, 3D
yazicilarda dijital tasarim dogrudan iiretime doniistiiriilebilmektedir. Bu durum
ozellikle tarim sektoriinde maliyet, hiz ve esneklik acisindan Onemli avantajlar
saglamaktadir. 3D yazicilarin c¢alisma prensibi temel olarak “eklemeli {iretim”
mantigina dayanir. Geleneksel yontemlerde malzeme kesilerek veya oyularak
sekillendirilirken, 3D yazicilarda nesne ince katmanlar halinde iist iiste eklenerek
olusturulur. En yaygin kullanilan sistemlerden biri FDM (Fused Deposition Modeling)
ad1 verilen teknolojidir. Bu yontemde plastik filament adi1 verilen malzeme eritilerek
nozuldan cikarilir ve yazici tablasi lizerine katmanlar halinde birakilir. Tarimsal
uygulamalarda genellikle PLA, PETG ve ABS gibi plastik tiirleri kullanilmaktadir. Daha
gelismis sistemlerde recine tabanli SLA yazicilar veya metal baski yapabilen
endiistriyel yazicilar da bulunmaktadir. Tarim sektoriinde 3D yazicilarin en biiyiik
avantajlarindan biri hizhi prototipleme imkamdir. Ciftciler, teknisyenler veya tarim
miihendisleri ihtiya¢ duyduklar1 bir parcayr uzun siire siparis beklemek yerine kisa
siirede {iretebilmektedir. Ornegin bir sulama sistemindeki baglanti aparati
kirilldiginda, uygun olgiilerde yeni bir parca bilgisayar ortaminda cizilip birkag saat
icinde basilabilir. Bu durum o6zellikle kirsal bolgelerde zaman kaybini azaltmakta ve
tiretim siireclerinin aksamamasini saglamaktadir. Ayrica ithal veya bulunmasi zor
ekipman parcalarinin yeniden iiretilebilmesi de biiyilk ekonomik avantaj
olusturmaktadir. Akilli tarim uygulamalarinda kullanilan sensor sistemleri de 3D

yazicilarla desteklenmektedir. Toprak nem sensorleri, sicaklik ol¢tim kutulari, giines
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koruyucu muhafazalar, kamera tasiyicilar: ve drone ekipmanlar1 gibi bir¢cok yardimer
aparat ozel olarak iiretilebilmektedir. Hazir {iriinler ¢ogu zaman her araziye veya her
projeye uygun olmadigindan, 3D yazicilar sayesinde ihtiyaca 0©zel c¢oOziimler
gelistirilebilmektedir. Boylece saha bilisim sistemleri daha modiiler ve esnek hale
gelmektedir. 3D yazicilar egitim alaninda da onemli katkilar saglamaktadir. Tarim
robotlar1 ve otomasyon sistemlerinde de 3D yazicilarin kullammmi giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle arastirma projelerinde robot kollari, tohum dagitici
sistemler, mini sera otomasyonlar1 ve otonom ara¢ parcalar1 diisiik maliyetle
tiretilebilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilmesi pahal olan 6zel pargalar, 3D
yazicilarla daha ekonomik sekilde elde edilebilmektedir. Boylece iiniversiteler,
arastirma merkezleri ve girisimciler daha hizlh prototip gelistirebilmektedir. Bunun
yaninda siirdiiriilebilirlik acisindan da 3D yazicilarin  6nemli potansiyeli
bulunmaktadir. Gerektigi kadar malzeme kullanildig: icin iiretim sirasinda olusan atik
miktar1 klasik yontemlere gore daha diisiiktiir. Baz1 sistemlerde geri doniistiiriilmiis
plastiklerden filament iiretilebilmekte ve tekrar baski yapilabilmektedir. Bu yaklasim
cevre dostu iiretim anlayisiyla ortiismektedir. Tarim sektoriinde siirdiiriilebilir
teknolojilerin Onem kazanmasiyla birlikte 3D yazicilarin kullanim alam da
genislemektedir. Ancak 3D yazicilarin bazi sinirlamalari da vardir. Baski siiresi biiyiik
parcalar icin uzun olabilir ve her malzeme dis ortam kosullarina dayanikli degildir.
Ozellikle giines 15181, nem ve sicaklik degisimleri tarla kosullarinda plastik parcalarin
omriinii etkileyebilir. Ayrica hassas 0lcii gerektiren mekanik sistemlerde profesyonel
kalibrasyon 6nemlidir. Buna ragmen teknolojinin siirekli gelismesiyle daha dayanikli
malzemeler ve daha hizli yazicilar ortaya ¢ikmaktadir. Gelecekte tarim sektoriinde 3D
yazicillarin cok daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Ozellikle uzaktan iiretim,
yerinde yedek parca basimi ve kisisellestirilmis tarim ekipmanlar1 6nemli calisma
alanlaridir. Akilli tarim teknolojileriyle birlesen 3D iiretim sistemleri, tarimin daha

verimli, ekonomik ve siirdiiriilebilir hale gelmesine katk: saglayacaktir.
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3D yazicinin en 6nemli parcalarindan biri ekstriider (Extruder) sistemidir. Ekstriider,
filament adi verilen plastik malzemeyi cekerek sicak uca gonderir. Hotend adi verilen
sicak u¢ kisminda plastik eritilir ve ince bir nozuldan disar1 ¢ikarihir. Nozul capi
genellikle 0.4 mm civarindadir ve bu par¢a baskinin hassasiyetini dogrudan etkiler.
Yazicinin hareket sistemi step motorlar (Stepper Motors) ile calisir. Bu motorlar X, Y
ve Z eksenlerinde hassas hareket saglar. Kayislar, miller ve lineer rulmanlar sayesinde
baski kafasi veya tabla kontrollii sekilde hareket eder. Boylece nesne katman katman
olusturulur. Katman yiiksekligi genellikle 0.1—0.3 mm arasindadir. Baskinin yapildig:
ylizeye baski tablasi (Print Bed) denir. Bircok yazicida tabla 1sitmalidir. Isitmali tabla
ozellikle ABS gibi malzemelerde par¢anin yiizeyden ayrilmasini veya egilmesini onler.
Tabla diizgiin hizalanmazsa baski kalitesi ciddi sekilde diisebilir. Elektronik kontrol
kisminda anakart (Mainboard), siiriiciiler ve sensorler bulunur. Anakart tim
motorlari, sicaklik sistemlerini ve hareketleri kontrol eder. Termistor adi verilen
sicaklik sensorleri hotend ve tablanin sicakligini oOlcer. Limit switch veya endstop
sensorleri ise eksenlerin baglangic noktalarini belirler. 3D yazicilarin ¢aligabilmesi igin
dijital model gerekir. Once CAD yazilimlariyla iic boyutlu model tasarlanir. Daha sonra
“slicer” ad1 verilen programlarla model katmanlara ayrilir ve G-code adi verilen komut
dosyalarina dontistiiriiliir. Yazic1 bu komutlar1 okuyarak hangi noktaya ne kadar

malzeme birakacagini hesaplar.
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Hassas Tarim

Hassas tarim, tarimsal iliretimde teknolojik verilerin kullanilarak her bolgeye ve her
bitkiye ihtiya¢ duydugu kadar uygulama yapilmasin1 amaclayan modern bir tarim
yaklasimidir. Ingilizcede “Precision Agriculture” veya “Precision Farming” olarak
adlandirlir. Bu yaklasimda amac; suyu, giibreyi, ilaci, tohumu ve zamani en verimli
sekilde kullanarak hem maliyetleri azaltmak hem de iiriin verimini artirmaktr.
Geleneksel tarim yontemlerinde tiim tarlaya ayni1 uygulama yapilirken, hassas tarimda
tarlanin farkli bolgeleri ayr1 ayr1 analiz edilir ve her bolgeye 6zel islem uygulanabilir.
Hassas tarim sistemlerinde GPS teknolojileri, sensorler, dronlar, uydu goriintiileri,
yapay zeka sistemleri ve otomasyon teknolojileri yogun sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin toprak nem sensorleri sayesinde yalnizca kuru bolgeler sulanabilir veya drone
goriintiileri ile hastalik belirtileri erken donemde tespit edilebilir. Boylece gereksiz su
ve kimyasal kullaniminin 6niine gegilir. Bu yaklasim hem ekonomik kazang saglar hem
de cevresel siirdiiriilebilirligi destekler. Hassas tarimda sik kullanilan bazi temel

kavramlar sunlardir:

Hassas Tarim — Precision Agriculture

Akill Tarim — Smart Farming

Tarim Sensorleri — Agricultural Sensors

Verim Haritalama — Yield Mapping

Kiiresel Konumlama Sistemi — Global Positioning System (GPS)
Uzaktan Algilama — Remote Sensing

Tarimsal Drone — Agricultural Drone

Veri Analizi — Data Analysis

Nesnelerin Interneti — Internet of Things (IoT)
Otomatik Sulama — Automated Irrigation

Tarim Robotlar1 — Agricultural Robots

Goriintii Isleme — Image Processing

Yapay Zeka Destekli Tarim — AI-Assisted Agriculture

Giiniimiizde hassas tarim teknolojileri ozellikle biiyiik 6lgekli iiretim alanlarinda
yayginlagssa da, diisiik maliyetli sensorler, mikrodenetleyiciler ve 3D yazicilarla
geligtirilen 0Ozel ekipmanlar sayesinde kiiciik isletmelerde de kullamilmaya
baslanmistir. Tarimin dijitallesmesiyle birlikte gelecekte daha otonom, veri tabanl ve

siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin yayginlasmasi beklenmektedir.

57



Akillh Tarim ve Bitki Koruma Uygulamalar: oldukca genis bir alam kapsar ve farkh

teknolojilerin birlesimiyle ortaya ¢ikar. Asagida bazi konu bashklar: listelenmistir.

Nesnelerin Interneti (IoT) tabanl sensor sistemleri
Toprak nem sensorleri ile otomatik sulama
Hava durumu istasyonlarina baglh erken uyar: sistemleri
Akilli sulama (drip irrigation + otomasyon)
Dron (IHA) ile tarla goriintiileme
Dron ile hassas ilaclama
Multispektral ve termal kamera kullanimi
Uydu goriintiileri ile tarla analizi
Bitki sagligi izleme sistemleri (NDVI analizleri)
. Yapay zeka ile hastalik teghisi
. Goriintii igsleme ile yaprak analizi
. Mobil uygulamalarla hastalik tanilama
13. Karar Destek Sistemleri (DSS)
14. Zararh popiilasyon tahmin modelleri
15. Akilli tuzak sistemleri (feromon tuzaklar: + sensor)
16. Otomatik giibreleme sistemleri (fertigasyon)
17. Hassas tarim (Precision Agriculture) uygulamalar:
18. GPS destekli traktor ve ekipman kullanim
19. Otonom tarim makineleri
20.Robotik yabanci ot temizleme sistemleri
21. Lazerle yabanci ot yok etme teknolojileri
22, Degisken oranli ilaclama (Variable Rate Technology - VRT)
23. Degisken oranh giibreleme
24.Tarla haritalama ve verim haritalar olusturma
25. Biiylik veri (Big Data) analizi ile tiretim planlama
26. Bulut tabanh tarim yonetim sistemleri
27. Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri
28. Akilli sera otomasyon sistemleri
29. Sera ici iklim kontrolii (1s1, nem, CO2)
30.Akilh 1siklandirma sistemleri (LED grow lights)
31. Su yonetim sistemleri ve su tasarrufu teknolojileri
32. Bitki stres analizi (su, sicaklik, besin eksikligi)
33.Erken don uyar: sistemleri
34. Dijital tarim platformlar
35. Blockchain ile tarimsal izlenebilirlik
36.Tarimsal veri kayit ve analiz sistemleri
37. Akilli hayvancilik sistemleri (takip ve saglik izleme)
38.Sensor tabanl zararh tespiti
39.Biyolojik miicadele destek sistemleri
40.Entegre Zararh Yonetimi (IPM) uygulamalari
41. Akilli ilaclama makineleri (hedefe yonelik piiskiirtme)
42.0tomatik pestisit doz ayarlama sistemleri
43.Tarimsal risk yonetimi yazilimlar:
44.Hasat tahmin sistemleri
45. Uriin kalite analiz sistemleri
46.Tarimsal simiilasyon modelleri
47.1klim degisikligine uyumlu tarim teknolojileri
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48.Akill depo ve iiriin saklama sistemleri

49.Soguk zincir izleme teknolojileri

50.QR kod ile iirtin takibi

51. Tarimsal egitim ve karar uygulamalar1 (mobil/web)
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