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1. Proje Ozeti/ Proje Tanimi

Proje kapsaminda ekim arazilerinde harcanan zaman ve kullanilan pestisitin azaltilmasi igin
bitki saglik analizinin yapilabilecegi ve sonuglarin incelenebilecegi haritalandirma sistemlerini
cevrimi¢i ve c¢evrimdist kullanilabilecek arayliz gelistirilecektir. Kullanilacak olan analiz
yontemleriyle, multispektral goriintiiler kullanilarak bitkinin saglik durumunu ve goriinti
isleme destekli yapay zeka sistemleri ile bitkiye etki eden hastalik c¢esidi tespit edilecektir.
Yapilan analizler sonucunda {ireticinin ekim arazisini kontrol edebilecegi haritalandirma
sistemleri gelistirilecektir. Ureticinin haritalar1 incelemesinden sonra hastalik tiiriine gore
kullanilacak olan arindirma, ilaglama, sulama vb. miidahale tipi sistem tarafindan
belirlenecektir.

1) Panorama goruntilerinin olusturulmasi arazinin bir biitiin olarak gézlemlenmesini
saglamaktadir. Elde edilen arazi goriintlisii ile misir bitkisi iizerinde var olan
anomaliler detaylica incelenebilecektir. Panorama goriintiilerinin olusturulmasi
Python programla dili ile OpenCV kiitiphanesinin stitching algoritmalar1 kullanilarak
olusturulacaktir.

2) Multispektral goriintiilerde bulunan yakin kiziltesi(YKO) ve kirmizi(K) kanallari
kullanilarak NDVI kat sayis1 hesaplamr. Bu hesaplama (YKO-K)/(YKO+K)
seklindedir. Sakarya bolgesinde ki saglikli(yesil), stresli(sar1) ve o6lii(kahverengi)
musirlar i¢in elde edilen katsayilar ile haritalar olusturulacaktir.

3) Misir bitkisine ait RGB goriintiiler onceden egitilmis Mask-R CNN sinir ag1 ile
misirda bulunan hastaliklar tespit edilecektir.

4) Kaullanici tarafindan olusturulacak ugus giizergahindan elde edilen konum bilgileri
dogrusunda panorama goriintiisii boyunca konum 1zgaralar1 olusturulacaktir. Boylece
hastalikl1 veya stresli bolgelerin konum bilgisi elde edilecektir.

5) Kullanicinin ugus giizergahini olusturacagi ve IHA ile elde edilen goriintiilerin
yiiklenecegi ve islenecegi arayiiz sistemi olusturulacaktir. Elde edilen saglik ve stres
haritalar1 gdzlemlenebilecek ve ilaglama IHA’s1 kullanarak otonom ilaglamalarin
gerceklestirilecegi ucus gilizergahi olusturulacaktir.

2. Problem/Sorun

Projenin yapilmasini gerekli kilan temel sorun; mahsul analizinin yeterince yapilmamasindan
dolay1 ekim alaninda karsilasilabilecek salgin hastaliklar ve haserelerin gec tespit edilmesi ile
tiretim miktarinda %60 hatta %100’e varan kayiplar yasanabilmektedir. Gunlimuzde var olan
analiz uygulamalar1 incelendiginde, ekim alanina ait yalnizca stres haritalar1 ¢ikartilarak
anomalilere ¢6ziim iiretilmeye calisildig: goriilmektedir. Ancak bu uygulamalar bitkinin saglik
durumu hakkinda bilgi verirken hastaligin tam olarak sebebini verememektedir.

Misir bitkisine ait stres durumu incelenerek analiz sonrasi ilaglama sistemleri yalnizca arazide
ki stresli bolgelere uygulanan ila¢ dozunu degistirmeye olanak saglamaktadir.

Bitkiye etki eden hastaliin sebebinin tespit edilmesi i¢in elde edilen goriintiilerin veya sahanin
kisilerce incelenmesi gerekmektedir. Bu siireg biiylik araziler i¢in zaman kaybin1 ve hata payini
arttirmaktadir.



3. C0zum

Piyasada var olan multispektral analiz yontemleri ile yalnizca misirin stres durumunu hakkinda
bilgi elde edilebilmektedir. Proje kapsaminda misira niifuz eden hastalik veya haserelerin bitki
tizerindeki etkisi yapay zeka destekli goriintii isleme yontemleriyle algilanacaktir. Analizler
sonucunda olusturulan haritalar yardimiyla boélgenin hastalik tiirliniin 6grenilerek ilagla
miidahale edilebilecek bdlgeler i¢in kullanilacak ila¢ segilecektir, ilagla miidahale
edilemeyecek bolgelerde hastaliklarin  yayilmasinin  online gegmek amaciyla {iretici
bilgilendirilecektir. Ayrica mahsul hasat edildikten sonra diger ekilen Urline zarar verebilecek
hastaligin konumlar1 da olusturulan hastalik haritalar1 ile gozlemlenebildiginden ekim
oncesinde bile 6nlemlerin alinmasi saglanacaktir.

Tespit edilen hastalikl1 bdlgeler igin IHA ile otonom olarak ilaglanmasi i¢in ucus giizergahi
olusturulacaktir. Boylece bolgesel ilaglama yapilarak ilagtan tasarruf saglanacaktir.
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Masir bitkisinde yaygin olarak goriilen “misir rastig1” ve “musir yaprak yaniklig1” hastaliklarinin
tespit edilmesi i¢in THA ile goriintiiler toplanacaktir. Veri seti olusturulurken bulutlu, pargali
bulutlu, giinesli, giin dogumu ve giin batim1 gibi farkli 151k seviyelerinde goriintiiler elde
edilecektir. Farkli iklim bolgelerinde yetistirilen misirlarin yaprak rengi ve etki eden
hastaliklarin ¢esitliligi degistiginden Sakarya bdlgesindeki misir Uireticileri ile calisilacaktir. Bu
yiizden sinir aginin performansinin 6l¢iilmesi i¢in Sakarya’da bulunan misir arazileri lizerinden
gelistirilmeler ve testler yapilmasi planlanmaktadir. Daha sonrasinda elde edilen veriler temel
guralth ekleme islemleri ile gogaltilacak ve sinir agi egitilecektir. Daha sonra testler ve
uygulamalar yapmak icin gortntileri elde edilen arazinin Mask-R CNN sinir ag1 ile incelenerek
hastalikl1 bolgelerin tespiti saglanacaktir. Tespit edilen her hastalik i¢in bolgesel ilaglamalarin

yapilacagi ucus giizergahlari olusturulacaktir.

4. Yontem
4.1. 2B Haritalandirma

Projede gelistirilen IHA iizerinden elde edilen fotograflarin panorama fusion islemleri
uygulanarak birlestirilmesi sayesinde ekim alanina ait 2B haritalar olusturulmaktadir. Bu
islem bazi alt sistemlerin bir arada caligmasi sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu alt
sistemler; 1. Kullanilan kamera agis1 ve gorev irtifasina uygun bir sekilde harita tizerinden
siirlar belirtilen alani tarayacak yol noktalar1 atanmasi, 2. gereken mesafe adimlarinda
fotograflar1 yakalama islemi, 3. kaydedilen fotograflarin image fusion veya panorama fusion
teknikleri ile birlestirilerek yiiksek ¢Oziiniirlikli tarla panorama goriintiisiiniin
olusturulmasi,[1][8] gorevlerini gergeklestirecek yazilimlardir. Panorama goriintiisiinlin
olusturulma islemini gerceklestirecek yazilimlarin olusturulup gelistirilmesi ve kabul
edilebilir derecede dogru ¢alismasini saglamak iizere Ros gazebo arayiizlerinde simiilasyon
ortami hazirlanmigtir. Paketleri ve eklentileri oturmus bir siirim oldugu i¢in ROS Melodic
versiyonu kullanilmistir.[2] Oncelikle haritalandirma islemini gerceklestirmek iizere
projenin konusu olan misir bitkisinin ekim alan1 simiilasyon ortaminda modellenmistir. Ros
ortaminda kullanilan hector quadrotor paketlerinde var olan IHA modelinin sdf dosyalari
istege gore dizayn edilip haritalandirma yapabilecek kabiliyetler IHA’ya simiilasyon



ortaminda kazandirilmistir. Ardupilot-ROS baglantisin1 olusturmak iizere SITL yazilimlar
kullanilmis ve IHA simiilasyon ortaminda girilen koordinatlara gére otonom ugus
gerceklestirebilir hale gelmistir.[3] Opencv kiitliphaneleri otonom yazilim algoritmasi
icerisinde kullanilmak iizere eklenir ve tarla fotograflar1 waypointler ile birlikte kaydedilir.
Kaydedilen fotograflarin GPS noktalar1 kullanilarak yakinlik iligkisi tespit edilir ve image
fusion teknikleri ile tarlanin tek bir fotograf halinde haritas1 ¢ikarilir.

ROS ortaminda gelistirilen algoritmalar gercek diinya kosullart altinda test edilecek ve
gerekli gelistirmeler yapilacaktir.
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4.2. Yapay Zeka

Tarladaki verimin arttirllmast ig¢in Oncelikle anomalilerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle goriintii isleme ve yapay zeka kullanilarak iiriinlerdeki hastaliklar
tespit edilecektir. Kii¢iik objelerde yiiksek tahmin dogruluguna sahip sinir ag1 kullanilmasi
tespit islemin gerceklestirilmesi i¢cin biiylik 6nem arz etmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda kiiciik objeleri tespit edebilen ve dogruluk oran1 yiiksek olan Mask-R CNN yapisi
kullanilacaktir. Hastaliklarin tespiti i¢in 6nceden elde edilmis hastalik verileri ile sinir aginin
agirliklarinin olusturulmasi gerekmektedir. Boylece iirlin iizerindeki en kiigik hastaliklar
tespit edilerek saglik haritasi olusturulur. Resim 4.2.1°de goriildiigii tizere elma yapragindaki
anomaliler Mask-R CNN yapisiyla tespit edilmistir. Tiim hastalik ¢esitlerinin tespiti ve yapay
zeka ile olusturulan tahminlerin dogrulugu i¢in veri kiimesi genisletilme calismalari
yiratalmektedir. [4]

Resim 4.2.1
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gorsellerin yaninda saglikli yaprak gorselleri de kullanilarak Mask-R CNN yapay sinir ag1
egitilmistir. Misir yaprak yaniklig1 hastalig1 gorselleri i¢inden seg¢ilmis resimler kullanilarak
sinir aginin test edilmesi sonucunda %90 mAP degerine ulasildigi goriilmiistiir.

4.3. NDVI ile Stres Analizi

IHA yardimiyla mahsul takibi isleminin
yapilabilmesi i¢cin NDVI sensoriinii  kullanilacaktir.
Tarim arazisi {izerinde kesif yapmak ic¢in sefer
gerceklestiren ZIHA mevcut olmasi halinde anomalileri
tespit etmektedir. En 6nemli faydasi ise goz veya arag ile
ulasilamayan alanlar1 IHA ve NDVI teknolojisi ile ¢ok
rahat analiz edebilmesidir. NDVI (Normalized
Difference  Vegetation Index ):Bitkiler fotosentez
islemi esnasinda giinesten gelen elektromanyetik
enerjinin kirmizi 1s18a karsilik gelen kismi kullanirlar.
NDVI degerinin yiiksek oldugu alanlarda saglikli bitki

(0.50-0.08) - 2 04-030) =0.1 . e e e - .
@m0 ©aom ' Ortiisii fazladir, diisiik oldugu bolgelerde ¢ok azdir ya da
TR yoktur. Ote yandan canli bitki ortiisiiniin  yogun oldugu
oI NIRVIS) nw=vaunkiziotes | alanlar, yakin  kizilGtesi elektromanyetik enerjinin
(NIR +VIS) VIS = GORUNUR KIRMIZI

yansimasini kaydeden bir uzaktan algilama sisteminde
yansitim dolayisiyla yiiksek dijital degerlere sahip olacaktir. Kirmizi ve yakin kizilotesi
bantlar1 kullanan NDVI, saglikli bitki Ortiisii analizinde en sik kullanilan indislerden biridir.
Normal kameralar sadece kirmizi, yesil ve mavi renkleri algilarken NDVI sensorleri bu
renkleri ve tiim karisim kombinasyonlarini algilayabilir. Bu nedenle, canli bitkiler, near-
infrared (yakin kizilotesi yani NIR) kameralarda daha parlak goriiniir. Bitki yapraklarinda
bulunan klorofil, fotosentezde kullanilmak iizere goriinebilir 15181 (visible light VIS) (0,4-0,7
um) giiclii bir sekilde emer. Yapraklarin 6zel hiicre yapisi ise yakin kizil6tesi 15181 gliglii bir
sekilde yansitir (0,7 ila 1,1 pm). Sonug olarak bir bitkinin ne kadar ¢ok yapragi var ise , 151k
dalga boylart o kadar fazla etkilenir.[5] Bu bilgiler 1s18inda NDVI su sekilde
hesaplanmaktadir:

Yakin kizilotesi dalga boylarimi algilayan sensorler kullanilarak ekim alaninin ortomozaik
haritast olusturulur. NDVI hesaplamalar1 kullanilarak ekim alaninin bolgesel ilaglama
haritas1 olusturulur.

Ardindan stres haritas1 NDVI sensoriindeki verilerin islenmesiyle elde edilerek stres haritasi
olusturulacaktir. [6][7]

Hastalik verileri Mask-RCNN yapisiyla isleme
tabi tutularak sonuglandirilacak ve ¢iftcinin
hastalikli bolgeleri teftisi i¢in hastalik haritasi



olusturulacaktir.

NDVI DEGER ARALIGI
Ciftcinin tespitleri dogrulamasi ardindan ilaglar Deger | Bitki Ortiisii Durumu
hazneye  yikleyerek  sisteme  bildirmesi <0 Ol bitki, yol, bina
gereklidir. BOylece hastalik i¢in ¢6ziim olacak | ¢-->0.33 . Saglik durumu kot bitki Srtiisii

ilag yalnizca ilgili bolgeye sikilacak olup verimin |5 33 5 066 Saghikh bitki Grtiisii

rtmas t n saglanacaktir.
artmast tasarrufun saglanaca 0.66-->1 Gok saglikli bitki drtiisii

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii - -

Piyasada var olan multispektral analiz yontemleri
ile yalnizca misirin stres durumunu hakkinda bilgi elde edilebilmektedir. Proje kapsaminda
misira niifuz eden hastalik veya haserelerin bitki lizerindeki etkisi yapay zeka destekli goriintii

isleme yontemleriyle algilanacaktir. Analizler sonucunda olusturulan haritalar yardimiyla
bolgenin hastalik tiiriiniin 6grenilerek ilagla miidahale edilebilecek bolgeler i¢in kullanilacak
ila¢ secilecektir, ilagla miidahale edilemeyecek bolgelerde hastaliklarin yayilmasinin 6niine
gecmek amaciyla iiretici bilgilendirilecektir. Ayrica mahsul hasat edildikten sonra bir sonraki
iriine zarar verebilecek hastaligin konumlart da olusturulan hastalik haritalart ile
gozlemlenebildiginden ekim Oncesinde bile dnlemlerin alinmasi saglanacaktir.

Yapay Zeka ile analiz

Misir bitkisine etki eden misir rastig1 ve musir yaprak yanikligi hastaliklari tespit edilecektir.
Yalnizca NDVI analiz kullanilarak hastaliklarin ¢esidi tespit edilememektedir. Hastaliklarin
geg tespiti ile misir bitkisinin firetiminde etkili olan misir rastigi elde edilen iiriinti %41 oraninda
azaltirken misir yaprak yanikliginda ise %50 oranda azaltmaktadir. Hastaliklar misir bitkisinin
geng doneminde tespit edilirse hastaliklardan kaynakli zarar %50-70 oraninda azaltilmasi
planlanmaktadir.

Haritalandirma

Misir bitkisine etki eden stres ve hastaliklar tespit edilerek konumsal bilgileri sistem tarafindan
harita iizerine yerlestirilecektir. Boylece iiretim sahasina etki eden musir rastigi ve yaprak
yaniklig1r hastaliklar gozlemlenerek hastaliklarin neden oldugu zarar %50-70 oraninda
azaltilmas1 planlanmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Proje kapsaminda ekim arazilerinde harcanan zaman ve kullanilan pestisitin azaltilmasi i¢in
bitki saglik analizinin yapilabilecegi ve sonuglarin incelenebilecegi haritalandirma sistemlerini
cevrimici ve c¢evrimdist kullanilabilecek arayiliz gelistirilecektir. Kullanilacak olan analiz
yontemleriyle, kizilotesi goriintiiler kullanilarak bitkinin saglik durumunu ve goriintii isleme
destekli yapay zeka sistemleri ile bitkiye etki eden hastalik ¢esidi tespit edilecektir. Hastalik
tiirtine gore kullanilacak olan arindirma, ilaglama, sulama vb. miidahale tipi sistem tarafindan
belirlenecektir.

Uretilen arayiiz programi analizler sonucu elde edilen saglik panorama goriintiilerinin
incelenmesine olanak saglayacaktir. Kullanict bdlgenin daha detayli goriintiilenmesi isterse
bolgeye ait RGB ham goriintii sunulacaktir. Araylize entegre edilen yapay zeka sistemi ile



kullanic1 ekim arazisinde gezmek i¢in vakit kaybi yasamadan hastalikli bdlgeleri
gozlemleyebilecektir. Hastalikli bolgelerin arayiiz programindan incelenmesiyle bitkiye niifuz
eden hastaliklar teshis edildiginden hastaliga kars1 alinacak dnlemin siiresi kisalacaktir. Ayrica
analizler sonucu uygulanan yontem sonrasindaki analizlerde yontemin hastaliklar iizerindeki
etkisini gozlemleyebilecektir. EKim arazisinin belirli periyotlarla analiz edilerek tretime %15-
20 katki saglanmasi planlanmaktadir.

Projenin ticari bir iiriine doniistiiriilmesi icin su anda TUBITAK BIGG ve Teknofest Girisim
programlamlarini basvurulmustur. Ayrica firmalar ile ortak c¢alisma, ortak proje iiretimi vb.
durumlar icin goriismeler devam etmektedir. Bagvurular neticesinde olasi bir firma kurulma
hedeflenmektedir. Kurulan firmanin ticari beklentileri ve siirdiiriilebilirlik planlar1 hakkinda
asagida bilgi verilmistir.

1.-2. YIL - AR-GE CALISMALARININ YURUTULMESI

Analiz sistemlerinin kullanilabilir duruma getirilmesi igin SAKARY A bolgesinde bolca
bulunan misir iireticileri ile anlagsmalar yapilarak AR-GE faaliyetleri icin test ve ¢alisma
ortami olusturulacaktir. Bu siirecte sistemlerin kullanilabilir hale gelmesi ardindan projeye
diizenli gelir saglamak adina ZIHA ile iireticilerin ekim arazisinde ilaglama ve analiz
caligmalar1 yapilarak doniim basina gelir elde edilmesi planlanmaktadir.

3.-4. YIL URUN KULLANIMININ YAYGINLASTIRILMASI

Elde edilen sermayenin artmasiyla Sakarya disindaki kullanicilari kazanmak i¢in ¢evrimigi
ortamda analizlerin

gerceklestirilecegi sunucu sistemi olusturulacaktir. Cevrimigi sistemin fiyatlandirilmasi aylik
yillik olarak diizenlenerek satisa ¢ikarilacaktir.

Musir bitkisine etki eden diger hasere, viriis ve hastaliklarin tespiti i¢in ¢alismalar yapilarak
sistemin kullanim etkisini artirarak daha fazla kullanici elde edilmesi planlanmaktadir.

Toprak analizinin gerceklestirilmesi ile ekim Oncesi ve ergin zamana ulasincaya kadar gerekli
mineral ve su miktarlarinin bolgesel olarak gdzlemlenmesi ayrica misir gibi bitkilerin ergin
doneme ulasana kadar yabanci otlardan zarar gormemesi i¢in bolgede bulunan yabanci otlarin
tespit edilmesi saglanacaktir.

Misir disindaki tirtinlerin analiz edilebilmesi i¢in yapay zeka ve multispektral sistemlerin
gelistirilerek yurt dis1 ve yurt i¢i miisteri hedef kitlesinin artmas1 ve abonelik tiirlerinin
cogaltilmasi (bireysel Uyelik, kurumsal yelik).

5.YIL KURESEL CAPTA YAYGINLASMA

Sistemlerin kullanilmasini1 yayginlastirmak igin bayilikler olusturularak THA’s1 bulunmayan
tireticilerin ekim arazisi analiz edilecektir. Boylece farkli bolgelerde bulunan tireticilerin
kazanclarinin arttirilmasi saglanacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi



Proje agirlikli olarak yazilim ve AR-GE {izerine oldugundan dolay1r maliyet ¢okca personel
maasina gidecektir. Projede goriintii isleme ve yapay zeka islemleri oldugundan kullanilmast
gereken bilgisayarlarda 6nem arz etmektedir. Bilgisayarlarin islemci ve ekran Kkarti
kapasitelerinin yiiksek olup goriintiilerinin hizli ve dogru islenebilmesi gerekmektedir. Bu
ylizden proje kapsaminda alinmas1 gereken bilgisayarlarda biitgeyi arttiracaktir. Projenin iiretim
asamasina gelindiginde, prototiplemede olusan {iriiniin maliyetininin azaltilmasi
hedeflenmektedir.

7.1 Proje Takvimi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Havadan goriintiileme ve analiz yontemleri sayesinde stresli veya hastalikli bolgelerin
takibi kolayca yapilmaktadir biiyiik ekim alanina sahip ¢iftcilere arsa hakimiyetini
saglamaktadir.

Halihazirda yapilmasi hedeflenen proje misir bitkisi iizerine oldugu igin muisir
yetistiriciligine, haritalandirma yapildig1 igin ziraat miihendislerine hitap etmektedir. Bir
sonraki asamada farkl bitkiler lizerinde uygulanabilecek olan bu proje ilgili bitkiye ait verilerin
toplanmasiyla daha genis kullanim alanina sahip olacaktir.

Ziraat mihendislerinin genel olarak tarla ile ilgili 6l¢cimleri aracla veya yaya olarak
yapmas! hava aracina gore mesakkatlidir. Bunun yaninda yapilan 6l¢timlerdeki hata payimin
yliksek olmasinin ve dlgiimlerin tekrarlanmasinin maliyet ve zaman acgisindan kayiplara neden
oldugunu belirtmektedirler. Ayrica misir yetistiricileri tarlada kara araci ile gbzlem yaparken
musir bitkisinin sikligindan dolay1 zorluklar ile karsilagsmaktadirlar. Bolgesel ilaglama yerine
diger yontemlerle tiim mahsul alanini ilagladiklar i¢in ilag israfinin s6z konusu oldugunu
belirtmektedirler.

9. Riskler



Projenin mevcut durumu degerlendirilerek gelecekte proje i¢in risk olusturabilecek
unsurlarin tespit edilmesi ve bunlara kars1 gerekli cevaplarin hazirlanmasi hedeflenmektedir.
Proje kapsaminin yerine getirilmesi ve proje hedeflerine ulasilabilmesi i¢in istenmeyen
durumlarin 6nlenmesi, istenen durumlarinda olma olasiliginin arttirilmasi amaciyla bu
projede risk yonetimine 6nem verilmistir.

9.1. Zamanda Kayma Olmasi

Projenin baslangicindan final sunumu asamasina kadar 6n degerlendirme ve detayli
tasarim raporlariin teslim tarihi de dahil olmak {izere tiim is paketlerinin belirli bir plana
dayali ytritiilmesi ve ilgili tarihlere uyulmasi gerekmektedir. Projede iiretilmesi ve
gelistirilmesi hedeflenen sistemlerin planlanan siirede yetistirilememesi durumunda ciddi
sorunlar ile karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin basinda projenin ilgi gdrmemesi ve yeterli
destegin alinamamasi gelmektedir. Projede zaman ile ilgili onlem alinmasi gereken
durumlarin bazilar1 sunlardir:

e  Planlamada yapilan hatalar nedeniyle zaman yOnetiminin yapilamamasi,

° Arastirma-Gelistirme birimlerinin  karsilastigi teknik sorunlarin sebep
oldugu gecikmeler,
e Tasarlanan prototipin iiretiminde kullanilan alt birimlerin ve aletlerin
tedarikinde yasanan gecikmeler.

9.2. Uriin Gereksinimlerine Ulasilamamasi

Projede gelistirilen alt sistemlerin ve yazilimlarin fikir boyutundan gercekleme
boyutuna getirilmesi, ilerleyen siirecte izlenmesi gereken adimlarin daha iyi tespit edilip
gercekel planlar olusturulmasia yardimer olacak bilgi birikiminin edinilmesi agisindan
oldukca Onemlidir. Gergeklestirilecek iirin prototipinin gereksinimlerine ulagsmadigi
durumlardan bazilar1 sunlardir:

e  Haritalandirma hata oraninin yiiksek olmasi,
e  Yapay zekanin yeterince iyi bir algilama yapamamasi,
e  NDVI analizinin dogruluk oraninin diisiik olmasi,

e Uriin maliyetinin piyasada bulunan benzer uriinler ile rekabet edilemeyecek kadar
yuksek olmasi.
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