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            1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

Sınırlı kaynaklar ışığında küresel nüfus artışı, insanların varoluşundan beri karşılaştığı 

en büyük sorunlardan biridir. Sınırlı kaynaklar ve sınırsız ihtiyaçlar arasında uyum 

sağlamanın en verimli yolunu bulmak için birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar 

sonucunda, insanların hayatında çeşitli alanlarında yenilik ve gelişim süreçleri 

başlamıştır. Tarımsal faaliyetler gıda kaynağımızın temelini oluşturduğu için, genetik 

mühendisliğinden tohum ıslahına, gübre ve tarım ilaçları üretiminden modern sulama 

yöntemlerine kadar çeşitli alanlarda tarım teknolojilerini geliştirmek için araştırmalar 

yapılmıştır. 

Domates, ülkemiz insan beslenmesinde son derece büyük önem taşıyan hemen her 

yemeğimize lezzet katan, ekonomik önemi son derece yüksek olan sebzelerimizden 

birisidir. Bu özelliklerinden dolayı da serada ve açık tarla koşullarında yetiştirilen 

sebzeler arasında domates ilk sırayı almaktadır. 

Endüstri 4.0 çağında yaşadığımız için, yapay zekâ ve makine öğrenimi tekniklerinden 

yararlanmamız artık bir gereklilik haline gelmiştir. Tarımda yapay zekâ ve robot 

teknolojilerinin kullanımının giderek arttığı dönemde zaman ve emekten tasarruf etmek 

için olgun domatesleri ayırt ederek toplanan domatesleri ürün depolama için 

kullanılacak kasalara hızlı ve verimli bir şekilde yerleştirmek amacıyla yapay zekâ 

algoritmalarından yararlanarak robotik bir çözüm olan ROFA robotu kullanılacaktır. Bu 

robotik çözüm ile çalışan maliyetlerinin minimuma indirgenmesi, uzun vadeli çalışma 

kapasitesiyle birlikte sera domatesi yetiştiriciliğinin önemli bir aşaması olan ürün 

hasadının gerçekleştirilmesi planlanmıştır. Projenin başarıyla tamamlanması 

durumunda ürünün ticarileştirilme süreci tamamlanarak ülke ve bölge ekonomisine 

katkı sağlamak hedeflenmiştir.  

            2. Problem / Sorun  

 

İnsanoğlunun en içgüdüsel ihtiyacı gıdadır. Günümüzde 7 milyardan fazla insan için 

gıda güvenliğini sağlamak hiç kolay değildir. Birleşmiş Milletler’in tahminlerine göre 

2050 yılında Dünya nüfusu 9 milyarı aşacaktır. Bu nedenle tarımsal işlemlerin 

verimliliğini artırmak için birçok analitik araç kullanarak arazideki değişkenlikleri 

yönetmek ve birim alandan yüksek verim elde etmek bir gerekliliktir. FAO genel olarak 

2050’de dünya nüfusunun 9 milyar olacağından ve 2050’de gıda ihtiyacında %60 artış 

daha yüksek olacağından hareketle küresel tarım ve gıda arzının artması gerektiğini 

ifade etmektedir. FAO yaptığı çalışmaları dünya açlık haritası olarak yayınlamaktadır. 

Şekil 1’de FAO tarafından hazırlanan 2018 yılı dünya açlık haritası görülmektedir [1].  
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Şekil 1. Kevin Carter'ın arka planda açlıktan ölmek üzere olan bir Sudanlı çocuğun ve bir 

akbabanın Pulitzer ödüllü fotoğrafı   

Ülkemiz birçok meyvenin anavatanı ve üretim merkezidir. Çoğu meyve türünde 

ürettiğimiz miktarlar ile dünya sıralamasında ilk sıralarda yer almaktayız. Ancak ne 

yazık ki bu üretimin % 30-40’lık bir kısmı tüketiciye ulaşmadan kaybolmaktadır. 

Gelişmiş ülkelerde bu oranın % 5’i geçmediği düşünülürse ülkemiz açısından kayıpların 

önemi açıkça ortaya çıkmaktadır. Bu kayıpların sebeplerinin başında her meyve türünün 

en uygun zamanda hasadının yapılamaması sonucu özellikle depolamada meydana 

gelen kayıplardır[2]. 

Dünyada çok az ürün domates kadar yüksek talep görmektedir. Dünyada en yaygın ve 

ekonomik değeri en yüksek sebzedir. 2003-2017 döneminde dünya domates üretimi 

yıllık 124 milyon tondan 177 milyon tonun üzerine çıkmıştır. Son 15 yılda tüketim, 

yaklaşık %2,5 civarında sürekli bir büyüme yaşamıştır [3]. Bu veriler domatesi istihdam 

ve zenginlik açısından en önemli sebzelerden biri haline getirmektedir. FAO'nun [3] 

verilerine göre, 169 ülkede (hem taze tüketim hem de endüstriyel kullanım için) 

domates yetiştirilmesine rağmen, 2017 yılında 10 ana üretici dünyanın %80,45'ini 

oluşturmaktadır. Bu 10 üretici ülkeler; Çin, Hindistan, Amerika Birleşik Devletleri, 

Türkiye, Mısır, İtalya, İran, İspanya, Brezilya ve Meksika’dır. Avrupa Birliği, Çin'den 

sonra dünyanın en büyük ikinci domates üreticisidir. Dünyadaki en büyük sera 

konsantrasyonunun (30.000 hektardan fazla) bulunduğu Almería'da (güneydoğu 

İspanya), ana ürün domates olup, toplam üretimin %37.7'sini temsil etmektedir [4]. 

Domates yetiştiriciliğinde genel işgücü dağılımına ilişkin verilere dayanarak, tüm 

emeğin %25 ila %40'ı yüksek oranda tekrarlanan hasat işinde istihdam edilmektedir [5]. 

Geleneksel olarak hasat, düşük maliyetli mekanik yardımcılarla (hasat arabaları, kesici 

aletler vb.) manuel olarak yapılır, bu nedenle giderlerin çoğu insan emeğine karşılık 

gelir. Otomasyon, rekabetçi olmaya çalışan herhangi bir üretim sisteminde esastır. 

Üretim maliyetlerini düşürür ve ürün kalitesini artırır [4,6,7,8]. Korumalı tarım, 

özellikle meyve (ağaçlardan) ve sebzelerin otomatik hasat sorunu için bu tür tekniklerin 

uygulanmasının gerekli olduğu bir sektördür. Bu, tekrarlayan bir seç ve yerleştir görevi 

olduğu için robotlaştırılması gereken süreç türünün tipik bir örneğidir. 

Domates, yukarıdaki istatistiklere göre insanlar için çok önemli bir yere sahiptir. 

Domates yüksek oranda su içermesi ve darbelere karşı hassasiyeti nedeniyle çabuk 
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bozulabilen, taşıması ve muhafazası zor olan bir üründür. Aynı zamanda olgunluk 

dönemleri sürekli kontrol altında tutularak hasat edilmesi gerekir.  

Domates, toplumun gıda güvenliğinin temel direğini oluşturan stratejik bir sebze çeşidi 

olduğundan üreticiler domates yetiştirme teknikleri geliştirmişlerdir.  Tarımsal üretimin 

korunaklı alanları olan seralarda yoğun ve zahmet içeren en önemli dönem hasat 

dönemidir. Çünkü olgun meyve veya sebzeyi ürüne veya ağaca zarar vermeyecek 

şekilde seçmek için doğru kararlar almayı gerektirir, ama bazı etkenler bu sürecin 

verimini etkilemektedir. Hasat işlemini hızlı, güvenli ve verimli bir şekilde yapması ve 

domates bitkilerini otomatik olarak toplayan robotların yayılmasını engelleyen en 

büyük problemlerin çözülmesi planlanmıştır. 

Bu etkenleri sıralayacak olursak; 

 Bu robotların toplama sürecindeki yavaşlığıdır. 

 Otomatik toplama işlemi sırasında meyvenin çekilmesi veya bükülmesi sonucu 

uygulanan kuvvet nedeniyle meyve veya onları taşıyan dallara verilen zarardır. 

 Gıda kaynaklı hastalıkların salgınları hem tüketiciler hem de üreticiler için feci 

sonuçlara yol açabilir. Gıda güvenliği tehlikeleri, ürünlerin piyasadan 

dışlanmasına neden olarak üreticiler, işlemciler ve tüccarlar için büyük 

ekonomik kayıplara ve maliyetlere yol açabilmektedir. Bu nedenle, gıda 

güvenliğinin sağlanması, her zaman diğer kalite niteliklerinin yüksek 

seviyelerinin elde edilmesinden önce gelmelidir. Gıda kaynaklı hastalıkların her 

yıl dünya çapında yaklaşık 600 milyon hastalığa ve 420.000 ölüme neden olduğu 

tahmin edilmektedir. Dünya Bankası, güvenli olmayan gıdaların tüketiminden 

kaynaklanan hastalıkların, yalnızca düşük ve orta gelirli ülkelere maliyetinin 

yılda yaklaşık 110 milyar ABD dolara mal olduğunu ve bu maliyetin verimlilik 

kaybı, ticaret ve tıbbi harcama kaybı olduğunu belirtmektedir [9].  

 Ürün hasadı yapacak işçilerin zorlu şartlar altında çalışması sürecin verimliliğini 

etkilemektedir. 

 İşçilik nedeniyle üretim maliyetlerinin artmasına neden olan insan unsuru, gece 

veya zorlu hava koşullarında hasat sürecinin durması nedeniyle miktarın 

artırılamaması gibi sorunlar ortaya çıkmaktadır. Çalışma süresi arttıkça ürün 

hasadı yapacak olan işçilerin toplama verimliliği de düşmektedir.   

 Sera domatesi yetiştiriciliği örtüaltı tarımı sofralık üretimin %40’ını karşılar hâle 

gelmiştir ve bu üretim giderek artmaktadır. Mevcut üretimimiz iç tüketim 

gereksinmesinin %15 kadar üzerindedir. Aradaki fark taze veya işlenmiş olarak 

ihraç edilmektedir. İyi bir strateji ile hem sofralık hem de işlenmiş domates 

ihracatını geliştirmek mümkün görülmektedir. Bunun için ürün kalitesinin 

yükseltilmesi ve ayrıca gıda güvenliği konsepti içinde izlenebilir üretim 

modellerinin yaygınlaştırılması gerekmektedir [10]. 
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            3. Çözüm 

Tarımsal üreticilikte kullanılan teknolojik ürün ve süreçler, sektörde karşılaşılan birçok 

soruna çözüm olmaktadır. Yapay zekâ tabanlı ürün toplama (hasat robotları) son 

dönemlerde oldukça ilgi çekmektedir. Amaç, verimliliği artırmak için tüm tarımsal 

işlerin %20'sini oluşturan hasat işlemini robotlar vasıtasıyla yapmaktır. Robotik 

teknolojilerden faydalanarak süreç ve yöntem geliştiren seraların sayısı gün geçtikçe 

artmaktadır. 

Domateslerin verimli bir şekilde hasat yapmasına engel olan sorunlara rağmen, hasat 

sürecinde insan faktöründen de vazgeçilememektedir. Ancak modern teknolojinin 

yapay zekâ teknikleriyle desteklenmesiyle, bu günlerde insanların karar verirken 

yaptıklarına benzer doğru kararları verebilen modern robotların ortaya çıktığı 

görülmüştür.  

Yenilikçi aracımız, domateslerin yerini belirlemek ve her birinin olgunluk derecesini 

renk derecesine göre belirlemek için yapay zekâ teknolojisini kullanan akıllı bir kamera 

tarafından desteklenen ROFA robot kolunun ucuna yerleştirilerek uygun kararlar alınır.  

ROFA ekibi tarafından geliştirilen hasat robotunda, domateslere ve içinde bulundukları 

dallara zarar vermeden güvenli ve hızlı bir şekilde toplama işlemini gerçekleştiren yeni 

bir tutucu mekanizması tasarlanmıştır (Şekil 8). 

Bu mekanizmanın fikri, çiftçiler tarafından kullanılan bir araç olan geleneksel pençeli 

meyve toplama aracının şeklinden esinlenerek ortaya çıkmıştır. Tasarlanan tutucu uç, 

görünüşte pençeli geleneksel meyve toplama aletine benzer, ancak pençelerin içine 

gizlenmiş keskin bıçaklar içerdiğinden çalışma mekanizmasında farklılık gösterir. 

Domates kavrandıktan sonra işlemci tarafından ilgili motora komut verilerek domatesin 

sapı kesici ile kesilerek tutucu uç vasıtasıyla taşımaya hazır hale getirilir. Yani domates 

çekirdeklerini çekmeden, bükmeden, meyveye veya onu taşıyan dala herhangi bir baskı 

yapmadan toplama işlemi hızlı, uzun vadeli (gerektiğinde 24 saat) çalışma kapasitesi ve 

maksimum verimlilikle görevini tamamlayacaktır. Böylelikle hasat maliyetleri 

minimuma indirilecek ve insan gücüyle belirli bir çalışma süresi içerisinde toplanabilen 

ürünler ROFA robot vasıtasıyla 24 saat çalışarak daha kısa sürede hasat işlemi 

tamamlanmış olacaktır. 

            4. Yöntem : 

Üzerindeki robot kolu yardımıyla otonom ROFA robot, yapay zekâ destekli olgunluk 

kontrolü yaparak hassas bir şekilde domates hasadı yapacaktır. Robot, domatesleri hasat 

etmek için domates fide sıraları arasına yerleştirilmiş bir ray boyunca gelişmiş bir tahrik 

sistemini kullanarak hareket edecektir. Olgunluk durumlarına göre hedeflenen domatesi 

dikkatlice seçip toplayarak seranın içerisinde hareketini gerçekleştirecektir. Uygun 

yükseklikteki domateslerin tespiti için görüntü işleme algoritmaları ile geliştirilir bir 

kamera ve bir servo motor tarafından sağa veya sola yönlendirilerek kontrol edilir.  

Kamera görüş alanı içerisinde tarama yaparak domateslerin olgunluk derecelerini ve 

koordinatlarını belirlemek için yapay zeka ve görüntü işleme teknikleri ile 
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desteklenmektedir. Görüntü işleme ile ilgili yapılan aşamalar ve robotun çalışma 

mantığı ile ilgili kısımlar aşağıda aktarılmıştır. 

 

Görüntü İşleme: 

Proje kapsamında geliştirilecek ROFA domates hasat robotu için en önemli süreç 

domatesin olgunluk derecesinin belirlenme yöntemidir. Bu tespit işlemi domateslerin 

renkleri baz alınarak gerçekleştirilecektir. Bilindiği üzere domatesler ham halindeyken 

yeşil renklidir ve olgunlaştıkça kızarır ve kırmızı renge dönüşürler. Bu doğrultuda, 

olgun domateslerden alınacak renk örnekleri kullanılarak yapay zekâ yöntemleri ile 

olgun domatesler tespit edilecektir.  

Bu projede, tipik bir Akdeniz serasında domates mahsulündeki sebzelerin tespitini ve 

lokalizasyonunu otomatikleştirmek için bir bilgisayar destekli görüş sistemi 

kullanılmıştır. Sistem tarafından gerçekleştirilecek görevler şunlardır:  

 Olgun domateslerin tespiti, 

 Olgun domateslerin görüntünün XY koordinatlarındaki konumunun 

belirlenmesi  

 Görüntünün XY koordinatlarında olgun domateslerin saplarının konumunun 

belirlenmesi  

Bu projede (x,y) düzleminde olgunlaşmış domates saplarının tespiti ve otomatik 

konumu tek kamera ile gerçekleştirilmiştir.  

Hasat robotu tasarlandıktan sonra, domatesleri toplamak için aşağıdaki aşamaları 

gerçekleştirmelidir:  

 Sistem yönlendirmesi 

 Çevre konumlandırması  

 Domates tespiti  

 Domatesin konumu 

 Robotun uç işlevcisinin domatese yönelimi  

 Domatesi kavrama 

 Domatesi sapından ayırma  

 Hasat edilen domatesleri istifleme veya depolama 

Bu projede olgun domateslerin otomatik konum tespiti ve bu konuma yönelimi üzerine 

odaklanmıştır. Şekil 2'de gösterildiği gibi, meyveyi konumlandırmaya yönelik alt 

sistem, hasat edilecek her meyvenin farklı elemanlarının ($Penduncle ve $Fruit) 
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konumu ve yönü ile çakışacak şekilde uç efektörün ($Tool) konumunu ve yönünü 

sağlamalıdır.  

 
Şekil 2. Robot toplamanın temelleri 

 

Bu çalışma, Şekil 3'te gösterildiği gibi, sistemin çalışmasını ifade etmektedir. Bunun için 

dijital görüntü işleme teknikleri kullanılarak kapsamlı bir çalışma yapılmıştır[11]. 

 
Şekil 3. Olgun domateslerin otomatik tespiti ve konumu 

 

Olgun domateslerin tespiti: Sağlanan görüntüden, sistem olgunlaşmış domatesleri algılamalı ve 

bunları görüntünün geri kalanından ayırmalıdır.  

Olgun domateslerin XY içindeki yeri: Olgun domatesleri tanıdıktan sonra, sistem onları 

görüntünün XY düzleminde konumlandırmalıdır.  

Peduncle'ın XY'deki konumu: Sistem, olgun domateslerin sapının konumunu görüntünün XY 

düzleminde sağlamalıdır. 

 

Görüntü İşleme Aşamaları :  (Görüntü işleme [12]’ kaynaktan yararlanmıştır) 

Olgun domatesi ve pedinküllerinin(kıskaç) otomatik tespiti ve konumu için kullanılan farklı 

teknikler açıklanmaktadır.  

 

 Domates Algılama Algoritması 

 Domates Kenarı Algılama 

Kontrastı arttırdıktan sonra, domates kenarı tespiti birkaç operatörden (Sobel, Roberts, 

Prewitt, vb.) biri ile gerçekleştirilebilir; ancak, farklı operatör tiplerini uygulayan 

kapsamlı bir çalışma yürüttükten sonra, domateslerin ve saplarının daha hassas bir 

şekilde konumlandırılmasını sağladığı için Sobel'in kullanılması uygun görülmüştür. 

 Renk Bazlı Segmentasyon :  
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Her olgun domatesin tek bir bölge ile temsil edildiği ve diğer bölgelerden ayrıldığı ikili 

bir görüntü elde etmek için renge dayalı yeni bir segmentasyon gerçekleştirilmesi 

düşünülmektedir.  

 Görüntü kombinasyonu: Bu aşamadaki amaç, onları domatesi temsil eden tek bir bölge 

oluşturacak şekilde birbirine bağlamaktır. Katma değer, olgun domateslere karşılık 

gelen bölgelerin alanının artması ve aralarındaki ayrımın korunmasıdır. 

 Boyuta dayalı segmentasyon: Daha uzak bitkilerden gelen domateslere ait olanlar ve 

ortamdaki renkleri belirlenmiş segmentasyon eşiklerine düşen diğer nesneler 

vb.bölgeleri çıkarmak için Bu sayede görüntüde olgun domates olmaması artık bir sorun 

olmaktan çıkmaktadır. 

 Bölgelerin temsili (Şekil 4): Bu, kullanıcıya, boyuta göre segmentasyondan sonra elde 

edilen bölgelerin olası “toplanabilir” domatesleri temsil ettiğini gösterir.  

 

Şekil 4. Orijinal görüntü 

Domateslerin ve Saplarının Yeri 

Bu aşamada (Şekil 5) her bir domatesin dışbükey alanının ağırlık merkezini (c.g.) hesaplanarak 

görüntünün XY düzleminde her olgun domatesin konumunun elde edilmesini sağlar. Metinde 

buna “merkez” diyoruz. Ayrıca görüntünün XY düzleminde domates sapının konumunu da 

hesaplar; çünkü daha sonra olgun domatesin bitkinin geri kalanından ayrılması gereken yeri 

robota göstermek gerekecektir. Bu aşamaya başlamak için, yalnızca olgun domatesleri temsil 

eden bölgelerin (domates başına bir bölge) göründüğü önceki aşamadan görüntü kullanıldı 

Domateslerin ve pedinküllerin konumlarını hesaplamadan önce, bu bölgeler için bir dizi 

tanımlayıcı hesaplamak gerekir. 

 
Şekil 5. (a) Boyut 2'ye göre bölümlendirme; (b) boşluk doldurma; ve (c) dış gradyan. 

 

Pedinkül Tespiti 

Sapın yaklaşık konumu, toplanacak her olgun domates adayı için dört olası çiçek sapı konumu 

elde ettiğimiz bitkinin morfolojisine dayalı bir dizi geometrik kural uygulanarak elde edilir 

(Şekil 6). Peduncle'ın son konumu, belirli gereksinimleri karşılaması olacaktır. Dört olasılıktan 

hiçbiri bu gereksinimleri karşılamıyorsa, genellikle olduğu gibi sapının görünmediği varsayılır. 
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Şekil 6. Domates morfolojisine dayalı geometrik ilişki. 

Genellikle sap, domatesin ana eksenine dik olan üst düz çizgi üzerindedir. Merkez, eşdeğer 

elips ve elipsin veya çevrelenmiş dikdörtgenin büyük ve küçük eksenini hesaplayarak ve temel 

trigonometri kullanarak, Δx ve Δy'yi ve dolayısıyla pedinkül konumunu hesaplamak 

mümkündür. Son olarak sapının domatesin üzerinde olmadığını ve bitkinin üzerinde olup 

olmadığını kontrol etmek gerekir (Şekil 7). 

 

 
Şekil 7. Dışbükey alan merkezi (C) ve sapı (P) domates tespiti 

              

            Robotun Çalışma Prensibi Ve Donanımı : 

 

Robot, domatesleri bulmak ve hasat edilip edilmeyeceklerini belirlemek için yukarıda 

bahsettiğimiz görüntü işleme yöntemlerini kullanır. Bu sayede çalışma rotasını belirler 

ve olgunlaşan ürünleri robot kolu yardımıyla toplayıp ürün kasasına yerleştirecektir.  

ROFA robotumuz toplama işlemi için yenilikçi ve güvenli bir uç efektör mekanizması 

tasarlanmıştır. Tüm bu sistem, kamera, sensörler ve aktüatörlerden gelen geri 

bildirimleri yöneten ve alan, robotik kolun motorlarına ve kesme işleminden sorumlu 

motora komutlar veren bir Raspberry pi denetleyicisi tarafından kontrol edilir. Robotun 

enerji ihtiyacı 24 V DC Li-Po bataryalar tarafından karşılanacaktır. Bu, sürecin eksiksiz, 

uygun hızda ve maksimum güvenlikle tamamlanması için tüm parçalar arasında tam bir 

uyum içinde çalışıyor. ROFA, sera içine ekilen domates bitkilerinin sıraları arasında, 

kamera sağa yönlendirilecek şekilde kendisi için belirlenen parkurda ilerleyerek kamera 

domatesleri yakalamaya başladığında, arabanın motoru 25 santimetre ilerlemeye devam 

eder.  Robotik kol, domatesleri her iki tarafta Minimum 25 santimetrelik aralıkta 

toplamasını bekleniyor. Araba durduktan sonra işlemci kameradan kendisine gelen 

görüntüleri analiz eder, dalların üzerindeki domateslerin koordinatlarını ve olgunluk 

derecesini belirler. İşlemci, hedef meyvenin hedef olduğunu belirledikten sonra, 

kameradan kendisine gelen görüntüler aracılığıyla, belirtilen domates ile koordinatların 

merkezi arasındaki yükseklik farkını belirler ve bu mesafe, domatesin dikey z 
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koordinatıdır. Hedef alır ve ardından kola hedef domatesin seviyesine çıkması için 

komut verir. Böylece meyve xy seviyesinde yer alır, daha sonra işlemci yine hedef 

meyvenin x seviyesinde ve y seviyesinde koordinatlarını belirler ve kola domatesin 

yanına hızlı bir şekilde gitme komutunu verir ve kısa bir süre içinde domatese ulaşır, 

hafif bir manevra yaparak domatesin uç efektörde bulunan poşete girmesini sağlar. Uç 

işlevcide bulunan kesme mekanizması servo motoru dönerek domates uç efektörün 

içine düşer. Ondan sonra robot domatesi kasasına yerleştirecektir. Böylelikle hasat 

işlemi tamamlanır. 

Kullandığımız 4-DOF Robot kolu :  

Kullandığımız robotik kol 4 eksene sahiptir, 4 step motor ile donatılmıştır, bu mootrlar 

istenilen hız ve duyarlılıkta domatesin hasadını sağlamaktadır. Taasarladığımız uç 

eşlevici robota monte edilmişitr.  

 

 

Elektronik bilşenlerin bağlantıları 

 

 

Robotik kol üzerine kurduğumuz domates toplama aracı(şekil 8), dışarıdan pençeli 

geleneksel meyve toplama aracına benzer, ancak pençelerin içine gizlenmiş keskin 

bıçaklar içerdiğinden çalışma mekanizmasında farklılık gösterir. Meyveyi hareket 

ettirmekle sorumlu motora emir verilir verilmez meyve ağaçtan ayrıldığı ana kadar 

görünmez. robot, pençelerin arasına sıkışmıştır ve robot, kolun hareket aralığındaki tüm 

olgun tohumları toplayana kadar bu işlemi tekrarlar ve ardından robotik kolu taşıyan 

arabaya bir mesafe ilerlemesi için talimat verir. satırın sonunda kamera sola döner ve 

yeni bir satır seçmeye başlar. 
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Şekil 8. Uç işlevci tasarımı 

            5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü  

Sera içerisinde çevresel algılama birimlerinden gelen verilere göre engellerden kaçarak 

yürüme yolunda hareketini gerçekleştirebilen, yapay zeka yöntemleri yardımıyla olgun 

domatesleri tespit edip toplayabilen otonom bir robot geliştirilmesi planlanmıştır. Tüm 

bu işlemleri “OTONOM” olarak yapabilme özelliği projenin inovatif yönü olarak 

düşünülmüştür. Aynı zamanda ROFA robotun özgün mekanik tasarımı da projenin 

yenilikçi yönlerinden bir diğeridir. ROFA ekibi tarafından geliştirilen hasat robotunda, 

domateslere ve içinde bulundukları dallara zarar vermeden güvenli ve hızlı bir şekilde 

toplama işlemini gerçekleştiren yeni bir tutucu mekanizması tasarlanmıştır (Şekil 8). 

Ayrıca ürün tespiti için kullanılan yapay zeka yöntemleri, robot kolunun eksen 

kontrolleri için kontrol yöntemlerinden faydalanılması ve sadece domatesin konumunu 

değil, aynı zamanda sapının konumunu da elde etmek için çoklu dijital görüntü işleme 

araçlarının kullanması projenin yenilikçi yönleri olarak planlanmıştır.  

             6. Uygulanabilirlik  

 ROFA ekibi, bu proje fikrini hayata geçirip ticari bir projeye dönüştürerek işgücü 

piyasasına kabul edilebilir fiyat ve performans sayesinde güçlü bir şekilde girmeyi 

hedeflemektedir.  Maliyet ve performans arasındaki denge sağlandığı takdirde bu alanda 

başarılı sonuçlar elde edilebilecek bir ürün ortaya konulması düşünülmektedir. Bunu 

başarmak için özellikle meyve toplama mekanizması ve meyveleri tanımlama ve 

yerleştirme mekanizması alanında yeni olabilecek pek çok deney, iyileştirme, ekleme 

ve modifikasyonlar yapılması gerekmektedir. Meyveleri daha iyi tanımlamak ve daha 
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hızlı toplamak için lazer tarama teknolojisi ve termal parmak izi gibi çözümler de 

sunulabilir. Ancak mevcut koşullar ve (COVID-19) salgını ve Rusya-Ukrayna savaşı 

nedeniyle dünyanın tanık olduğu ekonomik durgunluk ışığında, rekabet edeceğimiz bir 

alanda tarımsal kalkınma ve araştırmaya olan rağbet artmış olup tarımsal hasat robot 

çalışmalarının desteklenmesi son dönemlerde önem arz etmektedir. 

              7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

              Tahmini Maliyet : 

Malzeme    Adet Fiyat TL 

 step motor 4 1200 

araba için DC motor 2 600 

motor sürücü 6 600 

 Mini  Servo Motor 2 50 

power supply 1 500 

smart kamıra 1 500 

3D Baskı  1000 

araba ek malzemeleri  500 

Raspberry Pi 4 Model B 4GB 1 3500 

Arduino Uno 1 150 

ekler  200 

TOPLAM  8800 TL 

 

 

              Proje Zaman Planlaması : 

İş Paketi  
Başlangıç 

Tarihi 
Bitiş Tarihi Gün Sayısı 

Uygun Donanımları 

Belirlemek ve Planlama  
01.02.2022 08.03.2022 37 

Tasarımı Gerçekleştirmek  09.03.2022 10.04.2022 31 

Yapay zeka algoritması ve 

Görüntü İşleme teknikleri   

Hazırlamak  

10.04.2022 16.05.2022 36 

Donanım ve Yazılım 

Bileşenleri Birleştirmek  
16.05.2022 15.07.2022 60 

Genel Test  15.07.2022 29.07.2022 14 
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 8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) :  

Çiftliklerinde robotları kullanacak ve eninde sonunda faydasını görecek olan çiftçiler olsa da, 

çoğu şimdi yaptıkları gibi bu kadar karmaşık ve pahalı tarım aletlerini geliştirmek ve üretmek 

için uzun vadeli yatırımları dikkate almamaktadır. Bu nedenle, bu tür gelecek vaat eden 

teknolojilerin geliştirilmesinde projeyle ilgilenecek kamu veya özel firma yetkilileri ile 

iletişime geçilmesi hedeflenmektedir. Hedeflenen kitle, insanlığın açlıktan, yoksulluktan ve 

doğal kaynakların ve insan enerjilerinin israfından kaynaklanan sorunlar çözmeye çalışan 

kuruluşlar olacaktır. 

9. Riskler 

ROFA robotu nispeten güvenli bir robot olarak kabul edilebilir, ancak yine de çaloşma       

Sırasında ortaya çıkabilecek bazı riskler vardır : 

 

Riskler B-Planı 

kesme aletindeki pençeler, domates 

sapı keserken plastikten  yapıldığı 

için  kesme işlemi sırasında basınca 

dayanamayabilir. 

kesme işlemi sırasındaki basınç pençelerde 

değil tabanda olacak şekilde kesme 

tasarımını değiştiririz. 

domatesin bazı türlerinde 

domatesler birbirlerine çok yakın 

oluyor, robotik kol domatesi poşetin 

içine sokmak için manevra yaparken 

diğer domatesler toplayıcının işini 

engelleyebilir. 

uç efektörün domatesin altına girip 

koparabilmesinin önünü açmak için 

domatesli biraz yukarı kaldıran yeni bir 

mekanizma eklemek. 
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