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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

İklim; su, toprak, güneş ışığı ve sıcaklık parametrelerine etki eden dinamik bir bileşendir ve 

tarımsal aktiviteler büyük ölçüde iklime dayanır. Bu nedenle, günümüzde etkisini iyice 

hissettiren iklim krizi, ekosistemde yarattığı dengesiz ve öngörülemez koşullar sebebiyle, 

tarım sektörü için yüksek risk yaratmaktadır. İklim değişikliğinin getirdiği değişim, bitkiler 

için adapte olunamayacak düzeyde hızlı gerçekleşmesiyle beraber geleneksel tarım kültürü 

için de çok alışılmadık bir durum yaratmaktadır. WiseCrop ekibi olarak biz, bu sorunlardan 

ilham aldık ve küresel iklim krizinin tarım sektörü üzerinde yarattığı etkiyi hafifletmek 

hedefiyle; yüksek doğrulukta bilgi sunan, kurulumu ve kullanımı kolay yapay zeka destekli 

bir uygulama tasarlamaya karar verdik.  

“WiseCrop: Yapay Zeka Destekli Çiftçi Asistanı” uygulaması, bilinçsiz sulama ve toprak için 

yanlış ekin seçimi (buna bağlı su israfı ve verimden kayıp) gibi, eldeki toprağı ve ekini 

tanımama, hava koşullarını ve bu koşulların ekin üzerindeki etkisini iyi analiz edememe gibi 

problemleri, ekinlerin gelişim koşullarını, birçok parametre dahil edilerek yapay zeka ve 

makine öğrenmesi destekli modelleyip, kullanıcı dostu bir mobil uygulama aracılığıyla 

çiftçiye tavsiyeler sunarak çözmektedir. 

Bu uygulama sayesinde kullanıcı: 

WiseCrop'un modellediği ve girilen konum bilgisine ait ideal ekin türlerini, bu ekin türlerinin 

topraktaki verim beklentisini, girilen konum bilgisi ve ekin tipiyle kolaylıkla oluşturulan sanal 

tarla sayesinde, ekinine özel sulama tavsiyelerini ve ekin için tehlikeli olabilecek hava 

olaylarını yapay zekanın; toprak tipi, iklim koşulları ve jeolojik bilgileri analizi sonucu 

uygulama üzerinden öğrenebilecektir. Projenin geliştirilmesinin sonunda, tecrübe ve eğitim 

gerekmeksizin her kesimden toprakla uğraşan her insanın sorunlarına çözüm getirme 

potansiyeli olan, yapay zeka ve makine öğrenmesi gibi güncel teknolojilerle yaratılmış, 

topladığı güncel verilerle kendini sürekli ölçeklendiren bir uygulama hayata geçirilecektir. 

 

2. Problem / Sorun 

Tarım, insanlığın yerleşik hayata geçiyle beraber hayatımıza girdi ve kısa sürede vazgeçilmez 

hale geldi. İlerleyen zamanda, insan nüfusunun artmasıyla, bitkisel ürünlerin üretimi, 

muhafazası ve işlenmesi önem kazandı. Sanayi devrimiyle bu süreçler makine kullanımının 

çeşitlenmesi ve yaygınlaşmasıyla ciddi oranda arttı. Kimyasal gübreleme, susuz tarım gibi 

teknolojiler tarımda sürekliliği, çok daha az kas gücüyle sağlamayı mümkün kıldı. Tüm bu 

yeniliklere rağmen, tarım ürünlerine duyulan ihtiyacın, dünyada yaşanan nüfus patlaması ve 

iklim krizi nedeniyle, otonom teknolojilerinin getirileriyle bile karşılanamayacak düzeyde 

olabileceğinden endişe ediliyor [1]. Birleşmiş Milletlerin (BM) tahminlerine göre 2050’ye 

kadar dünya nüfusu 10 milyara ulaşacakken, ekilebilir alan yalnızca %10 oranında artacak 

[2]. Üstelik ekilebilir alan yetersizliği sorunu yenilenebilir tarımın önündeki tek engel değil. 

Tarım sektörü yıllık olarak, insanların toplam tükettiği tatlı suyun %70’ini oluşturuyor [3, 4]. 

Kullanılan bu suyun %40’ı ise, bilinçsiz sulama nedeniyle toprakta kaybolup yer altı sularına 
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karışıyor. Küresel ısınmanın getirdiği hava olaylarındaki hızlı değişim ciddi bir belirsizliğe 

neden olurken, geleneksel sulama metotlarının da işlevselliğini düşürüyor [5, 6]. Ekinlerin 

coğrafya ve iklim şartları dikkate alınmadan ekilmesi, sulamadaki zayiatın ve verim kaybının 

bir diğer önemli nedeni [7]. Küresel ısınmanın şiddetini günden güne arttırdığı bu koşullarda, 

hem elimizdeki su kaynaklarını korumak, hem de ekinlerimizden olabilecek en yüksek verimi 

almak insanlık için hayati önem taşıyor. Bu noktada, konuma özel ideal ekin türlerinin, bu 

ekin türlerinin topraktaki verim beklentisinin, ekinine özel sulama tavsiyelerinin ve ekin için 

tehlikeli olabilecek hava olaylarının yapay zeka ve makine öğrenmesi destekli modellenmesi 

değinilen birçok hususta toprakla uğraşan kişiler açısından fayda sağlayabilecektir. 

 

3. Çözüm 

Projemiz, Birleşmiş Milletler Türkiye kalkınma amaçlarını dikkate alarak, karşılaşılan bu 

büyük sorunların etkilerini olabildiğince azaltmayı hedeflemektedir. Bu amaçlar arasında yer 

alan; iklim değişikliği ve etkileri ile mücadele için acilen eyleme geçmek ve sürdürülebilir 

üretim ve tüketim kalıplarını sağlamak, projemizin temel motivasyonunu oluşturuyor. 

WiseCrop; temelde, eldeki toprağı ve ekini tanımama, hava koşullarını ve bu koşulların ekin 

üzerindeki etkisini iyi analiz edememe gibi bilgi yetersizliklerinden kaynaklanan bu problemi, 

yapay zekâ ve gelişmiş analiz yöntemleriyle çözmeyi amaçlamaktadır.  

 

Bu amaç için WiseCrop;  

− İlk adımda kullanıcıya, konum üzerinde detaylı coğrafi ve meteorolojik analizler 

gerçekleştirerek, üzerinde çalışılan ekinlerin konumu ve bu konumun meteorolojik, 

coğrafi özellikleriyle eğitilmiş makine öğrenme algoritmaları kullanarak, girilen 

konumda, neler yetiştirmesi gerektiğini ve bu yetiştirdiği ekinlerden ne kadar verim 

alabileceğini sunmayı (Bu adımda önerilecek ekinlerin sayısı proje başlangıcında sınırlı 

(mısır ve buğday ile) olmakla beraber ilerleyen süreçte bu sayının artırılması 

hedeflenmektedir.), 

− İkinci adımda, uygulamanın sunduğu ekinlerin yetiştirilmesi ve uygulamaya 

kaydedilmesi durumunda, yapay zekanın yardımıyla; ekin özelinde su kaybı 

hesaplaması ve toprak özellikleri, meteorolojik veriler değerlendirilerek toprak nemi 

hesaplaması yaparak konum ve ekin özelinde sulama önerileri sunmayı, 

− Üçüncü adımda ise, uygulama üzerine kaydedilen ekinin gelişimini olumsuz etkileme 

potansiyeli olan hava koşullarını (don, dolu yağışı, ekstrem sıcaklıklar vb.) kullanıcıya, 

telefon bildirimi yoluyla önceden bildirmeyi planlamaktadır. 

 

WiseCrop, tüm bu özellikleri, sade bir görünüşe sahip ve kolay kullanım sunan bir arayüzle 

kullanıcıyla buluşturmayı hedeflemektedir. 

 

Bu amaçlarla hedeflenen, iklim değişikliğinin geleneksel tarım yetiştiriciliğini kökten 



 

5 
 
 

 

değiştirdiği günümüzde, çiftçi için kolay ulaşılabilir ve yüksek doğrulukta bilgi sunarak hem 

iklim değişikliğinin tarla verimi üzerindekindeki etkisini hafifletmek, hem de tarımdaki su 

zayiatının azaltılmasıyla, tarımın iklim değişikliği üzerindeki etkisini hafifletmektir.  

 

4. Yöntem 

Proje konusunun ve amacının belirlenmesinde, birçok makale okunup detaylı bir literatür 

taraması yapılarak proje fikri kesinleştirilmiştir. Bir sonraki adımda projenin temel aşamaları 

zaman aralıklarına bölünerek, proje planı oluşturulup, sistemin gereksinim analizi yapılmıştır. 

Bu aşamada kullanıcı gereksinimleri, sistemin işlevsel ve işlevsel olmayan gereksinimleri ve 

performans gereklilikleri belirlendikten sonra sistem tasarımına başlanılmıştır. Sistemin 

tasarımı yapılırken geliştirilecek yazılımın hangi parçalardan oluşacağının, bu parçalar 

arasındaki ilişkilerin neler olacağının ve kullanılacak verinin yapısının nasıl olacağının 

belirlenmesine özen gösterilmiştir. 

 

Öncelikle; server teknolojileri, veri tabanları ve kullanılacak mobil uygulama için araştırmalar 

yapılmış, ihtiyaca en uygun olan teknolojiler belirlenmiştir. Bu doğrultuda, sunucu tarafı için 

Flask1 framework ile geliştirme yapılması kararı alınmıştır. Bu teknolojinin seçilmesinin ana 

nedenleri şunlardır: 

1) Esnek yapı: Esnek bir yapı olduğundan dolayı, geliştirilebilir. 

2) Hızlı geliştirme: Hızlıca prototip oluşturma imkanı sağlar. 

3) Veri erişimi: Nesne-İlişkisel eşleştirme (Object-Relational Mapping - ORM) yapısı 

olmadığından dolayı veri tabanı bağlaması oldukça kolaydır (SQLAlchemy2 ile yapı 

kurulabilir).  

Server teknolojisi seçildikten sonra, Flask mimarisine göre tasarımlar yapılmış ve kodlamaya 

başlanmıştır. Mimari, sonradan bağlanacak veri tabanı ve API’lar öngörülerek tasarlanmıştır. 

Server en kısa sürede ayağa kaldırılıp, ihtiyaca ve yönlendirici hatalara göre sürekli değişim 

içinde geliştirilmiştir. 

Veri tabanı için ilk aşamada veri tabanı türü seçilmiştir. Projede kullanılacak veri yapısı ve bu 

veri üzerinde yapılacak olası sorgular göz önünde bulundurularak veri tabanının üzerinde, 

esnek ve gerektiğinde ilişkisel sorgular yapılabileceği öngörüldüğü için ilişkisel veri tabanı 

olması kararlaştırılmıştır. Sonraki aşamada kullanılacak veri tabanı yönetim sistemi üzerine 

değerlendirmeler yapılmış ve PostgreSql3’de karar kılınmıştır. Bu seçimin başlıca teknik 

nedenleri şunlardır: 

 

1) Ücretsiz ve açık kaynaklı bir yazılım olması ve dolayısıyla üretici bağımsızlığı 

sağlaması, 

2) Karmaşık sorguların yürütülmesini gerektiren sistemlerde, performansını yüksek 

olması, 

 
1 https://flask.palletsprojects.com/en/2.1.x/ 
2 https://www.sqlalchemy.org/ 
3 https://www.postgresql.org 
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3) Coğrafi veri yapılarını ve yeni NoSQL yapısal olmayan veri türlerini (JSON, JSONB, 

XML, vb.) desteklemesidir. 

 

Veri tabanı seçildikten sonra, proje ihtiyaçlarına uygun veri tabanı tasarımı yapılmıştır. 

Sonraki adımda veri tabanı ayağa kaldırılıp, oluşturulan tablolar bu veri tabanında 

yaratılmıştır. Spring entegrasyonları yapılmış ve test edilmiştir.  

 

Uygulama için kritik önem taşıyan, uygulamanın son kullanıcıya ne şekilde ve hangi yolla 

sunulacağı kısmına ilk etapta uygulamanın mobil ve web ara yüzlerinden hangisi veya 

hangileri üzerinde çalışacağına karar verilmesiyle başlanmıştır. Genel kullanım koşulları 

dikkate alınarak bilgi akışının sık olması gerektiği öngörülmüştür. Son yıllarda mobil 

teknolojilerin gelişip yaygınlaşmasıyla birlikte internet kullanımının büyük çoğunluğunun 

bilgisayarlar yerine mobil cihazlar tarafından yapılıyor olması nedeniyle, bu işlevin 

karşılanması için mobil ara yüz kullanılmasına karar verilmiştir. Teknoloji olarak, native 

mobil programlama dilleri değerlendirilmiştir. Cross-Platform dillerin seçilmemesinin nedeni, 

native mobil uygulamaların Cross-Platform uygulamalara göre hız, performans ve cihazın 

özelliklerini tam kapsamlı kullanabilme açısında çok daha avantajlı olmasıdır. Native 

teknolojiler arasında ise kullanım oranının alternatiflerine göre çok daha yüksek olması 

nedeniyle, Android seçilmiş, dil olarak ise yüksek Google desteği nedeniyle Kotlin4 

seçilmiştir. 

 

Mobil teknolojinin seçilmesinin hemen ardından geliştirilmeye başlanmış, back-end 

bağlantıları sağlanmıştır. Günümüz UX, UI standartlarına uygun, kolay kurulum ve kullanım 

sunan mobil uygulama, danışman geri dönüşü ile sürekli olarak, güncellenmiş, geliştirilmiştir. 

Uygulamanın geri kalanı yani farklı sistemlerin geliştirilip programlanma aşaması, verilerin 

toplanması ve işlenmesi, makine öğrenmesi algoritmalarının kullanımıyla model 

oluşturulması ve server’e bağlanması olarak üç temel kısımdan oluşmaktadır. 

Uygulama, temelde üç kullanım durumundan ve bu kullanım durumlarını içeren üç ana 

bileşenden oluşmaktadır: (1) Ekin tavsiye sistemi, (2) Sulama öneri sistemi ve (3) Erken uyarı 

sistemi. Bu üç sistem, kullanıcıya aynı platform üzerinden, benzer amaçlar için sunulsa da, 

sulama öneri sistemi, ekin tavsiye sistemi ve erken uyarı sisteminden farklı modeller ve farklı 

veri setleri kullanmaktadır. Önceki paragrafta sözü edilen aşamalardan ilk ikisi, bu iki grup 

için de bağımsız şekilde gelişmiştir. Uygulamanın genel kullanımı Şekil 1’deki gibidir. 

 

Ekin tavsiye sistemi; kullanıcının azami düzeyde kişisel bilgilerle, saniyeler içinde 

oluşturduğu kullanıcıyla sadece konum bilgisini kullanarak, toprağı üzerinde ekilebilecek ekin 

türlerini verim yüzdeleriyle listelemesi,  

 

Sulama öneri sistemi; kullanıcının uygulama üzerinde giriş yaptıktan sonra konum verisi ve 

ekin tipiyle oluşturduğu sanal tarla sayesinde ekin tipine ve meteorolojik verilere göre sulama 

tavsiyeleri alabilmesi, 

 
4 https://developer.android.com/kotlin 
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Erken Uyarı Sistemi; kullanıcının uygulama üzerinden görebildiği sanal tarlalarda, ekini için 

oluşabilecek tehlikeleri bir bildirim sayesinde görebilmesi kullanım durumlarından 

oluşmaktadır.  

 

 

4. 1    Ekin Tavsiye Sistemi 

Uygulamayı oluşturan ilk bileşen ekin tavsiye (öneri) sistemidir. Ekin tavsiye sisteminin 

hazırlanması için izlenen süreç, uygun verinin bulunmasıyla başlanmıştır. Çeşitli kalitede 

farklı kaynaklardan bulunan veriler danışman eşliğinde değerlendirilip, seçilmiştir. Birinci 

sistem için kullanılan veri parametreleri Tablo 1’deki gibidir. 

Parametreler Kaynak 

Toprak pH’ı https://soilgrids.org 

Toprak Kütle Yoğunluğu https://soilgrids.org 

Toprağın Katyon Değişim Kapasitesi https://soilgrids.org 

Toprak Kaba Parçaların Hacimsel Oranı https://soilgrids.org 

Toprak Kil Parçacıklarının Oranı https://soilgrids.org 

Toprak Nitrojen Oranı https://soilgrids.org 

Toprak Organik Karbon Yoğunluğu https://soilgrids.org 

Toprak Kum Parçacıklarının Oranı https://soilgrids.org 

Ortalama Sıcaklık (Ekinin her evresi için) https://weatherbit.io/api 

Ortalama Sıcaklık Değişimi (Ekinin her evresi için) https://weatherbit.io/api 

Ortalama Yağış (Ekinin her evresi için) https://weatherbit.io/api 

Minimum Sıcaklık (Ekinin her evresi için) https://weatherbit.io/api 

Maximum Sıcaklık (Ekinin her evresi için) https://weatherbit.io/api 

Yükseklik https://opentopodata.org 

 

Şekil 1. Sistem görünümü 

Tablo 1. Ekin tavsiye ve erken uyarı sistemi için kullanılacak parametreler 

https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://soilgrids.org/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://opentopodata.org/
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Bu seçimde uygulama için çıktı sağlanacak ekin sayısından çok, sağlanan çıktının 

doğruluğuna öncelik verilmiştir. Veri, uygulamada kullanılması hedeflenen ekinlerin son 5 

yıldaki farklı coğrafyalarda (tarım merkezleri istasyon konumları bazında) yıllara göre üretim 

miktarını ve verimini içermektedir. Kullanılan veri kaynağı yieldgap5’in yayınladığı tarım 

istatistik verileridir. Örnek olarak, mısır için 2017 yılında toplanan hasat verileri Şekil 2’deki 

gibidir. 

 

Bu verilerle temelde amaçlanan, ekinin verim etiketiyle modellenmesidir. Bunun için, ekinin, 

ekim ve hasat zamanı dikkate alınarak, gerekli veriler toplanmıştır (veri parametreleri Tablo 

1’deki gibidir). Veri setinin hazırlanması için yeni bir yazılım ihtiyacı görülmüş ve bu yazılım 

Python dili aracılığıyla geliştirilmiştir. Geliştirilen yazılım, konum verilerini ve ekim 

tarihlerini girdi olarak alıp, ilgili Uygulama Programlama Arayüzlerinden (Application 

Programming Interface – API), ilgili yıllara ait meteorolojik veriler (Ekin bazında değişim 

göstermektedir. Örneğin; mısır için sezon süreleri Şekil 3’teki gibidir.) ve jeolojik veriler 

(yükseklik ve toprak verileri) toplanıp, ilgili hesaplamalara tabi tuttuktan sonra virgülle 

ayrılmış değerler (CSV) dosya formatında modellenmeye hazır hale getirilmiştir.   

 

Toplanan bu veriler, verinin toplandığı yılın hasat 

miktarı etiketiyle regresyon algoritmasına 

yollanmış ve model eğitilmiştir. Toplam veri %80 

eğitim ve %20 test olarak ayrılmıştır. Test verileri 

dışında, gerçek dünya uygulamaları için ziraat 

uzmanı rehberliğinde doğruluk oranı 

değerlendirilmiştir. Mısır için oluşturulan modelde 

test veri seti ile 70.0 % doğruluğa sahip bir model 

elde edilmiştir. Başlangıç için sadece mısır 

modellenmiştir; fakat oluşturulan pipeline 

 
5 https://www.yieldgap.org/gygaviewer/index.html 

Şekil 2. Avrupa mısır hasat verileri 

Şekil 3. Mısır gelişim dönemleri 
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ölçeklendirilebilir olduğundan, sunulan modellerin sayısının arttırılması planlanmaktadır.  

Bu işlem sonunda, kullanıcının girdiği konum verisi aracılığıyla alınan meteorolojik ve 

coğrafik veriyi girdi olarak kullanan, sonucunda ise modellenen ekinin verimini bulanık 

(fuzzy) bir değer olarak verebilen bir model oluşturulmuştur. Kullanıcı uygulama üzerinden 

ekin tavsiyesi almak istediğinde, sunucuda geliştirilen ekin tavsiye algoritması, kullanıcı 

konumu üzerinden edinilen verileri veri tabanı üzerinden alarak, farklı modellerde test 

etmektedir. Bu modellerden dönen fuzzy değeri yüzdeye çevrilerek, mobil uygulamaya 

gönderilmektedir. Ekin tavsiye sisteminin üstten görünüşü Şekil 4’deki gibidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekin tavsiye sisteminde kullanılan, veri hazırlayıcı algoritma ve ekin tavsiye sistemi modelleri 

Python dilinde yazılmıştır. Python kullanılmasının başlıca nedenleri; makine öğrenmesi 

konusunda sunduğu farklı kütüphane seçenekleri ve hızlı geliştirme imkanıdır. Projenin 

makine öğrenmesi modülleri için scikit-learn6 kullanılmıştır.  

 

 

4. 2    Sulama Öneri Sistemi 

Uygulamayı oluşturan ikinci bileşen sulama öneri sistemidir. Sulama öneri sisteminin 

hazırlanması için izlenen süreç, sulama verileri ve nem verilerini içeren benzer araştırma 

konularında bulunan verilerin toplanmasıyla başlanmıştır. Bitki ve topraktaki buharlaşmayı 

 
6 https://www. scikit-learn.org 

Şekil 4. Ekin tavsiye sistemi 
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ölçmek adına, önceden belirlenen, bulabileceğimiz parametreleri girdi olarak kullanan 

buharlaşma metodu (FAO-56. Penman Monteith metodu [8]) edindiğimiz veri doğrultusunda 

test edilmiş ve kullanımı farklı kaynakların incelenmesiyle uygun bulunmuştur. Sulama 

tavsiye sistemi iki temel kısımdan oluşmaktadır. 

 

İlk kısım, ekinin su kaybının 

hesaplanmasından sorumludur. 

Burada amaç FAO-56. Penman 

Monteith metodu’nun girdilerini ve 

ekin katsayılarını kullanarak hassas 

bir terleme (evatransprisyon) modeli 

oluşturmaktır. Bunun için 

oluşturulan algoritma, API’lerden 

güncel ve ileriye dönük, kullanılan 

formül için gerekli parametreleri 

toplayıp (Parametreler Tablo 2’de 

gösterilmiştir.), anlık ve ileriye 

dönük 5 gün için evatransprisyon 

değerini hesaplamaktadır. Formül 

için kullanılan ekin sabiti (𝐾𝑐), her 

ekin için değişmekle birlikte,  ekinin hangi gelişim evresinde olduğuna göre de değişim   

göstermektedir. Algoritma, ekinin ekim tarihini kullanıcı veritabanından alırken, ekin sabitini 

ekin tipleri için oluşturulan veritabanından almaktadır. 𝐾𝑐,  verisi Gıda ve Tarım Örgütü (The 

Food and Agriculture Orfanization - FAO7’dan alınmıştır. Örneğin, mısır için 𝐾𝑐, verileri 

Şekil 4’teki gibidir. 

İkinci kısım, toprak nemi ve ilk 

kısımda hesaplanan ekin su kaybını 

değerlendirip sulama önerisi 

oluşturmaktan sorumludur. Bunun 

için algoritma, ileriye dönük olarak, 

hava durumu servislerinden aldığı 

toprak nemini ve ileriye dönük 

evotransprisyon (ilk kısımda elde 

edilen veri)  miktarlarını karşılaştırır 

(Şekil 5), uzman önerileriyle 

hazırlanan çeşitli hesaplamalar 

sonunda sulama miktarı ve sulama 

önem derecesini içeren veriyi 

oluşturur.  

 

 
7 https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/maize/ 

Şekil 5. İleri dönük toprak nemi ve evatransprisyon 

Şekil 4. Mısır için evrelere göre 𝐾𝑐 değişimi 
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Tablo 2. Sulama öneri sistemi içi kullanılacak parametreler 

 

 

 

4. 3    Erken Uyarı Sistemi 

Uygulamayı oluşturan üçüncü bileşen erken uyarı sistemidir. Erken uyarı sisteminin 

hazırlaması için izlenen süreç ekinin coğrafyaya uygunluk şartlarının belirlenmesi ve 

kullanıcının yetiştirmekte olduğu ekinlerin veri tabanına kaydedilmesiyle başlamıştır. Bu 

sistemin asıl amacı meteorolojik tahminlerin (Don, aşırı yağış veya ekstrem sıcaklıklar vb.) 

ekinin yetişmesi üzerinde oluşturabileceği zararı tahmin ederek, bu durumun kritik olması 

halinde kullanıcıyı uyarmaktır (Şekil 6). Tahmin edilen hava şartlarının yaratacağı olumsuz 

etkinin, kullanıcının telefonuna bildirim olarak yollanması ve kullanıcının erkenden uyarılıp 

önlem almasına yardımcı olmak sistemin ana hedefidir. Özellikle sera gibi çevre koşullarının 

kullanıcı tarafından kolaylıkla değiştirebileceği sistemler için faydalı olacaktır. Örnek mesaj: 

Dikkat bu gece sıcaklık değerinin sıfırın altında olması beklenmektedir. Biber ekininiz için 

tehlikeli bir sıcaklıktır. Don tehlikesi öngörülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Parametreler Kaynak 

Ortalama minimum hava sıcaklığı https://weatherbit.io/api 

Ortalama maksimum hava sıcaklığı https://weatherbit.io/api 

Solar radyasyon https://weatherbit.io/api 

Havanın Nem Yüzdesi https://weatherbit.io/api 

Rüzgar hızı https://weatherbit.io/api 

Ekin sabiti (Kc) https://www.fao.org/3/x0490e/x0490e0b.htm 

Şekil 6. Örnek sıcaklık verim grafiği 

https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://weatherbit.io/api/
https://www.fao.org/3/x0490e/x0490e0b.htm
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Tarımda yapay zekâ, üzerine birçok çalışmanın yapıldığı ve günümüzde modern tarımda 

birçok uygulaması bulunan bir alandır. Yaygın kullanımı, ekin üzerindeki haşerelerin veya 

otların tespiti, yaprak görüntüsü ile hastalık tespiti, ürün tahmini ve akıllı sulama sistemleri 

üzerinedir [9, 10]. Projemiz, bu konular arasında şahsımızca en önemli görülen akıllı sulama 

teknolojileri, ekin tavsiye ve erken uyarı sistemleri üzerine olup, tüm bu teknolojileri tek 

platform üzerinden kullanıcıya sunmaktadır. Projemiz, temelde üç kullanım durumundan ve 

bu kullanım durumlarını içeren üç ana bileşenden oluşmaktadır: (1)  Ekin tavsiye sistemi, (2) 

Sulama öneri sistemi ve (3) Erken uyarı sistemi. Projemizin sunmayı hedeflediği bu servisler, 

barındırdığı teknolojik potansiyel ve yenilikçi yön açısından farklı değerler barındığı için ayrı 

ayrı incelenecektir.  

 

(1) Ekin tavsiye sistemi, kullanıcının sadece konum bilgilerini girerek uygulamamızın 

envanterinde var olan ekin tiplerinin o toprakta yetişip yetişmeyeceğini, yetişirse yüzde kaç 

verimlilikle yetişebileceğine ait bilgiyi alabileceği sistemdir. Yapay zeka tarım uygulamaları 

başlığı altında, geliştirdiğimiz sisteme benzer uygulamalara literatürde fazla 

rastlanmamaktadır. Bu amaca en çok hizmet eden, çeşitli yerel kurumların toprak tipine ve 

iklime göre önerdiği ekin haritalarıdır. Projemiz bu statik veriler yerine kullanıcının 

konumuna göre değişen dinamik bir ekin tavsiyesi sunmaktadır. Uygulama, bu tavsiyeyi, 

öncelikli olarak coğrafi ve meteorolojik verileri kullanarak, makine öğrenmesi modellerini 

ekin bazlı eğitip, kullanıcının bulunduğu coğrafyaya özgü filtreleyerek verim potansiyelini 

göstermektedir.  

 

(2) Sulama öneri sistemi, kullanıcının mobil uygulama üzerinde, tarla konumu ve ekin tipi ile 

oluşturduğu sanal tarla sayesinde, birkaç dokunuşla ekine özel sulama önerisi alabileceği 

sistemdir. Günümüzde bu sisteme benzer çalışan akıllı sulama teknolojileri mevcuttur ve son 

dönemde gelişen ve yaygınlaşan robotik ve Nesnelerin Interneti (Internet of Things - IoT) 

teknolojileri, bu konuda yapılan çalışmalara hız katmıştır. Literatürde, bu konuda yapılan 

çalışmalarda yaygın olarak arduino sensörleri ve bulut bilgisayar teknolojileri 

kullanılmaktadır. Arduino ile entegre edilmiş sensörlerle alınan toprak nemi, toprak sıcaklığı, 

hava durumu bilgileri de dahil edilerek düzenli olarak toplanıp bulut bilgisayar teknolojisi 

yardımıyla işlenmektedir. Toprak nemi, bu girdilerle işlenip bir model oluşturulup ileri dönük 

tahminler üretilebilmektedir. Bu tahminlere göre sulama yine arduinodan gelen komutla su 

pompası aracılığıyla gerçekleşmektedir [11-14]. Akıllı sulama alanında bir başka bakış açısı 

ise referans toplam buharlaşma (Reference Evapotranspiration - ETo) ve ekin toplam 

buharlaşma (crop evapotranspiration - ETc) tahmin edilerek yapılan sulamadır. Bir taraftan 

fizyolojik (terleme), diğer taraftan fiziksel (buharlaşma) olayları kapsayan toplam buharlaşma 

(evapotranspiration - ET), bitki ile örtülü alandan kaybolan su buharı miktarı olarak 

tanımlanmaktadır. Su kaybı, bitki yüzeyinden terleme ve buharlaşma ile toprak yüzeyinden 

ise doğrudan buharlaşma ile meydana gelmektedir. Toplam buharlaşma etkin sulama ve 

uygun su yönetimi yarı-kurak ve kurak bölgelerde çok önemlidir [15]. Bu değerin klasik 

yöntemlerle hesaplanması çok güç olsa da; bu hesaplama, çeşitli ziraatçiler ve matematikçiler 

tarafından meteorolojik veriler kullanarak formüle edilmeye çalışılmıştır. Bizim bu projede 
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referans olarak kullanacağımız metod FAO-56. Penman Monteith metodu olacaktır [16].  Bu 

değeri bulmak için gereken veriler; solar radyasyon, hava sıcaklığı, nem, rüzgar hızı ve 

bitkiden bitkiye değişen terleme katsayısı (𝐾𝑐)’dir. Literatürde bu konu üzerinde yapılan 

çalışmalarda, IoT temelli sulama sistemlerinde makine öğrenmesi kullanarak terleme 

tahmininin hesaplandığını görmek mümkündür [17]. Bu tip projelerde kullanılan modeller, 

FAO-56. Penman Monteith metodunun kullandığı parametreleri kullanarak, yine bu metodun 

çıktısı referans alınarak eğitilmektedir. Sonuçta oluşan model, konuma ait bitkinin sadece 

meteorolojik veri kullanılarak elde edilen, su kaybı miktarını vermektedir. Uygulamanın ideal 

sulama tavsiyesi için kullandığı ikinci parametre toprak nem tahminidir. Bu tahmin, ileriye 

dönük 3 gün için, Uzun kısa süreli bellek (Long Short-Term Memory – LSTM) makine 

öğrenmesi modeli kullanılarak yapılmıştır. Literatürde bu başlık altında geliştirilen projeler ya 

ekine özel olmayan ortalama terleme hesabı üzerine [18], ya da yalnızca toprak neminin 

düşmesi öngörüsüne bağlı çalışan sulama sistemleri üzerinedir [19]. Projemizle ulaşmayı 

hedeflediğimiz şeylerden biri su kaybını ekin bazlı parametreleri de dikkate alarak yüksek 

hassasiyette bir makine öğrenmesi modeli tasarlayıp, bu modeli terleme hesabında kullanıp, 

toprak nemini ve meteorolojik veriyi de kullanarak kullanıcıya sulama tavsiyesi sunmaktır.  

 

(3) Erken uyarı sistemi, uygulamanın, meteoroloji raporlarını düzenli aralıklarla incelemesi ve 

ekin için oluşabilecek olası tehlikeler konusunda kullanıcıyı bildirim yoluyla 

bilgilendirmesinden oluşmaktadır. Literatürde, bu konu hakkında agrometeoroloji altında 

birçok çalışma bulunmaktadır [20, 21]. Yapılan araştırmalar ve geliştirilen teknolojiler, 

genellikle, muson yağmurlarının ve buna bağlı fırtınaların sıklıkla yaşandığı güney doğu Asya 

bölgesine aittir. Projemizin diğer meteorolojik uyarı sistemlerinden ayrıldığı temel nokta, 

genel bir meteoroloji uyarı sisteminden çok, ekin tipine özel uyarılar verebilen bir sistem 

olmasıdır. Sistem, farklı meteorolojik parametreleri (sıcaklık, yağmur, nem) ekin özelinde etki 

oranlarını dikkate alarak değerlendirip en uygun uyarı mesajını oluşturabilmektedir. 

 

Uygulamamız, bu farklı özellikleri tek bir platformda birleştirip, basit ve kullanışlı, güncel 

UX ve UI teknolojileriyle tasarlanmış arayüzüyle kullanıcının kullanımına sunmaktadır. Bu 

özellikleri tek bir uygulamada barındırması açısından piyasada tektir ve yüksek ürünleşme 

potansiyeli taşımaktadır.  

Akıllı tarım alanında yaptığımız piyasa araştırması sonucunda, belirlediğimiz, hayata geçmiş 

bazı benzer projeler şunlardır: 

1) Bowery Farming8: Bu şirket, yarattığı ekosistem sayesinde, ekin gelişimi için önemli 

tüm parametreleri (ışık, sıcaklık, CO2 ve O2 seviyeleri, gübre, su) çeşitli sensörlerle 

sürekli olarak izleyip, sağladığı sera imkanları, yapay zeka asistanıyla, ideal biçimde 

yönetiyor. Sonuçta; hem elde edilen hasatın karbon ayak izi düşük oluyor hem de 

ekinlerden alınan verim yüksek oluyor. Aynı zamanda ekinleri sürekli olarak izleyen 

kameralar sayesinde yaprak görüntüleri alınıp yapay zeka tarafından işleniyor. Bu, 

ekinde meydana gelebilecek olası hastalıkların tespitini sağlıyor.  

 
8 https://boweryfarming.com 
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2) Arable9: Bu şirket, geliştirdiği uygulamayla, benzer uygulamaların aksine, farklı 

sensörlerle entegre çalışmak yerine kendi aracını müşterilerine kit olarak sunuyor. Bu 

araç, toprağın 20-30 cm altına temas edecek şekilde yerleştiriliyor ve tek tuşla 

çalışmaya başlıyor. Bu araç üzerinden edilen çeşitli bilgileri (tarihsel meteorolojik 

veriler, bölgenin coğrafi verileri ve çeşitli enstrümanlar aracılığıyla toprak ve havadan 

alınan verileri) tek kaynakta sürekli olarak toplayıp, sağladığı basit kullanım sunan 

mobil arayüz sayesinde kullanıcıya sunuluyor. 

3) PrecisionHawk10:  Bu şirket geliştirdiği uygulamayla, kullanıcının tarlalarını, tamamen 

otonom çalışan dronlar sayesinde düzenli olarak gözlemleyip, sağladığı bulut sistemi 

tarafından analiz ediyor. Bu uygulama; ekin tahmini, hastalık ve haşere tespiti ve 

sulama önerisi alma amacıyla kullanılıyor. 

4) Gamaya11: Bu şirket, sunduğu ekine özel uygulamalar sayesinde(Soya fasulyesi – 

SoyFit, Şeker kamışı – CaneFit vs.) kullanıcıya, çeşitli uyarılar ve tavsiyeler veriyor. 

Web sitesi ara yüzleriyle ulaşılan bu uygulamalar, tarlanın uydu görüntülerini işliyor 

ve tarlada oluşan çeşitli anomalileri, hasarları ve ekilen alandaki düzensizlikleri 

kullanıcıya gösterebiliyor. 

Benzer projelerle karşılaştırıldığında, geliştirilen WiseCrop uygulaması, taşıdığı; sunduğu 

ekin tavsiyeleri ve sulama önerilerini, ekin ve konum özelinde verebilme, geniş veri seti ve 

sürekli kendini düzelten model sayesinde, yüksek doğrulukta çalışabilme, güncel UX, UI 

teknolojileriyle, bu karmaşık teknolojileri, kolay kurulum ve kullanım sunan tek platformla 

kullanıcıyla buluşturabilme özellikleriyle benzer projelerden ayrılan yerli ve milli bir 

uygulama olacaktır. Son olarak, projemizin, Birleşmiş Milletler Kalkınma Programı 

Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları (BM-SKA) (SKA9: Sanayi, Yenilikçilik ve Altyapı, 

SKA13: İklim Eylemi) kapsamında ilgili hedefler için önemli katkılar sunması 

beklenmektedir [22]. 

 

6. Uygulanabilirlik 

Projenin geliştirilmesinin sonunda, tecrübe ve eğitim gerekmeksizin her kesimden toprakla 

uğraşan her insanın sorunlarına çözüm getirme potansiyeli olan, yapay zekâ ve makine 

öğrenmesi gibi güncel teknolojilerle yaratılmış, topladığı güncel verilerle kendini sürekli 

ölçeklendiren bir uygulama hayata geçirilecektir. Profesyonel kullanımda, bir çiftçi; 

telefonuna indirdiği uygulama sayesinde, modellediğimiz ekinlerden, toprağında yüksek 

verimde yetişebilecek çeşitli ekinler hakkındaki veriye kolaylıkla erişebilmenin yanında 

uygulamada kaydettiği tarlasıyla, tarlada yetişen ekinler hakkında profesyonel destek 

alabilecektir. Bu destek, yapay zekâ tarafından coğrafi ve meteorolojik veriler 

değerlendirilerek sunulan sulama hatırlatıcısı ve yetiştirilen ekinin tipi değerlendirip 

oluşturulan, çeşitli meteorolojik olaylara karşı uyarı sistemi olacaktır. Nesnelerin İnterneti 

 
9 https://www.arable.com 
10 https://www.precisionhawk.com 
11 https://www.gamaya.com 
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(Internet of Things – IoT) teknolojisinin projeye dahil edilmesi, projemizin ileriye dönük 

ürünleşme hedefleri arasındadır. Bu teknoloji, projemizin farklı cihazlarla entegrasyonunu ve 

sürekli iletişimini sağlayacaktır. Böylece, sensörlerden alınan anlık verinin işlenmesiyle elde 

edilecek çıktıya bağlı olarak pompalar çalıştırılabilecek, çiftçinin fiziksel müdahalesi 

gerekmeksizin ideal sulama yapılabilecektir. Sağlayabileceği fayda göz önünde 

bulundurulduğunda, proje, profesyonel bir ürüne dönüşme potansiyeli taşımaktadır. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

Tablo 3. Proje Zaman Planlaması 

İP 

No 
İş Paketlerinin Adı ve Hedefleri 

Kim(ler) Tarafından 

Gerçekleştirileceği 

Zaman Aralığı 

(..-.. Ay) 

1 

Proje Konusu: Bu iş paketi, proje konusunun ve 

amacının belirlenmesini, literatür taramasını ve 

projenin zaman aralıklarına göre planının 

çıkarılmasını kapsar. 

Necip Şükrü AŞIK, 

Utku NARİN 
5 Ekim - 5 Aralık  

2 

Tasarım, Analiz ve Veri Araştırma: Bu iş paketi, 

gereksinim analizini ve sistemin tasarımını kapsar. 

Gerekli verilerin araştırılması, toplanması, 

verilerdeki hata ve eksikliklerin giderilmesi de bu iş 

paketinde yer alır. 

Necip Şükrü AŞIK, 

Utku NARİN 
5 Aralık - 22 Ocak  

3 
Model Oluşturma ve Seçim: Bu iş paketi, makine 

öğrenmesi ile verilerin işlenip en uygun modelin 

belirlenip oluşturulmasını kapsar. 

Necip Şükrü AŞIK, 

Utku NARİN 
1 Şubat - 15 Nisan  

4 
Mobil Uygulama Programlama: Bu iş paketi, 

Projenin arayüz çalışmaları ve mobil uygulamaya 

uyarlanmasını kapsar. 

Necip Şükrü AŞIK, 

Utku NARİN 
15 Nisan - 16 Mayıs 

5 
Test ve İyileştirme: Bu iş paketi, uygulamanın test 

edilmesi, hataların ayıklanması ve sistemin 

iyileştirilmesini kapsar. 

Necip Şükrü AŞIK, 

Utku NARİN 
16 Mayıs - 16 Haziran 

 

Tablo 4. Tahmini Maliyet Planlaması 

No Malzeme Adet Tahmini Fiyat Kullanılacak Zaman No’ları 

1 
Hava durumu 

servisleri 
- 1200 İP No 2 – İP No 3 - İP No 4 

   Toplam = 1200 TL  

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

WiseCrop; hızlı kurulum ve kolay kullanım sunan ara yüzü ve ilaveten hiçbir ensturman 

gerekmeksizin yüksek doğrulukta veri sağlabilmesi gibi özellikleri sebebiyle, özellikle 

toprak analizi konusunda yeterince imkanı olmayan her kesimden çiftçiye ve hobi amaçlı 

tarım yapan herkese hitap etmektedir. 
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9. Riskler 

Tablo 5. Risk Planlaması 

No En Büyük Riskler Risk Yönetimi (B Planı) 

1 
Bulduğumuz verilerle çıkardığımız algoritmanın 

doğru sonuca ulaşamaması 
Mümkünse daha fazla parametreye sahip yeni veriler 

elde edilerek yeniden denemek. 

2 

Verilerde olabilecek aykırı değerler, eksik veriler 

ve hatalar tahmin sonuçlarının yanlış çıkmasına 

neden olabilir. 

Veriler ön işlemeden geçirilerek olabildiğince gerekli 

uygun yapıda olmaları sağlanacaktır. Eksik ve hatalı 

veriler, gerekirse manuel şekilde düzenlenecek en 

başarılı sonuçların elde edilmesi sağlanacaktır. 

3 

Bazı aşamalarda çözüm üretilememesinden 

dolayı tamamlanamayan bölümler olması ve 

projenin fonksiyonlarının azalması 

Alan bilgisinin gerektiği durumlarda akademik ve sanayi 

danışmanlarımız veya alanında uzman kişilerden 

yardım alınarak sorunun çözümü sağlanacaktır. 

4 Uygulamanın yanıt süresinin yavaş olması Yanıt süresinin azaltılabilmesi için kodun optimizasyonu 

sağlanacaktır. 

 

 

Tablo 6. Risk Matrisi 
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