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1. Proje Ozeti/ Proje Tanimi

Cay, sudan sonra en fazla tiiketilen ikinci iirlindiir. Cin’den Arap c¢ollerine kadar birgok
kisinin hayatinda O6nemli bir konuma sahip ¢ayin ekonomik degeri 50 milyar dolarin
tizerindedir. Yillik rekolteye bagli olarak diinyada en fazla gay iireten 5. veya 6. iilke olan
Tiirkiye, kisi bagi tiiketimde ise birinci sirada yer almaktadir. 2019 rakamlarina gore 245 bin
tona ulasan ¢ay lretimi, tiikketimi karsilayacak diizeydedir. Cay sektoriintin yillik cirosunun
800 milyon dolar oldugu g6z oniine alindiginda ise ihracatta istenilen seviyede olunmadigi
gorilmektedir. Kivi, Antik Cin'de tedavi amagli kullanilirken anavatan1 Cin olan bir
meyvedir. Uretilen kivinin yaklasik %801 eczacilik, ayakkab1 boyasi, kozmetik ve sekerleme
gibi sanayi alanlarinda tiiketilmektedir. Kivi, iilkemizdeki tarimsal istatistik verilerine 1994
yilindan beri girmektedir. Bu haliyle geleneksel tarim tirlinlerimiz yaninda yeni bir {iriin
olarak goriilmektedir. Aradan gecen yillarda, iiretim alani ve iiretim hacmindeki hizli artisa
bagli olarak 6nemli bir ekonomik noktaya gelmistir. FAO’nun 2018 yil1 kivi iiretim verilerine
gore Tiirkiye, diinyada 7. siradadir. Ozellikle ¢ay ve findigin yetistirildigi Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde kivi bitkisi yore ciftcisi i¢in alternatif bir iiriin haline gelmistir. Ulkemizde
mevcut olan meyve tiiketim aligkanligi dikkate alindiginda yilda 50.000 tonluk tiiketim ve en
az 400.000 tonluk {iretim potansiyelinden bahsetmek miimkiindiir. Pestalotiopsis, genis
konukg¢u dizisine sahip bitki patojen tiirlerini igeren bir cinsdir. Bu cinse ait bazi tiirler
bitkilerde farkli lezyonlar olusturmaktadir. Yapraklarda yanikliklara, gri ve klorotik lekelere,
dallarda yaniklik ve kanserlere, meyvelerde ciirlikliige, meyve kabuklarinda uyuz ve
ciceklerde ¢iiriikliik belirtilerine sebep olmaktadir. Ayrica bu cins insanlarda ve hayvanlarda
da hastalik yapmaktadir. Projemizde birim alana diisen cay ve kivi verimini %30 diisiiren en
az 4 farkli Pestalotiopsis tliriiniin yapay zeka uygulamasi ile tespit edilmesi, tedavisi icin
iireticilerin uyarilmas1 ve otonom/uzaktan kontrollii ilag kullanimi yapan IHA tarim araci
tasarlanmasi amaglanmistir. Bunun i¢in otonom/uzaktan kontrollii THA tarim araci {izerinden
alman c¢ay ve kivi bitkisi goriintiileri kendi egitim modelimizde egitilerek hastalik tespiti
yapilacaktir. Yapilan analiz sonucuna gore de hastalik bulunan cay ve kivi bitkilerine
otonom/uzaktan kontrollii IHA tarim araci ile ilag uygulamasi yapilacaktir. Ayn1 zamanda
ireticilerin ne yapmasi gerektigi ile ilgili olarak tavsiyelerde bulunulacaktir. Projemizin
yapim asamalart;

> Yapay Zekd Modelimizin Olusturulmasi: Projemizde python programlama dili ve
kiitiiphaneleri kullanilarak yapay zeka alanina giren ve giderek kullanim alani artan derin
o0grenme yoOntemi, yapay sinir aglart algoritmalart kullanilacaktir. Projemizin uygulama
kisminda; Ilk olarak ¢ay ve kivide hastaliga neden olan pestalotiopsis tiiriiniin farkli
ozellikleri yansitan ve farkli agilardan c¢ekilmis olan fotograflardan bir veri seti
hazirlanacaktir. Olusturulan fotograf veri seti normalize edildikten sonra hastalik 6zelliklerine
gore etiketleme islemleri gergeklestirilecektir. Veri seti rastgele olarak %20 test ve %80
egitim amach iki ayr1 kiimeye ayrilacaktir. Onislemlerden gegirilen ve etiketlenen fotograf
veri seti sisteme girdi olarak verilerek model olusturulacak ve ilgili modelin §grenmesi
saglanacaktir. Modelin 6grenmesi islemi tamamlandiktan sonra test veri kiimesi kullanilarak
modelin dogrulugu test edilecektir.



Sekil 1. Yapay zeka modelimiz ile pestalotiopsis hastalik tespiti

> Otonom/Uzaktan Kontrollii Tarimsal IHA Tasarimi: Hazirladigimiz yapay zeka
modelimizi kullanilarak ¢ay ve kivi bahgelerinden pestalotiopsis hastaliklariin tespit
edilmesi ve ilag uygulamasi igin otonom/uzaktan Kkontrollii tarimsal IHA tasarimi
yapilacaktir. Karadeniz bolgesinde arazi sartlarinin kara araglari i¢in miisait olmamasindan
dolay1, projemizde tarimsal insansiz hava araci tasarimi yapilmistir.

Sekil 2. Otonom/uzaktan kontrollii tarimsal IHA tasarimi

2. Problem / Sorun

Ulkemizde dzellikle dogu Karadeniz bolgesindeki ailelerin énemli bir gegim kaynagi olan ve
iilkemize de doviz girdisi saglayan ¢ay ve kivi tarimsal {iriin ihracatimizda yaklasik %15 paya
sahiptir. Cay ve kivi ekonomik ve sosyal acidan stratejik oneme sahiptir. Tirkiye, cay
iiretiminde 5. Kivi iiretiminde ise 7. biiylik iiretici olmasina ragmen, birim alana diisen verim
bakimindan diger iilkelere gore daha disiiktiir [2]. Cay ve kivi tiretiminde verimi etkileyen
tarimsal birgok nedenin yani sira, hastaliklar ve zararlilar da verimi etkileyen Onemli
nedenlerin basinda gelmektedir. Cay ve kivide olusan verim kayiplarin oniline gecilebilmesi
icin hastalik etmenleri ile miicadele etmek gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in de oncelikle
miicadele yapilacak etmenin o bdlgedeki durumunu belirlemek amaciyla varliginin tespiti ve
teshisinin yapilmasi gerekmektedir. Yapilan aragtirmalarda iilkemizde ¢ay ve kivi bitkisinin
yapraklarinda yanikliklara, gri ve klorotik lekelere, dallarda yaniklik ve kanserlere,
meyvelerde c¢iiriikliige, meyve kabuklarinda uyuz ve ciceklerde ciiriikliik belirtilerine sebep
olan farkli pestalotiopsis tiirleri belirlenmistir [1]. Pestalotiopsis theae (Sawada) Steyaer,



Pestalotiopsis longiseta, Pestalotiopsis guepinii, Pestalotiopsis neglecta iilkemiz ¢ay ve kivi
bahgelerinde en ¢ok goriilen ve verimi azaltan hastalik alt tiirleridir. Ulkemizin ve bdlgemizin
stratejik tarimsal tiriinlerinden olan cay ve kivi de yaklasik %30 oraninda verim kaybina yol
acan bu hastalik tiirleri bitkilere de 6nemli derece de zarar vermektedir. Ayrica bu cinsler
insanlarda ve hayvanlarda da hastalik yapmaktadir [8]. Pestalotiopsis yalnizca ¢ay ve kivi de
degil diger bircok tarim bitkisine (findik, ceviz, muz vb..) de zarar vermekte, Omriinii
kisaltmakta, verimi 6nemli Ol¢lide diisiirmektedir.

Sekil 3. Pestalotiopsis bitkilere zararlari

Pestalotiopsis hastalig ilerledikge bitkilerin yapraklarindaki lekelenme, dallarindaki yaniklik
ve meyvelerindeki ciiriikliikte artmaktadir. ilaglamanin erken zamanda yapilmas: bitkide
hastaligin ilerlemesini durduracak ve verimdeki azalmay1 da engelleyecektir.

3. Coziim

Ulkemize énemli bir doviz girdisi saglayan cay ve kivi tarimsal iiriin ihracatimizda yaklagik
%12-25 oraninda paya sahiptir. Cay ve kivi bitkileri {ilkemiz 6zellikle dogu karadeniz bolgesi
icin ekonomik ve sosyal ag¢idan da stratejik oneme sahiptir. Dogu karadeniz bolgemizde
ailelerin findiktan sonraki 6nemli gecim kaynaklarindan biri cay ve kividir. Tiirkiye, ¢ay
iretiminde 5. Kivi liretiminde ise 7. biiyiik iiretici olmasina ragmen, birim alana diisen verim
diger iilkelere gore daha diistiktiir. Cay ve kivi verimini etkileyen tarimsal bir¢ok nedenin yani
sira, hastaliklar ve zararlilar da verimi etkileyen 6nemli nedenlerin basinda gelmektedir. Cay
ve kivide olusan verim kayiplarin oniine gecilebilmesi igin hastalik etmenleri ile miicadele
etmek gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in de oOncelikle miicadele yapilacak etmenin
iilkemizdeki durumunu belirlemek amaciyla varliginin tespiti ve teshisinin yapilmasi
gerekmektedir. Bizde projemizde iilkemizin ve bdlgemizin stratejik tarimsal iriinlerinden
olan cay ve kivi de yaklasik %30 oraninda verim kaybina yol acan en az 4 farkli pestalotiopsis
hastaliklarinin tespitinde yapay zeka uygulamalar1 kullanarak erken tespitinin yapilarak
otonom/uzaktan kontrollii IHA tarim araci ile iireticiye bu hastalikla ilgili miicadelede yol
gostermeyi amagcladik. Yaptigimiz calismada otonom/uzaktan kontrollii IHA tarim araci
iizerindeki kamera ile ¢cay ve findik bitkisinden goriintiileri alarak, bu goriintiileri kendi yapay
zeka veri setimizde egitip, ilag¢ tedavisi uygulamayi ve iireticiye bu egitim sonucunda ¢ikacak
sonuca gore yol gostermeyi amaglamaktay1z.



| PROJE GENEL CALISMA SEMASI |

LITERATUR TARAMASI iLE
PESTALOTIOPSIS VERi
SETi OLUSTURULMASI

CAY VE KiVi BAHCESINDEN
GORUNTU ALMA

VERI SETINi YAPAY ZEKA iLE EGITME

HASTALIK TESPITi VE ILAGLAMA
HAKKINDA URETICiYE BiLGi VERILMESi

YAPAY ZEKA iLE GORUNTU iSLEME

HASTALIK TESPITINDE OTONOM iHA
iLE ILAC UYGULAMASI YAPMA

Sekil 4. Proje genel ¢alisma prensibi

4., Yontem

Projemizde belirledigimiz probleme ¢oziim gelistirmek i¢in Oncelikle literatiir taramasi ve
saha analizini gerceklestirdik. Yapay zeka ile pestalotiopsis hastalik tespitini yapip, otonom
olarak ilaglama yapacak sistemimizi yapmak igin Oncelikle yapay zeka modelimizi
olusturacagiz.

%+ Yapay Zekd Modelimizin Olusturulmast:
Calismamizda python programlama dili ve kiitiphaneleri kullanilarak yapay zeka alanina
giren ve giderek kullanim alani artan derin 6grenme yOntemi, yapay sinir aglart algoritmalari
kullanilarak soruna ¢éziim bulmayi amagladik. Bunun i¢in Sekil 6.da belirtilen yontem ile
yapay zeka modelimizi olusturacagiz [11].

DERiIN OGRENME MODELIMiZiN OLUSTURULMASI

YAZILIM GIRDiSi
iCiN RECORD
DOSYASI OLUSTURMA

& S,

NESNELERI iCEREN CSV
DOSYASI OLUSTURMA

PESTALOTIOPSIS VERIi
SETi ETIKETLEMESi

GOOGLE COLAB UZERINDEN
DERIN OGRENME MODELIMIziN
EGITiMiNi GERCEKLESTIRME

PROTOBUF SINIF iSIMLERiNi iCEREN

LABELMAP OLUSTURMA

DERLEME

*YOLO V5
* PYTORCH

Sekil 5. Cay ve kivi hastalik tespiti yapay zeka modeli olusturma agamalari

o Veri Seti Toplama: Oncelikle Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge/Tarla
Bitkileri boliimii kiitiiphanesinden ¢ay ve kivi bitkilerinde pestalotiopsis hastaliklarina ait



ozellikleri yansitan, farkli agilardan ¢ekilmis fotograflardan olusan veri seti olusturmak igin
arastirmalar yaptik. Ordu ve Giresun il tarim miidiirliigiinden yardim alarak bolgemizde ¢ay
ve kivi iiretimi yapilan bahgelerden de farkli agilardan ¢ekilmis fotograflar elde ettik. Ayni
zamanda internetten de a¢ik kaynak kod kullanarak (Python3, PyQt5 ve Selenium
kullanarak) pestalotiopsis hastaliklarina ait 6zellikleri yansitan goriintiileri tarayip indirdik.
Bunun i¢in python temelli Image Downloader programini kullandik.

o Veri Seti Etiketleme: Projemiz igin veri setlerini elde ettikten sonra bu veri setleri
iizerinde etiketleme islemlerini gergeklestirdik. Bunun i¢in pyhton labellmg programini
kullandik. Bu program sayesinde her bir veri setimizde elde etmek istedigimiz sonuca
yonelik olarak etiketleme islemlerini gergeklestirdik. Fotograf veri seti normalize edildikten
sonra uygun bir ylizdelik oranda 6grenme ve test amacli iki ayr1 kiimeye ayrilmistir.

Sekil 6. Veri seti etiketleme

J Veri Setimizi Yapay Zeka Modelimizle Egitmek: Derin 6grenme teknikleriyle
modelimizi olusturmak i¢in nesne tanima algoritmalarini inceledik. Yaptigimiz literatiir
taramasi sonucunda YOLO, RetinaNet, EfficientDet, SSD, RCNN, Fast R-CNN ve Faster R-
CNN modellerinden en basarili ve hizli sonucglar verdigi tespit edilen Faster R-CNN
algoritmasin1  kullanarak modelimizi olusturmaya karar verdik. Etiketleme islemini
gergeklestirdigimiz veri setlerimizi anlamlandirmak igin yapay zeka modelimizle egitme
islemine geciyoruz. Yapay zeka modelimizle egitime baslamadan 6nce yiikklememiz gereken
kiitiiphaneleri yiiklilyoruz. Fotograf veri seti sisteme girdi olarak verilerek model
olusturulacak ve ilgili modelin 6grenmesi saglanmaistir.

Fythand @

Instance Segmentation

The stance segmentatin model Includes & detect fon_amsks oupLE

Sekil 7. Yapay zeka model egitme, kiitiiphanelerin kurulumu

Bunun i¢in elimizde modeli egitimini saglayacak donanima sahip olan bir bilgisayar mevcut
olmadigindan Google Colab kullanilmistir. Modelimizin egitimini drive {izerinden dosyalari
aktararak Google colab’ta ger¢eklestirdik.



Sekil 8. Model egitme islemi

J Yapay Zeka Modelimizin Test Edilmesi: Modelimizin 6grenmesi bittikten sonra test
verilerini kullanarak modelin dogru olup olmadig:r test edildi. Bu islemler sonucu
hazirladigimiz model (derin 6grenme modeli) kullamlarak otonom IHA tarim araci iizerine
yerlestirilen kamera sistemi ile ¢ay ve kivi bitkilerinde pestalotiopsis hastaliklarinin tespit
edilmesi saglanacaktir. Hastalik tespit edilmesi durumunda otonom IHA tarim araci
iizerindeki sistem ile ilag¢ tedavisi de uygulanabilecektir.

Sekil 9. Yapay zeka modeli ¢alismasi ve sonuglari

+ Otonom/Uzaktan Kontrollii Tarimsal IHA Ara¢ Tasarimu:

Cay ve kivi bahgelerinden anlik goriintii alip, bu goriintiilerin yapay zeka modelimizde
islenmesi ve sonuca gore de hem iireticilere bilgi verilmesi hem de ilaclama yapilmasi
saglanacaktir. Cay ve kivi bitkilerinin yetistigi arazilerin ¢ok engebeli ve egimli olmasindan
dolay1 insansiz kara araci ile bu islemleri yapmak zor olacaktir. Bu yiizden projemizde
otonom/uzaktan tarimsal insansiz hava aract kullanmaya karar verdik. Otonom/uzaktan
kontroliin saglanabilmesi icin tarimsal IHA’nin ucus kontrol kartina sahip olmasi
gerekmektedir. Sistemde pixhawk cube ugus kontrol karti kullanilmistir. Bu kartla ugusun
daha istikrarli gerceklesmesi, GPS sayesinde ara noktalarin gercek¢i atanabilmesi, gorevleri
yapabilmesi ic¢in istenilen ucus modlarim1 kolaylikla segilebilindigi saglanacaktir.



Otonom/uzaktan kontrolli IHA’ nm kontrolii ve alinan verilerin islenip komut
gonderilebilmesi igin yer kontrol birimi ara yliz gerceklestirilmistir. Yer kontrol birimi
otonom/uzaktan kontrolii, anlik goriintliiniin aktarimi, alinan goriintiiye gore yapay zeka
modeli ile hastalik tespiti, hastalik tespit sonucunun aktarilmasi, ilaglama sisteminin
otonom/uzaktan c¢alistirilmast iglemlerindeki biitiin veri transferlerini saglayacaktir. Bunun
icin Python programlama dili ve kiitiiphaneleri kullamlmaktadir. Sekil 4. de findik-THA
calisma manti81 ve sistem tasarimi gosterilmistir.

OTONOMUZAKTAN KONTROLLE TARTMSAL iHA
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Sekil 10. Otonom/Uzaktan kontrollii tarimsal THA sistem mimarisi

—

Sekil 11. Otonom/Uzaktan kontrollii tarimsal IHA ve ilaglama birimi malzemeleri



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yaptigimiz literatiir arastirmalarinda IHA’ lar ile yapilan ilag sitkma veya tohum atma
sistemlerinin oldugu goézlemledik. Ancak bu sistemlerin hi¢birinde hastalik tespiti yapilip
hastalikli bolgeye ila¢c uygulamasi yapilmamaktadir. Biitiin bir arazi boyunca ilaglama
yapilmaktadir. Aym zamanda IHA ile bahceden goriintii haricinde herhangi bir veri de
alimamamaktadir. Projemizde iilkemiz i¢in stratejik bir dneme sahip olan, biiyiik oranda i¢
piyasada tiiketilen aym1 zamanda ihracatin1 yaptigimiz ¢ay ve kivi bitkisinin kalitesinin ve
birim alan basina diisen veriminin artmasini amagladik. Projemizin yenilik¢i yonii cay ve
kivide verimi, kaliteyi onemli Olgiide etkileyen hastaliklarin otonom/uzaktan kontrollii
tarimsal insansiz hava araci yardimiyla yapay zekd teknolojisiyle tespit edilmesi, ilag¢
tedavisinin uygulanmasi ve treticilerin bu hastaliklarla miicadele konusunda ne yapmalari
gerektigini bildirmesidir. Ayrica gelistirdigimiz yapay zeka modeli ile iilkemiz i¢in stratejik
oneme sahip farkli bitki tilirlerindeki hastaliklarda da model egitimi gerceklestirilip
kullanilabilecektir. Ayrica yapay zeka modelimizin daha etkin ve efektif ¢alismasi igin farkli
derin 6grenme modelleri ile de gelistirme ¢aligmalarimiz devam etmektedir. Derin 6grenme
yontemlerini kullanarak gelistirdigimiz modelimiz i¢in pestalotiopsis hastaliginin farkli
efektlerle ile etiketlemesinin saglanmasi ve keras vggl6-vggl9 modelleri ile egitilerek,
dogruluk oranlarimin artirilmasi saglanmistir. Projemizin bir diger asamasinda ise lilkemizin
yliksek ¢oziiniirliiklii yerli kesif uydusu Goktiirk-2’ den alinacak olan gorsellerin anlik olarak
yapay zeka modelimizde islenerek, bitkilerde hastaliklarin anlik olarak tespit edilip il ve ilge
tarim miidiirliiklerine bildirilmesi saglanacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikrinin uygulanabilir olmasi i¢in iireticilerden sorunlar1 hakkinda bilgiler toplanmis,
literatiir calismalar1 yapilmis ve Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi ile de isbirligi yapilmustir.
Projemizde gelistirilen yapay zeka modeli ile ilgili ¢cay ve kivi iireticilerinin bahgelerinde
manuel fotograf ve videolar c¢ekilip testler yapilmistir. Test sonuglari sonucunda basarim
oraninin yiiksek oldugu ve pestalotiopsis hastaligi tespit modelimizin diizglin ¢alistig
dogrulanmigtir. (prediction rate - %90 ve iizeri). Projenin uygulanabilir ve ticari bir {iriin
olmasi icin ¢ay ve kivi bahgelerinde de calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda proje
basinda karar verdigimiz tarimsal kara araci tasarimimiz, arazilerin engebeli ve egimli
olmasindan dolay1 tarimsal insansiz hava aracina doniistiiriilmiistiir. Tarimsal IHA tasarimina
rol model olmas1 i¢in &rnek bir drone (dji-tello) deneme ¢alismalar1 da yapilmistir. Ozellikle
goriintli aktarimi ve komut gonderme konusunda ¢alismalar yapilarak kendi tasarimimiz igin
veriler elde edilmistir. Proje uygulanabilirliginde en biiylik riskimiz karadeniz bolgesindeki
olumsuz hava kosullar1 olacaktir. Yagmurlu giin sayisimin fazla olmasi ¢ay ve Kkivi
bahgelerinden tarimsal IHA ile goriinti alma, isleme ve ilaglama islemlerimizi
engelleyebilecektir
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin 6nemli bir kismi olan yapay zeka modellemesi kism1 Google Colab iizerinden
iicretsiz olarak yapilmistir. finduk-TIHA igin ugus iinitesi, goriintii isleme iinitesi, ilaglama
iinitesi ve yer kontrol {nitesi i¢in gerekli olan malzemeler ve fiyat listesi Tablo 1. de

belirtilmistir.
S.N MALZEME ADI ADET FIYAT TOPLAM
1 | Raspberry Pi 4-4GB 1 2000 200
2 | PiKamera 1 280 280
3 | [HA Frame Baski 1 250 250
4 | Pervane 4 75 300
5 | Radiolink Cube Set 1 7500 7500
6 | RadioMaster TX16s Drone Kumandasi 1 2500 2500
7 | FrSky X8R Alict 1 520 520
8 | Leopard Power 4200mAh 22.2V 6S 30C Lipo Batarya 1 920 920
9 | SunnySky V3508 380KV Fir¢asiz DC Motor 4 360 1440
10 | Hobbywing Xrotor 40A opto drone Esc 2-6S 4 230 920
11 | RadioMaster GPS modiilii 1 230 230
12 | 5.8G 600mW 5km kablosuz Av verici TS832+RC832 1 520 520
13 |iIMAX B6AC il 520 520
14 | Arduino 1 80 80
15 | Ilag Deposu 1 200 200
15 | B e st MILTET ™ o | a0
Toplam Maliyet 18480 TL

Tablo 1. Proje Maliyet Cizelgesi

Tablo 2. de piyasada mevcut kullanimda olan tarimsal insansiz hava araglarinin fiyatlar

almaktadir.
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Tarimsal insansiz Hava Araclar Fiyatlari
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizi kullanacak olan hedef kitlemiz cay ve kivi iireticileridir. Ulkemizde basta
Karadeniz Bolgesi olmak iizere 29 ilde cay veya kivi iiretilebilmektedir. Karadeniz
Bolgesi’nin hem bati hem de dogu kiyisi boyunca ¢ay ve kivi yetistiriciligi yapilan alanlarda
yasayan niifusun yaklasik 3,5 milyon kadar1 gelirini tarimdan saglamaktadir. Bu iireticiler ve
aileleri projemizin hedef kitlesidir. Cay ve kivi iireticileri genis bir alanda ekim ve dikim
yapmakta ancak doniim basina iiriin verimleri diger tilkelere gore oldukca diisiik kalmaktadir.
Verim diislikliigliniin ¢esitli sebepleri olmakla birlikte hastaliklar bu sebeplerin birinci
sirasinda yer almaktadir. Tarimsal faaliyetle ugrasan c¢iftgilerimiz hastaliklar ve bu
hastaliklarla miicadele konusunda yeterli bilgiye de sahip degillerdir.

9. Riskler

Projemizde ongorebildigimiz ve oOngdremedigimiz riskler olacaktir. Ongorebildigimiz
risklerden ilki cay ve kivi bahgelerinin biiyiik olmasindan kaynakli tarimsal THA ucus
siiresinin fazla olmasi ve batarya giiciindeki azalmadan kaynakli diisme ve bu diislisten
kaynakl elektronik pargalara gelebilecek zarar riskidir. Bu riski ortadan kaldirmak i¢in, yer
kontrol birimi yazilimmmiza ekledigimiz bir kod blogu ile tarimsal IHA batarya giicii %20



seviyesine geldiginde uyar1 verecek, batarya seviyesi %10 ve altina indiginde zorunlu inis

yaptiracaktir. Ikinci risk; tarrmsal IHA’ nin hatali veya bilingsiz kullanimi ve kullanimdaki
deneyimsizlikten kaynakli ugus kontrol birimi, goriinti birimi ve ilaglama birimine
gelebilecek zarar riskidir. Bu riski ortadan kaldirmak igin, tarimsal IHA arazi de
kullanimindan 6nce giivenli bir alanda denemeler gerceklestirilecektir. Ugiincii risk tarimsal
[HA elektronik yapisindan kaynakli arizalar. Coziim igin yer kontrol birimi yazilimi her ugus
oncesi elektronik sistemi otomatik kontrol edecektir. Son olarak ongérebildigimiz risk ise
otomatik ilagclama sisteminin fazla ila¢ kullanmasi sonucu bahg¢e bitkilerine ve bahge
canlilarina zarar verme olasiligidir. Bunun i¢in ¢éziimiimiiz ilaglama sonrasinda da g¢ay ve
kivi bahgesinden goriintii alinarak yapay zeka modelinde islenip kontrol edilmesidir. Su anda

ongdremedigimiz, uygulama sirasinda ortaya ¢ikacak sorunlar i¢inde gerekli akademik ve
bilimsel caligmalar yapilarak ¢oziimler bulunacaktir. Ayrica hava olaylarindan kaynakl
riskler i¢in 6zellikle meteoroloji takip edilecek olup, yagmur ve dolu riski olan havalarda
gorev gergeklestirilmemesine dikkat edilecektir.

OLASILIK
ETKI

Hava
Durumu

Pestalotiopsis
Hastalik
Tespiti
2

Ilaglama
3

Batarya
Sorunu
4

Bilingsiz
Kullanim
5

ok Diisii sl rta tikse ok Yiikse
Cok Diisiik Diisiik Ort Yiiksek Cok Yiiksek
1 2 3 4 5
Higbir etkisi yok U sk Tarimsal THA Urmmsll SakS Tarimsal IHA
. 4 elektroniginde oo elektroniginde oo
veya dnemsiz . elektroniginde Snemli arzalar elektroniginde
etlgilej ei:ek arizalar olur fakat olur fakat giderilemez
y giderilebilir. S arizalar olur.
arizalar olusmaz. giderilebilir.
1 3 5
2 4
Hastalik tespitinin | Hastalik tespitinin Ha? tallkvtespltlnm Hastalik tespitinin | Hastalik tespitinin
dogrulugunda orta
dogrulugunda dogrulugunda dogrulugunda | dogrulugunda ¢ok
diistik derecede kiigiik sapma gggﬁﬁ S?(E)Ir:rz yiiksek derece yiiksek derece
azalma olabilir, olabilir. ediiir sapma olabilir, sapma olabilir,
sorun olmaz. ‘ tekrar gerekebilir. tekrar gerekir.
2 4 6 8 10
Higbir etkisi yok | Bahgede tahribat Bahgede orta Bahgede yiiksek
veya Onemsiz olabilir, derece tahribat tahribat olabilir,
giderilebilir. olabilir, ziraat muhendisi
giderilebilir. kontrol etmelidir.
3 6 9 12
Higbir etkisi yok Tarimsal IHA aT?;;:EﬁleiIljé(:i
veya 6nemsiz performansta &
azalma, tolere Sapmazll’ C1)
edilebilir. probiemt
4 . 12
Higbir etkisi yok | Tarimsal THA
veya onemsiz performansta
azalma
5 10

Tablo 4. Olasilik-Etki matrisi
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Géorsel 1. Otonom/uzaktan kontrollii tarimsal IHA arag tasarimi
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Gérsel 2. Tarimsal IHA ilaglama sistemi malzemesi

Gorsel 3. Tarmmsal IHA ilag deposu 3D baskimiz
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Drane Video

Gorsel 4. Yapay zeka modelimizin 6rnek ¢alismasi
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