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1. Proje Ozeti/Proje Tanimi

Teknolojiyle harmanlanip sekillenen diinyamizda, her alanda oldugu gibi tarim alaninda da
teknolojinin dokunuslarimi gordiiglimiiz alternatif tarim sistemleri bulunmaktadir. Gerek
giinlimiizde, gerekse yakin gelecekte on gordiiglimiiz sorunlar neticesinde mevcut ve
olusabilecek problemlere ¢6ziim niteliginde projeler gelistirilmekte ve pazara sunulabilmeleri
icin ¢alismalarda bulunulmaktadir. Demeterv2 projesi de, tarim alanmnin karsi karsiya kaldigi
sorunlara ve insanlara sunulabilecek kolayliklar ger¢evesinde gelistirilmis yapay zeka destekli
hidroponik tarim sistemidir.

Proje, evsel gida atiklarini giibreye doniistiiriip, elde edilen agregatla liretimi gerceklestirilen
tarim tirlinleri besleyen, besin kalitesini 6lglimlemek amaciyla nem, sicaklik, pH ve hava kalite
Ol¢tim sensorleri bulunan, entegre edilen kameranin goriintii isleme ve sistemde bulunan yapay
zeka algoritmasi sayesinde, sensorler vasitasiyla iiriiniin kalite ve biiyiime siirecini gozlemleyip
analiz eden ve bu veriler dogrultusunda, kullaniciya en iyi liretim metotlarini sunan hidroponik
tarim sistemidir. Sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir; Kullanict yetistirmek istedigi {irtinii
sistemde bulunan {irlin yetistirme kapsiillerine yerlestirecektir. Yapay zeka, sistemde bulunan
sensorler vasitasiyla havanin kalitesini, ortamda bulunan nem miktarin1 ve sicaklig
ol¢timleyerek kullaniciyr bilgilendirecek ve bu 6l¢iimler dogrultusunda iiriin i¢in gerekli olan
giibreleme ve sulamanin siire ve sikligini1 belirleyerek, liretim siireci i¢in en ideal ortam ve
bicimi olusturmaya ¢alisacaktir. Evsel gida atiklarindan {iretilen giibre, {iriinleri besleyecek
dogal ve geri doniisiimlii giibre iiretimi gerceklesecektir. Uriiniin biiyiime siireci tamamlanip
hasat zamani geldiginde, sistem kullaniciy: tablet/akilli telefon iizerinden bilgilendirecektir.
Sistemde bulunan ikinci yapay zeka algoritmasi, kullanicilarin segimleri, tirtinlerin gesitliligi,
ortamin sicaklik ve nem miktari, gereken su ve giibre miktari gibi elde edilen veriler
dogrultusunda iiretimde en iyi verimi elde edebilmek i¢in gerekli olan metotlar1 analiz edip,
kullanicilara iiriinde en iyi verimi saglayabilmek icin gerekli olan segenekleri sunacaktir.
Onceki siiriimiine nazaran daha kii¢iik bir yapiya sahip olan sistem, evlere kolaylikla
konumlandirilabilir bir tasarima sahip olacak, insanlarin evlerinde kendi besinlerini tiretebilme
imkani1 sunacak, evsel gida atiklarin geri doniistimiine olanak saglayacak ve tarimda su israfinin
ciddi anlamda 6niine gececektir.

2. Problem/Sorun

Gida zincirinin her asamasinda c¢esitli nedenlerle iretilen gidalar ¢ope atilarak israf
edilmektedir. FAO tahminlerine gore diinya gida iiretiminin 1/3'i israfa ugramaktadir.! Bu
miktar ti¢ milyar Kisinin beslenmesine yetecek diizeydedir ve Gelismis iilkelerde israf edilen
gidanin maliyeti 680 milyar dolar iken, gelismekte olan iilkelerde bu rakam 310 milyar
dolardir.? Sekil.1’de Birlemis Milletler’in Cevre Programi 2021 Gida Atiklar1 Endeksi
calismalar1 bulunmaktadir.
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SEKIL.1 / Birlemis Milletler ’in Cevre Programi 2021 Gida Atiklar: Endeksi
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Bahsi gecen atik tiirtiniin geri doniisiimii {izerine basta iilkemiz olmak tizere diinyada birgok
alternatif fikirler sunuluyor olsa da, hala etkili bir ¢6ziim ortaya konulamamustir. Ayrica gida
atiklarinin ciirlime siireclerinin diger atiklara nazaran daha kisa siirede gerceklesmesi, bu atik
tiirlerinin en kisa stirede geri donistiiriilmesini de gerektirmektedir.

Tarimsal iretimde verimliligi saglayabilmenin en Onemli unsurlarindan biri de su
kaynaklarimin gelistirilmesi ve sulu tarim alanlarinin etkin kullanimidir. Giiniimiiz ve gelecek
diinyasinin asir1 niifus artisindan dolay1 kaynaklarin yetersiz kalmasi ve iklim degisiminin
neden olacagi olumsuzluklar neticesinde, su kaynaklarinin daha verimli kullanimini
gerekmektedir. Ozellikle istenilen miktar ve kalitedeki suyun istenilen zaman ve mekéanda
saglanmasi i¢in gerekli altyapinin ve teknolojinin olusturulmasi, sektdrel anlamda tahsisi
kullanim sonrasi iyilestirilmesi, yeniden kullanimi, ¢evrenin korunmasi, sosyal adaletin
saglanmasi, ekonomik kalkinmay1 desteklemesi ve uluslararasi hukuka uygun olarak isletilmesi
gerekmektedir. Diinya iizerinde sektorlere gore su kullanimi igme-kullanma %8, sanayide %22
tarimsal kullanim %70'tir. Gelir diizeyi diisiik tilkelerde ise igme-kullanma %8, sanayi %10
tarimsal kullanim %82'dir. Gelir diizeyi yiiksek iilkelerde ise durum igme-kullanim %11, sanayi
%359, tarimsal kullanim %30'dur.® Sekil.2’de Su kullaniminin sektorlere gore grafigi
gosterilmektedir.
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SEKIL.2 / Su Kullaniminin Sektorlere Gore Grafigi

Basta tlilkemiz olmak iizere diinyada ¢esitli alternatif tarim yontemleri uygulanmaktadir. Bu
yontemler arasinda en ¢ok karsilasilanlar " Aeroponik, Akuaponik ve Hidroponik” tarim
sistemleridir.

Aeroponik sistem; Temelde ¢iplak kok sistemine, besin eriyiklerinin fasilali veya fasilasiz sis
halinde verilmesi esasina dayanan bir hava-su kiiltiiriidiir. Sistemde yetistirilecek bitki tiiriine
gore daha dnceden belirlenmis olan su ve besin maddeleri su havzasindan zamanlayiciya bagl
bir pompa kanaliyla modiiler sistemlerle bitki gereksinimlerini karsilamak icin kok sistemine
puskiirtiiliir. Ancak bu tarim yonteminin kurulumu olduk¢a maliyetlidir. Sisteme bagimlilik
vardir. Teknik bilgi gerektirdigi gibi siirekli bakim isteyen bir sistemdir(Kok bolgesinde siirekli
temizlik ve dezenfektan kullanimi). Bu sebeplerden dolayr diinyada yaygin bir kullanim
goriilmemektedir.*

Akuaponik sistem; Balik-bitki entegresiyle meydana gelen, akuakiiltiir ile topraksiz tarimin
teknolojik olarak simbiyotik anlamda birlestirilmesinden olugmaktadir. Akuaponik
akuakiiltiirde kullanilan suyun hidroponik sistemlerde kullanilmasina dayali bir uygulamadir.
Bu sistemdeki temel amag akuakiiltiirde kullanilan suyun kirlilik yiikiinlin azaltilmas1 ya da
tamamen yok edilmesidir. Bu tarim yonteminin dezavantajlar ise; Sistemi kurmak maliyet
gerektirmektedir. Enerji tiiketimi olduk¢a fazladir. Teknik bilgi ve su kalitesinin optimize
edilmesi gerekmektedir. Sistemin devamliligi i¢in kapali alana ihtiyag¢ oldugu gibi sik sik filtre
ve sistem temizligi yapilmalidir. Bahsi gegen sorunlar neticesinde, iireticiler bu yontemi tercih
etmemektedir.°

Hidroponik sistem ise; Besin ¢ozeltisi igerisinde desteksiz olarak besin yetistirme
yontemidir. Bu yontemde bitki koklerini destekleyen kati ortam bulunmazken agregat
sistemlerde kat1 ortam destegi bulunur. Bu sistemde bitkiler, kdkleri boyunca ince bir tabaka
halinde, birkag mm derinliginde dolastirilan besin ¢ozeltisinin igine yerlestirilmektedir. Bu
sistemin kullanim acgisindan tercih edilmemesinin en biiylik sebepleri, olduk¢ca maliyet
gerektirmektedir. Hassas ve zaman alict bir {iretim sistemidir ve siirekli izlenmesi gerekir.
Ayrica kullanicinin gerekli teknik bilgi ve yetkinlere sahip olmasi gerekmektedir.”
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Bahsi gegen yontemlerin ilk maliyetin yiiksek olusu ve teknik bilgi gerekliligi; bu nedenle
iilkelerin topraksiz tarimi benimsemelerinin zor oldugu gostermektedir. Topraksiz tarimda
plastik seralarda maliyetin M2 ’ye 50 euro, cam seralarda ise 70 euro oldugu bildirilmistir.®
Sulu tarim ile gayri safi milli zirai gelir bes kat artmaktadir. 2011 yili verilerine gore sulama
oncesi durumda ortalama gelir 112 TL/da iken, sulama sonrasinda 655 TL/da olmustur.
Ulkemizde halen ekonomik olarak sulanabilecek 8.5 m hektar tarim alanmnin yaklasik %66s1
sulanmaktadir.® Agikca goriilmektedir ki sulama maliyetlerinden dolay1, sulu tarimda agik bir
verim artigl olmasina ragmen ¢iftciler sulu tarimi tercih etmemektedirler. Tarimda kullanilacak
sistemlerin daha uygun maliyete ve daha az teknik detaya sahip olmalari, daha fazla kullaniciya
ve pazara entegre olmalarinin daha kolay olacagi goriilmektedir.

Mevcut diinya niifusu, arastirmalar dogrultusunda ortalama 7 milyar 924 milyon olarak
kaydedilmektedir.'® Giderek artan mevcut niifus yogunluguna itafen Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan hazirlanan “Diinya Niifus Beklentisi" baglikli rapora gore 2050 yilinda toplam niifus
tizerine 2 milyar daha katarak 9,7 milyara kadar yiikselecegini 6n gérmektedir.!* Bu veriler ele
alindiginda, bugiin oldugu gibi gelecekte de arzin gida tizerinde olusan talebi karsilamakta daha
da zorlanacag1 yadsinamaz bir gercektir.

Babhsi gegen sorunlara ¢6ziim olarak yeni teknolojik ¢oziimler tiretilmeli ve tarim sektoriine
sunulmalidir.

3. Coziim

Yapilan arastirmalar neticesinde mutfakta giinde 75 bin ton, yilda ise toplam 28- 30 milyon
ton atik olustugu gézlemlenmistir. Bu atik miktarinin yaklasik %65’inin gida ati1 oldugu
diisiiniilmektedir.'? Projemiz, gida atiklarin1 kompostlastirarak liretimi gergeklestirilen {iriinler
icin giibre donistiirecektir. Bu islem; Organik maddelerin kontrollii kosullar altinda biyolojik
olarak ayristirmasiyla gergeklesmektedir. Kompostlama isleminde organik maddeler CO2 ve
suyla pargalanir. Projede bu islem yaklasik 60-65 C'de ve %80-90 civarinda nem igeren 6zel
tasarlanmis boliimlerde gerceklesecektir. Islem sonrasinda atik koyu renkli, humus benzeri bir
yapiya sahip zengin bir toprak tiirii olacaktir. Boylelikle kompostlanabilir atiklar, bu metot ile
enerji kaynagi olarak giibre yerine kullanilabilecektir. Bu sayede evsel gida atiklarinin geri
doniisiimii lizerine biiylik bir atilim gerceklesecektir.

Uretecek teknoloji, yapay zeka ile suyun ve bitkilerin birgok ortam degiskenini
Ol¢timleyerek sulama ve giibreleme siire ve miktarlarina karar verecegi icin, suyun verimli
kullanim1 da saglanacaktir. Bu sayede tarimi eve tagimak ve evsel atiklarin geri doniistimiinii
saglamanin yani sira, suyun verimli kullanimini saglayarak kullanilabilir suyun tarim alaninda
bilingsiz bir sekilde harcanmasinin da oniine gececektir. Biitiin kalite kontrolii anlik olarak
grafik {izerinden 2 boyutlu veri gorsellestirme ile rahat bicimde goriilebilecektir. Sekil.3’de
DEMETERV2’nin piyasada bulunan sistemler karsisinda harcadigr yillik su sarfiyati grafigi
bulunmaktadir.

Tarim {izerine alternatif sistemler bulunsa da, maliyet, bakim ve teknik bilgi gereklilikleri
bahsi gecen bu sistemlerin yaygin olarak kullanimini engellemektedir. Demeterv2, diger tarim
sistemlerine gore daha ucuz maliyeti, daha az bakim siirecleri ve sistemin tarim
stirdiiriilebilirligini saglamasi i¢in bulunan yapay zeka teknolojisi sayesinde, iiretimin ¢ogunu
kullanicidan ziyade sistemin kendisinin yiirlitmesi, projeyi diger tarim sistemlerine gére daha
on plana ¢ikarmaktadir.



4. Yontem

Projede evsel gida atiklarimi kompostlastirilip giibre olarak kullanilmasi i¢in sistemde
kompost makinesi kullanilacaktir. Kompost makinesi i¢in uygun motor se¢imi, kompost
makinesini havalandirmak i¢in uygun vantilator se¢imi ve hidroponik tarim cihazinin giibre
devir daimi i¢in uygun motor se¢imi yapilarak tedarik edilecektir. Sistemin kompost
iiretimindeki ¢alisma mantig1 su sekilde olacaktir; Sistemde bulunan kompost giibre iiretim
haznesine atilan organik atiklar belirli zamanlarda karistirilip preslenerek, gerekirse
mikroorganizmalar yardimiyla da kimyasal pargalanma saglanarak, siv1 giibre elde edilecektir.
Elde edilen s1v1 giibre, agma kapama valf vanalari sayesinde devri daim su haznesine istenilen
miktarda aktarilacaktir. Otomatik olarak sivi giibre eklenen devri daim su haznesi, igerisinde
bulunan bir su pompasi ile topraksiz gidabitki iiretim sisteminde siviy1 gerekli hiz ve oranda
devri daim edecektir. Kompost makinesinin konumlandirilmasi, su ve giibrenin taginmasi i¢in
gereken borularin  konumlandirilmasi sistemin  mekanik tasarimi, mekanik tasarimin
irettirilmesi hizmet alimiyla yapilacak ve bu dogrultuda mekanik eldeler monte edilecektir.

Uretecek teknolojide bulunan yapay zekd, suyun ve bitkilerin birgok ortam degiskenini
Ol¢ciimleyerek sulama ve gilibreleme siire ve miktarlarina karar verecegi ve diger mevcut tarim
sistemleri i¢in teknik bilgi gerekliligi sartken, Demeterv2’de siireclerin ¢cogunu sistemin kendi
yapacagindan dolayr yazilim ve gomiilii yazilim {izerine detayli calismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢oziim yolunda Arduino IDE mikroigslemci kullanilacak ve sistem “C++” programi
iizerinden kodlanacaktir. Islemcinin IOT o6zelligi bulunmasi sayesinde sistemin veri
haberlesmesinde 6nemli bir rol {istlenecektir. Sistemin mevcut yapay zeka algoritmasi i¢in
kullandigimiz 7 sunucu, bir toplama Single Board Computer olacaktir. Bunun igerisinde
Node.js bulunmaktadir. Node.js tizerinde 6zglin CNN temelli yapay zeka algoritmamiz mevcut
olup, bu sayede kullanicinin sulama-giibreleme davranislart Al tarafinca 6grenilerek ilgili
sensOr verileri mukabilinde otomatik sulama-giibreleme Onerileri verilmektedir. Goriintii
isleme algoritmasi, Uriiniin biiyiime siirecinde boyutunu, rengini ve adedini yapay zekaya
iletecek ve sensor verilerinin sonuglari dogrultusunda verimlilik analiz edilecektir. Yaptigimiz
caligmalarda, veri tiirline gore degiskenlik gosterecek bicimde hizli sonuglart alindig
goriilmiistiir. Particle IoT islemci kullanilarak sensorler ile haberleserek verinin gdmiilii yazilim
ile okunmasi saglanacaktir. Sonrasinda sistemi ¢alistirma, belirli siirelerde a¢ip kaparak uygun
PWM sinyalleriyle motorlar1 ve valfleri kontrol etme, UV ve LED lambay1 acip kapatma gibi
algoritmik siralamadaki operasyonlar1 yerine getirecek gdmiilii kod gelistirilecektir. Onceki
stirimde bulunan mevcut yapay zeka algoritmasi, elde ettigi veriler dogrultusunda daha
dogrusal analizler sunabilmesi i¢in gelistirilme asamalarina devam edilmektedir. Sensorler
tarafindan olglimlenen verilerin islenip, birbirleri lizerinden sunucuya gonderilmesi amaciyla
bir adet islemci ve bir adet “MeshWi-Fi” adi verilen Wi-Fi modili kullanilmasi
planlanmaktadir. Olusturulan sunucu, sistemden gelen bilgileri yapay zekaya gonderecek ve
yapay zeka analizler dogrultusunda yeterli giibre ve sulama iglemlerini, iiriiniin daha verimli
olgunlasabilmesi i¢in gerekli tarim siirecini saglayacaktir. Sistem, tablet/akilli telefona baglanip
sensOr degerlerini kullaniciya grafik ile gorsellestirerek kullanicinin gilibreleme ve sulama
islemlerinin siklik ve miktarin1 manuel olarak kumanda edebilmesine de olanak saglayacaktir.
Sunucuda kullanilacak olan algoritma, ‘“Node.js” uygulamasi iizerinden olusturulacak ve
“Javascript” yazilim programiyla programlanacaktir. Yapay zeka sistemi, 1s1, 151k, nem, ph, gaz
sensorleri vasitasiyla gerekli bilgileri elde ederken; valfler ve su pompalariyla sistemdeki
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sulama ve giibreleme akisi uygun motor siiriiciilerle kontrol edilmesi saglanacaktir. Evsel
atiklardan giibre liretimi i¢in kompost cihazi kullanilacaktir. Cihaz, mutfaklardan ¢ikan evsel
gida atiklarini talas veya baska bir karbonlayict malzeme ile belirli oranlarda karigtirarak
kompost elde edilmesini saglamaktadir. Uriinlerin sulama ve giibreleme islemi ise, Su
haznesinden devri daim motoruyla pompalanan suyun uygun sekilde akisina imkan verecek
bicimde PVC borular yardimiyla tasimacaktir. Sekil.3’de sistemin algoritma diyagrami
goriilmektedir.
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SEKIL.3 / Sistemin Algoritma Diyagrami



Projenin evlere uygun bir tasarima sahip olabilmesi i¢in gerekli literatiir taramalar1 yapilmis
olup ikinci versiyonunda daha kiiciik yap1 ve daha uygun bir dig goriiniis olusturulmustur.
Sekil.4’de Demeterv2 projesinin tasarimi goriilmektedir.

SEKIL.4 / Demeterv2 'nin Tasarimi

Ileri asamada ise potansiyel miisteri analizleri, mobilya sektor incelemeleri, malzeme segimi
ve tedarigi yoniinde ilerletilecektir. Pazar analizleri, ikili goriismeler, s6zli miilakatlar ile
gerceklestirilen silire¢ igerisinde yapilan degerlendirmeler sonucunda tasarimin yoOni
belirlenecektir. I¢ mekanda kullanilmasi planlanan mobilyanin sektdr analizi sonucunda hangi
mekana, nasil ve iiretime yonelik kararlarin netlesmesi i¢in gerekli arastirmalara devam
edilecektir. Karar agamasinda liretimi gerceklestirebilecek mobilya imalatcisi ile de tasarim
analizleri ve tasarima yonelik kararlari belirleme gerceklestirilecektir. Malzeme tedarigi igin
Pazar analizi yapilacaktir. Yapilan analizler iiretimin gergeklestirilmesi ile son bulacak ve
mobilya tiretiminin gergeklesmesi ile mekanik tasarim mobilyanin igerisine yerlestirilerek ilk
denemeler gerceklestirilecektir.

5. Yenilikci Yonii

Projeyi diger tarim sistemlerinden ayiran en temel niteligi, piyasada bulunan mevcut diger
riinler gibi giftgiler veya kurum/kuruluslarin kullanimina sunulmaktan ziyade insanlarin
evlerinde kullanabilmesi igin iiretilmis olmasidir. Piyasada bulunan hidroponik sistemlerin
calisma mantig1 bir su pompasi ile besin sivisini bir su borusu igerisinde dolastirarak, zaman
bagimsiz bir sekilde kabaca gercekleyen sistemlerdir. Mevcut kompost sistemleri ise sadece
kompost iireten ve giibre saglayan sistemlerdir. Sistemin yenilik¢i yonii, hem mutfak atiklari
iizerinden giibre iireten, hem de bu gilibreyi hidroponik tarimda kullanan kompakt bir sistem
olmasinin yani sira, akilli telefon lizerinden izleme ve kontrol yaparken, yapay zeka ile de suyun
ve liretilen giibrenin verimli kullanilmasin1 hedefleyen bir sistem olmasidir. Bu sayede sistem
hem siirekli maliyetleri minimize ederek siirdiiriilebilir bir yap1 sunan, hem de geri doniisiim
saglayarak cevreyi kirletmeyen bir teknoloji olacaktir. Ayrica, sistemde giines géren mekanlar
icin ekstra giines pili paneli de modiiler olarak sunularak, sistemin kendi elektrigini iiretmesi
saglanacak, dolayisiyla tamamen cevre dostu, sifir atikla isleyen ve %100 geri donilisiim



saglayan bir sistem olacaktir. Ayrica mekan bagimsiz olmasi i¢in, modiiler, taginabilir, hafif ve
esnek malzemeden iiretmeyi amaglamaktayiz. I¢ mekanda bir mobilya gibi gériinen, estetik bir
tasarim diistinmekteyiz. Bu unsurlar, mevcut sistemlere gore teknolojik farkimiz ve agir basan
yenilik¢i yonlerimiz olacaktir. Piyasadaki iiriinleri taradigimizda evde tarimin en yakin iirtinii
Biorfe'nin tasarladigi Bokashi cihazidir. Uriin kullanictya manuel kullanim sunarken giibreleme
yerine sadece sulama yapmaktadir. Yapilmasi planlanan iiriin ise kullanictya hem manuel hem
de otomatik kullanim sunmakta ve diger iirline nazaran sulama ve giibreleme secenegi de
sunmaktadir. Sekil.5’te projenin giibre olusum ve sebzelere aktarim siirecinin diyagrami
goriilmektedir.

Auklarm Sensiirden Gelen
Suyunu Cikar Veriler
ve Fermantir q Dogrultusunda Giibreyi q -
Kapina S pe— Suile Uriinleri Besle
Ginder Olusum Karstr

Auklarmm Sivi Giibre Analiz
Hazne Olusum Sonucu Giibre Miktarim
Bosalt Siirecini Giihreyi Her 1 Dakikada
Tamamla Devirdaim incele ve Azaldikca
Lt Gerekli Miktar:
/ Aktar Aklar

/ /

Uriin icin

. Gilbrevi
BASLA Devirdal Gerekli Olan
virdaim q Giib
Deposuna e BiTIiR
Aktar Miktarim
Analiz Et

SEKIL.5 / Projenin Giibre Olusum Ve Sebzelere Aktarim Siirecinin Diyagrami
6. Uygulanabilirlik

Projenin gerceklestirilip, hayata gecirilmesi icin temel miihendislik ve proje yonetimi
adimlan takip edilecektir. Kompost makinasi i¢cin uygun motor se¢imi, kompost makinesini
havalandirmak i¢in uygun vantilatér se¢imi, hidroponik tarim cihazinin giibre devir daimi i¢in
uygun motor se¢imi yapilacaktir. Kullanilacak cihazlar belirlendikten sonra sistemin mekanik
tasarimi olusturulacak ve tasarlanan sistemin iiretim asamasina gegilecektir. Sensor devresi ve
ana devrenin tasarlanmasiyla birlikte, devre iiretilecek ve projeye entegre edilecektir. Projenin
yazilim ve gdmiilii yazilim tasarimi icin; Internet baglantili islemcinin gdmiilii yazilimi
kodlanacak, sensor verilerinin akilli telefonda gosterilmesi i¢in aplikasyon iiretilecek, sensor
verilerinden gelen bilgilerin yapay zeka ile islenerek giibreleme otomatize edilecek, mevcut
yapay zekanin, sensorlerden gelen veriler ve kullanici se¢cimleri dogrultusunda verilerin analiz
edilip kullaniciya sunulmasi igin gerekli caligmalar yapilacak ve goriintii isleme algoritmasi
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olusturulacaktir. Tasarim alaninda ise; Ske¢ ¢izimi, tasarimin planlanmasi ve malzeme se¢im
asamasi, i¢ mekanda mobilya iglevinin belirlenmesi, iiriin tedarik ve iiretim asamasi lizerine
calismalarda bulunulacaktir. Devrenin bluetooth ile haberleserek uzaktan kontrollii olmas1 ve
Ol¢iimleri bluetooth iizerinden akilli telefona gondermesi i¢in gerekli bluetooth haberlesme
protokolii yazilacaktir. Degerleri gérmek ve valf, motor agma-kapama, UV, LED ag¢gma-
kapama, Ol¢ciim almaya baslama ve benzeri komutlar i¢in Android uygulamasi
programlanacaktir. GOmiili yazilim kodlanacak ve yapay zeka ile kontrollii olmasi
saglanacaktir. Cihazin akilli telefon iizerinden kontrolii saglanacak ve degerlerin ekranda
gerekli sekillerde (grafik, sayisal deger, olasi hatanin bulundugu konum vb.) gosterildigi test
edilecektir. Bahsi gegen islemlerin yapilmasiyla birlikte, projenin son testleri ger¢eklestirilecek
Ve projenin olusum asamasi tamamlanacaktir.

Projenin giiniimiiz ve gelecek kiiresel sorunlarina sunabilecegi ¢oziimler, sahip oldugu
ozellikleri, maliyetin ucuz olmasi, teknik bilgi gerekliligi ve siirekli bakim gerekliliklerinin
bulunmamast ve minimal su kullanimiyla pazardaki rakiplerine kiyasla bir adim onde
bulunmasi, tiiketici sinifi liretici konumuna yerlestirmesi ve tarimda en dogru iiretimi sunarak
iriinde verimliligi Ust diizeye ¢ikarabilecek yeterlilikler barindirmasi ticari anlamda olumlu
yonler tasimaktadir. Sekil.6’da sistemin rakip triinlere kiyasi goriilmektedir. Sekil.6’da
Demeterv2’nin piyasadaki mevcut liriinlerle teknik kiyaslamasi bulunmaktadir.

KARCHER

DEMETERv2 ‘1*

a Y— ¥

% Degere Gore Tetiklenen [ ,g?-i{\bff
Otomatik Sulama RS

Otomatik ve Manuel
Ayarlama

Zaman Ayarl

‘ Damla Sulama | Strekli Ayarli(Mekanik)

Yok

.+ Tetiklemeli Sulama

’ Akl"l SUIama Yapay Zeka DeStekll
Sulama
' Yok

Belirleme

SEKIL.6 / DEMETERV?2 'nin Rakip Uriinlerle Kiyaslamas:
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Kategori Uriin Adet Birim Fiyat(b)
Particle Photon Wi-Fi IoT Gelistirme
Kart1 1 4708
ASUS TINKER BOARD 2 gelistirme
Kontrolcii kart1 1,5 MHz RK3399 1 2.009%
Arduino Duo R3
1 6441
DHT11 Nem Sensori Kart
2 33t
Siv1 PH Degeri Algilama Sensortii
Modiilii 1 92b
MQ-135 Hava Kalitesi Olgiim
Sensorler Sensorii MQ135 1 36
LM35 Sicaklik Sensorii
2 22b
Arduino Dijital Isik Siddet 4 366
Sensori
VNHS5019 dual Motor Siiriicti
3 889%
HUAS3C Bluetooth 5.0
1 98t
Elektronik
Bilesenler 5V 1 Kanal Role Karti
6 13t
Maixduino Al Gelistirme Kiti
1 6541
Rosh Isik Uvc Lamba Sterilizator
Aydinlatma Dezenfeksiyon 8 148t
220 Volt Esnek Neon Hortum
Serit LED Isik Aydmlatma 1 141%
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Aksiyel Fan Motoru 24 Volt 10 Inc

1 637
Stanley 1400W Cift Vites
Karistiric 1 2.058b
Su Valfi 12V Solenoid Valve 1/2
: Inch 4 541
Mekanik
Bilesenler S1vi Pompasi - 750GPH (12 V)
1 162t
Biorfe Bokashi Kompost Kovasi
18 Litre 1 4491
TABLO.1 / Malzeme Listesi ve Mevcut Fiyat Cizelgesi
Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Sensor verilerinden gelen
bilgilerin yapay zeka islenerek X X X X
giibrelemenin
Otomalize edilmesi
Sensor verilerinin akilli
telefonda gosterilmesi i¢in X X X
uygulama yazilmasi
g g Internet baglantili islemcinin
IS ] gomiilii yazilim algoritmasi X X
< <
> L >
- — Goriintii isleme algoritmasinin
g _g olusturulmasi X X X
o =)
o <
Yapay zekanin veriler
sonucunda verim i¢in X X X
analizlerde bulunmasi
Testler X X X
Ana devrenin tasarlanmasi
X X X
Sensdr Devresinin Tasarlanmast
=
= .. X | X
- Devrenin Uretilmesi
i X | X
[<B) p -
= Devrenin montaj1 ve kablolama
T X
Testler
X
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Mekanik
Tasarim

Kompost makinast i¢in uygun
motor se¢imi

Kompost makinasin X
havalandirmak i¢in uygun
vantilator se¢imi

Hidroponik tarim cihazinin
giibre devir daimi i¢in uygun X
motor segimi

Sistemin mekanik tasarimi

Mekanik tasarimin Urettirilmesi

Montaj

Testler

Tasarim On arastirmasi sketch
¢izimi
X

Tasarimin planlanmasi ve X
malzeme se¢im asamasi

po—
[}
i 2\ E I¢ mekanda mobilya iglevinin
b= belirlenmesi
2z g
2 2
=
= Tedarik ve {iretim agamasi
X
Testler
Elektronik, mekanik ve mimari
tasarimin monte edilmesi
©
£
= S Gerekli testlerin yapilmasi
+ c
c Q
s> T
= S
c
o
(%2)

Markalama ve ambalajlama

TABLO.2 / Is-Zaman Cizelgesi Tablosu
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Demeterv2, evlerde kullanilabilecek tarim sistemi olarak tasarlanmistir. Tasarim, yazilim
mekanik ve elektronik 6zellikleri de bu mercek altinda olusturulmus ve gelistirilmistir. Evsel
gida atiklarinin israfin1 engellerek, bahsi gegen bu maddeleri kompost islemiyle gilibreye
doniistiirmesi, insanlara evlerinde kendi besinlerini iiretebilme imkani tanimasi ve sistemin
isleyisinin c¢ogunu yapay zeka algoritmasinin yiirlitmesi, hedef kitlemizin projeye ilgi
duymalarini saglayacak temel etkenlerdir.

9. Riskler
RISK ONLEM OLASILIK B PLANI
Su basincinin bitki Bitkilerinin koklerinin zarar
koklerine zarar gormemesi icin diisiik basing
vermesi. uygulayacagiz.
Diisiik/Orta B plan1 olarak boru igerisine
analog su basing sensorii
yerlestirecegiz.
Evye deliginden Evye deliginden yabanci
igeri yabanci maddelerin girip ¢ark ve
maddelerin girip kompost makinasina zarar
ters ¢arki kirmasi vermesi kullanici hatasidir.
veyahut kompost Eger kullanicidan
makinasinin kaynaklanmayan bir problem L Sulama borularinin yeniden
kirilmasi. iSe garanti kapsaminin Diisitk/Orta inga edilmesi.
bozulmadigi bir durum da s6z
konusu ise gerekli degisimler
masrafsiz bir sekilde
karsilanacak ve kullaniciya
kullanilmamus bir evye tahsis
edilecektir.
Bitki tohumlarim Bitki tohumlarindan Tohum markas1 belirlenip
ongoriildiigiinden | kaynaklanan biiyiime sorunlart kullanicilara sadece o
daha az verimli | tamamen kendimiz tarafindan o tohumu kullanmasi
olmasi. yeni tohumlar ekilerek DUl Qe gerektigini soyleyen
gerceklestirilip problem son
uyarilarda bulunmak.
bulacaktir.
Pvc borularinin Pve borularmin akitmasinimn PVC borunun kalitesini
yil gegtikge baslamasigegen siireye baghdir, arttirmak ve bagka bir
2 . Garanti kapsami igerisinde olan 2
eskimesi ve T RO I S teknoloji kullgngrak bu
akitma yapmasi. degistirilecek. Garanti borulart degistirmek.
kapsaminda siiresi gegen borularin Orta/Yiiksek
akitmasi durumunda ticreti
mukabilinde degisim yapilacaktir.

TABLO.3/ Risk Tablosu
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