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Ozet

Bu calismada insansiz hava araglart kullanilarak bir tarim alaninda iiriin gelisimini yiiksek
¢Oziinlirliiklii kameralar ile izleyebilen ve bazi bitki koruma faaliyetlerini bu hava araglar ile
gerceklestirebilen bir bitki koruma sistemi tanmitilmaktadir. Bu ¢alisma son yillarda pek ¢ok bilimsel
arastirmanin konusu olan elektrik tahrikli hava araglarinin tarim faaliyetlerinde kullanimu ile ilgilidir.
Caligmada insansiz hava araci ve sistemi olusturan elektronik elemanlar tanitilmaktadir. Sistem hava
ve iklim verileri toplanabilmekte ve bilgisayar yardimi ile bu veriler iglenerek en uygun ilaglama
zamanim ve miidahale araglarmi (kimyasallar1) otomatik olarak tespit edebilmektedir. Bu sistem
yardimi ile tarim alaninda ¢imlenme, ¢icek agma ve meyve olusum evreleri havadan g¢ekilen yiiksek
¢oziintrliikteki fotograflarla takip edilebilmekte ve bu dijital fotograflarin bilgisayar tarafindan
islenmesi ile iiriin heniiz gelisim evresinde iken karsilagilabilecek olumsuzluklara miidahale imkani
saglanmaktadir. Ayrica bu sistem {iriin heniiz hasat edilmeden yillik {iriin tayini yapilabilmesine de
imkan tanimaktadir.
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Abstract

This study introduces a plant protection system which uses unmanned aerial vehicles and high-
resolution cameras. It also does some plant protection operations with these unmanned aerial vehicles.
This work is about agricultural activities of electrical driven unmanned aerial vehicles that is the
subject of many scientific research in recent years. In the study, the unmanned aerial vehicle and
electronic elements that constitute the system are introduced. The system collects the weather and
climate data and it can calculate the optimum operation time and the chemicals to protect the plants by
computing these data. This system also follows germination, blossoming and fruit formation stages of
the agricultural activities by using aerial high-resolution photographs and these digital pictures allows
us to detect the problems by using image processing. In addition, this system can estimate the annual
product.
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1. Giris

Insansiz hava araglar1 dendiginde akla savunma ve giivenlik uygulamalar1 gelir. Oysaki bu
araclarin yakin bir gelecekte tasimacilik, tarim ve imalat sanayisi basta olmak tizere pek ¢ok
alanda kullanildiklarina sahit olacagiz. Ozellikle karadan ulasilamayan tarim alanlarinda havadan
ilaglama yapmak zorunlu bir hale gelebilmektedir. Ancak, ucaklarin belli bir irtifanin altinda
u¢masi pilotun can giivenligini tehlikeye sokacagindan bu yontemde kendi igerisinde bazi
problemler barindirmaktadir. Havadan ilaglamada yerden ilaglamaya nazaran ilacin nispi olarak
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fazla kullanimi, hava akimlar1 ile ilacin diger alanlara yayilmasi ve bunun sonucu topragin
kirlenmesi bu yontemin diger dezavantajlaridir. Zhu ve ark. [1] dnceden planlanan bir yoriinge
lizerinde otonom ucgus yaparak zirai ilaglama yapan bir insansiz hava araci tasarlamiglardir. Bu
sayede ucakla ilaglamaya gore daha kontrollii bir ilaglama faaliyeti gerceklestirilmistir. Bruno ve
ark. [2] havadan ilaglamanin bu zararli etkilerini azaltmak i¢in insansiz hava araglarinin ugus
yorlingesini riizgar hizin1 goz Oniine alarak tespit eden bir algoritma gelistirmislerdir. Boylece
havadan piiskiirtiilen ilacin komsu tarim alanlarina ve dogaya zararli etkisinin azaltilmasi
hedeflenmistir. Huang ve ark. [3] kii¢iik boyutlu insansiz hava araglarinda kullanilabilecek 3-4 kg
ziral ilag¢ kapasiteli bir pliskiirtme sistemi tasarlamiglardir. Bunun yaninda tarim alanlarimin
izlenmesi ve {iriin rekoltesinin tespitinde de insansiz hava araglart yaygin olarak kullanilmaktadir
[4,5].

Ulkemizde Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda 2009-2012 yillar1 arasinda ¢ikartilan
kanunlarla yiiksek irtifadan ilaglama kontrol altina alinmistir. Teknolojideki son gelismelerle
birlikte tim bu problemler uzaktan bir pilot tarafindan kontrol edilebilen kiigliik insansiz
helikopterler kullanilarak yere ¢ok daha yakin ilaglama yapilarak asilmaya c¢alisilmaktadir ve
pilotlu zirai ilaglama ucaklar1 yerlerini kiigiik insansiz helikopterlere birakmaktadir. Bu araglar
ulasmast zor ve c¢etin tarim alanlarinda ilaglama ya da giibreleme gibi gorevleri yerine
getirmektedir.

Her ne kadar giiniimiizde Avrupa’da ve iilkemizde havadan ucak ile kimyasal atimi, son
derece smirli olsa da, Oniimiizdeki donemlerde insansiz hava araglarinin sivil kullaniminin
yayginlagsmasi ile zirai ilaglama basta olmak iizere pek ¢ok tarim faaliyeti bu aracglarla
yapilabilecektir. Arastirmalar tarim sektoriiniin potansiyel olarak bu teknolojinin en biiyiik sivil
kullanicist olabilecegini gostermektedir.

Bu calismada zirai ilaglamada kullanilacak ilag plskiirtme iinitesi ve bitki gelisimini
izleyecek kamera ile donatilmis quadcopter adi verilen dort pervaneli bir insansiz hava araci ve
yardimcr sistem elemanlart tanitilacaktir. Bilgisayar kontrollii hava araci tarladaki iirliniin
gelisimini giinliik olarak takip edebilecek, ¢evre ve mevsim kosullarinin degerlendirerek en dogru
ilaglama zamanlari igerisinde algak irtifadan otomatik ilaglama yapabilecektir.

Calismanin ilk boliimiinde sistemin genel yapisindan bahsedilecek, ikinci kisimda ise
sistemi olusturan temel elemanlar ve hava araci tanitilacaktir. Sonug¢ kisminda ise sistemin
mevcut zirai ilaglama yontemlerine gére avantaj ve dezavantajlari tartisilacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Tarimdaki verimi ve iiriin kalitesini arttirabilmek i¢in, tiriin gelisim siirecinin stirekli takibi,
dogru miidahale araglarinin en uygun zamanda kullanimi ¢ok Onemlidir. Bu g¢alismada tarim
alaninin O6nceden belirlenen noktalarina yerlestirilen veri toplama istasyonlar: ile tarim
bolgesindeki sicakli, nem ve 151k siddeti degerleri kaydedilmekte ve bir merkezi kontrol
istasyonunda depolanarak gerektiginden islenmektedir.
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insansiz Hava Araci

Merkezi Kontrol ve
Besleme Birimi

Sekil 1. Sistemin temel elemanlari.

Hava araci tamamen elektrik enerjisi ile calismaktadir ve lityum polimer batarya ile
maksimum ugus siiresi 30-40 dakikadir. Bu nedenle hava aracinin tarim alaninin her noktasina
bu siire igerisinde ulasabilir konumda bekletilmesi gerekmektedir. Sistem bitki gelisimini ve risk
durumunu degerlendirmek icin iki veri toplama aracina sahiptir. Bu araglar veri toplama
istasyonu ve insansiz hava aracinin kendisidir. Veri toplama istasyonu tiizerinde sicaklik, 151k
akist ve nem sensorleri mevcuttur ve bu sensorler saatte bir dlciim yaparak gilinlik 24 veriyi
kablosuz verici araciligi ile merkezi kontrol istasyonuna iletir.

Veri Toplama istasyonu -Sicaklik, Isik Akisi ve Nem
Merkezi Kontrol
-Gorlintl (Tarla), Batarya ve ilag deposu ve
doluluk oranlari Besleme Birimi
insansiz Hava Araci

-Batarya ve ilag dolumu, Giinliik gorinti
alma komutu, ilaglama komutu

Sekil 2. Sistem kontrol ve veri akis semasi.

Olgiilen nem, 151k siddeti, sicaklik ve riizgar hiz1 verileri diizenli olarak veri isleme
iinitesine aktarilmaktadir. Tarim alan1 periyodik olarak hava robotu tarafindan goériintiillenmekte
ve tim bu bilgiler veri isleme iinitesinde degerlendirilerek tarim zararlilarinin yumurtlama
donemlerine gore en uygun ilaglama zamani ve ilag cinsi otomatik olarak tahmin edilmektedir.
Bu calisma veri isleme istasyonundaki yazilim ile ilgilenmemekte, insansiz hava aracini ve veri
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toplama istasyonlarmni tanitmaktadir. ilaglama faaliyeti belirlenen ilaglama tarihlerinde hava
robotu tarafindan algak irtifadan GPS konum kontrolii yardimi ile yapilmaktadir.

2.1. Veri Toplama istasyonlart

Veri toplama istasyonu tizerinde 5v, 600mA degerlerinde bir adet giines pili ile ¢alisan
ATMEGA 328B islemcili bir adet kontrol karti1 tarafindan DHT11 sicaklik ve nem sensorii,
SZ0510 1s1k sensorii ile veri toplamaktadir. Elde edilen bu veriler bluetooth modiilii ile veri
isleme {iinitesine aktarmaktadir. Veri toplama islemi yalnizca giindiiz saatlerinde yapilmaktadir.
Bu sayede istasyon enerji ihtiyacini kendisi iirettiginden ¢ok daha diisitk maliyetli olmakta ve
bakim ihtiyac1 azalmaktadir.

ROBOX 0OX-8, Bluetooth modiilii 5V. 300mA, Giines paneli

Arduino Nano

DHTI11 Sicaklik ve nem sonsorii SZ0510, Isik sensori

Sekil 3. Veri toplama istasyonu sistem elemanlari

2.2. Veri Isleme Unitesi

Veri Toplama Istasyonlar1 ile hava robotunun iletisimini ve kontroliinii saglayabilecek, veri
toplama istasyonlarindan gelen verileri isleyerek ilaglama zamanlarin1 hesaplayabilen bir
bilgisayardan ibarettir. Tarim zararlilarinin tireme donemlerini ve bu donemlerde hangi ¢evre
sartlarinda ¢ogalmaya ve faaliyete gectiklerinin bilgisini hafizasinda saklamakta sartlar
saglandiginda da insansiz hava aracina ilaglama komutunu veren kontrol birimidir. Bu sistem
insansiz hava aracinin kendisi tarafindan da tasinabilir. Ancak bu projede harici bir bilgisayar ve
hava araci1 i¢in bir sarj istasyonu olarak tasarlanmistir.

2.3. Insansiz Hava Araci ve Tlag¢lama Unitesi
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Kat1 modeli ve iiretilen ara¢ fotografi Sekil. 3 de gosterilen insansiz hava araci toplam 2,5
kg kalkis agirligina sahip, dort pervaneli, dikine inis ve kalkis yapabilen, havada stabil ve sabit
kalabilme yetenegine sahip bir aragtir. Aragta dort adet Turning 1000kv firgasiz motor,
APC11x5.5 pervane, dort adet 30A elektronik hiz kontrol iinitesi, Multiwii ATMEGA 2560 ugus
kontrol kartt ve UBLOX NEO-6M GPS modiilii kullanilmistir. Daha dengeli bir ugus i¢in 0.6 It
lik ilag tanki aracin en alt bolimiine yerlestirilmistir. Piskiirtme islemi igin gerekli olan sivi
basimnci 6V, RS-360SH-2885 mini pompa ile saglanmaktadir. Ara¢ Boscam HD19 yiiksek
¢oziinlrliklii analog kamera ve 2kg goriintii iletim menziline sahip 5.8Ghz video transfer modiilii
tasimaktadir. Bu donanim kullanicinin tarim alanmin  gelisimini  goriintiilii olarak ta
izleyebilmesine olanak saglamaktadir.

Sekil 3. Aracin kat1 model ¢izimi, fotografi ve ilag piiskiirtme {initesi

3. Sonuglar ve Tartisma

Diinya niifusunun elli yil igerisinde 10 milyar1 agmasi beklenirken, gelecekte tarim
faaliyetlerinde yiiksek verim ¢ok daha Onem arz edecektir. Ileri teknoloji iiriinii tarim
makinelerinin yaninda insansiz hava ve insansiz kara araglar1 da tarimdan beklenen bu yliksek
verimin saglayicisi olabilirler. Bu ¢alismada insansiz hava araglari ve yer istasyonlar1 kullanarak
meteorolojik verileri isleyen ve en uygun ilaglama déneminin tespit eden mekatronik bir sistem
tanitilmastir.

Bitki gelisimini havadan izlemek ve ilaglama {initesini tagimak ig¢in bir helikopter tlirevi
olan, fakat helikopter veya sabit kanatli ugaklardan ¢ok daha kesin koordinat kontroliiniin
yapilabildigi ve kolay kontrol edilebildigi i¢in son yillarda pek ¢ok arastirma alaninin ilgi odagi
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olan ‘quadcopter’ adi verilen dort pervaneli bir hava araci tasarlanmistir. Koordinat
kontroliindeki yiiksek dogruluk ilaglama faaliyetlerinde oldukc¢a faydali bir 6zellik olmasina
karsilik bu araglarin enerji performanslari olduke¢a diisiiktiir. Bunun nedeni sabit kanatli hava
araglarindan farkli olarak havada asili kalmak i¢in motorlarin daima tam giice yakin bir degerde
calismasidir. Oysaki klasik zirai ilaglama ugaklar1 kanat kesitlerinin yardimu ile ilerlerken ayni
zamanda kendi agirliklarini tagiyacak kaldirma kuvvetini tiretmektedir. Ancak bu 6zellik aracin
konum kontroliinii zorlagtirdig1 gibi havda asili kalmasin1 da imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle
dogru noktalara yapilamayan ve gereginden ¢ok daha fazla kullanilmak zorunda kalinan zirai
ilaglar topragi ve ¢evredeki canli organizmalar1 zehirlemektedir. Bu ¢alismada tanitilan hava
araclar1 ile yapilan ilaglama faaliyetlerinde gereksiz ila¢ kullanimimin ¢ok biiyiikk miktarda
azaltilmas1 miimkiin goriinmektedir. Ancak aracin enerji performansinin diisiik olmasi nedeni ile
tek seferde tasman ilag miktarinin klasik havadan ilaglama yontemlerine gore diigiikk olmasi da
onemli bir dezavantajidir. Ancak bu dezavantaj ilaglama isleminin otonom olarak yapilmasi
sayesinde ilaglama faaliyeti zamana yayilarak asilabilir. Sistemin tamamen elektrik enerjisi ile
calismas1 ve glines enerjisi yardimai ile sarj edilebilir olmasi da bu sistemin bir diger avantajidir.

Ozellikle iilkemizde oldukca yeni bir calisma alani olan insansiz hava araglarmin tarimda
kullanim1 6niimiizdeki yillarda ziraat miihendisleri ve biyologlarin da ilgisini ¢ekecektir. Zira bu
calisma mekanik ve elektronik sistemin tasarimi ile ilgilenmis ve tarim zararlhilarinin iireme
donemlerini kabaca hesap etmistir. Gelecekte bu ve benzeri ¢alismalarin mikro organizmalari ve
iireme donemlerini iyi tantyan arastirmacilarin da katilimi ile yazilim gelistirme yoniinde devam
edecegi tahmin edilebilmektedir.
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