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1. Proje Ozeti

Bu proje, sira arasi yabanci ot micadelesinde kimyasal kullanimini azaltmayi hedefleyen otonom bir
tarla robotunu konu almaktadir. Sistem, tek kameradan alinan goérinta tGzerinde galisan hafif bir
segmentasyon modeli ile bitki ve yabanci otu ayirt etmekte, mekanik capalama Unitesini buna gére
konumlandirmaktadir.

Ceylanpinar'da iki dekarlik pamuk parselinde yapilan saha denemelerinde tespit dogrulugu %89
olarak oélgtlmustir [1]. Elde edilen sonuglar, disiuk maliyetli donanimla kabul edilebilir basari elde
edilebilecegini gostermektedir.

Projenin ciktisi, kligik ve orta dlgekli isletmelerin erisebilecegi fiyat bandinda bir tarla robotu
prototipidir. Prototip, 2025 vejetasyon doneminde toplam 38 saat saha ¢alismasi ile denenmis; bu
sire boyunca herhangi bir Uriin zarari kaydedilmemistir. Calismanin devaminda toz kosullarina
dayaniklilik ve farkli bitki tirlerine uyarlanabilirlik hedeflenmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Tarkiye'de pamuk Uretiminde yabanci ot micadelesi agirlikli olarak herbisitlerle yapilmaktadir. Bu
yontem hem maliyetli hem de toprak saghgi acisindan surdurilebilir degildir [2]. GAP boélgesinde birim
alan basina dusen herbisit tiketimi tlke ortalamasinin Gzerindedir [3].

Mekanik capalama alternatif bir ydntem olmakla birlikte, sira aralarinin dar oldugu kosullarda operatér
hatasi nedeniyle Urtin zarari riski tasimaktadir. Otonom sistemler bu riski azaltabilir ancak mevcut
ticari cozumlerin maliyeti kuguk isletmeler icin erisilebilir degildir [4].

Bolgede yaptigimiz 6n goérismelerde, 50-500 dekar arasi uUretim yapan on iki isletmenin tamami
yabanci ot miicadelesini en yiiksek lic maliyet kaleminden biri olarak tanimlamistir. isletmelerin
dokuzu mekanik ¢apalamayi denedigini, ancak nitelikli operatér bulamadigi igin herbisite geri
dondugina belirtmistir.

Problem (¢ boyutludur: ekonomik (girdi maliyeti), cevresel (toprak ve su kirliligi) ve operasyonel
(nitelikli is gucu eksikligi). C6zUmun bu U¢ boyutu birlikte ele almasi gerekmektedir; yalnizca birine
odaklanan yaklagimlar sahada benimsenmemektedir.

3. Coziim

Gelistirdigimiz sistem, traktér arkasina baglanan bir aparat Gzerinde galisir. Kamera goriintlist Jetson
Nano Uzerinde islenir ve segmentasyon ¢iktisina gore ¢apalama bigaklari servo motorlarla
konumlandirilir.

Sistem mimarisi Sekil 3.1'de verilmistir. Ortalama ¢ikarim suresi 42 ms olarak 6lgilmus, bu deger 4
km/sa ilerleme hizinda gergek zamanli ¢alisma icin yeterli bulunmustur [5].

Sekil 3.1: Sistem mimarisi ve veri akisi

Sayfa 1



TEKNOFEST 2026 | Takim Ceylanpinar | Damla Sulama Optimizasyonu

Capalama Unitesinin konumlandiriimasinda servo motor tabanli iki eksenli bir mekanizma kullaniimis
olup, konum hatasi +4 mm mertebesinde ol¢cliimustir. Bu deger, sira arasi mesafenin dar oldugu
kosullarda kabul edilebilir sinirdadir.

Sistem U¢ bagimsiz katmandan olusur: algilama, karar ve eyleme. Algilama katmani gorunttyda isler,
karar katmani gapalama noktalarini belirler, eyleme katmani servo komutlarini tretir. Katmanlar arasi
iletisim ROS 2 Gzerinden saglanmakta, boylece her katman ayri ayri test edilebilmektedir.

Gulvenlik agisindan iki bagimsiz durdurma mekanizmasi bulunmaktadir: yazilimsal sinir denetimi ve
fiziksel acil durdurma butonu. Karar katmani 200 ms iginde yanit Gretemezse sistem otomatik olarak
notr konuma geger.

4. Yontem

Veri seti, 2025 vejetasyon doneminde Ceylanpinar'da farklh giin saatlerinde gekilen 4.200 goérintiden
olusmaktadir. Gorintuler piksel dizeyinde Ug sinifa etiketlenmistir: pamuk, yabanci ot, toprak.

Model olarak MobileNetV3 omurgali hafif bir U-Net tercih edilmistir. Bu tercihin gerekgesi, gomuli
donanimda ¢ikarim suresini 50 ms altinda tutma gerekliligidir [6]. Egitim 120 epoch surmus,
dogrulama kiimesinde mloU 0,74 elde edilmistir.

Dogrulama testleri G farkli 1sik kosulunda tekrarlanmistir. Tablo 4.1 6lglim sonuglarini 6zetlemektedir.

Tablo 4.1: Farkli 1sik kosullarinda tespit basarimi

Etiketleme surecinde iki bagimsiz etiketleyici calismis, anlasmazlik durumunda Uguncl bir uzmana
basvurulmustur. Etiketleyiciler arasi uyum Cohen kappa katsayisi ile 0,86 olarak dl¢ulmustir.

Veri seti egitim, dogrulama ve test olarak %70-%15-%15 oraninda ayrilmistir. Ayirma iglemi gorunti
dizeyinde degil parsel diizeyinde yapilmistir; ayni parselden gelen gorintuilerin farkli kiimelere
dagilmasi sonuglari iyimser gosterirdi.

Saha denemeleri Ug farkl tarihte, toplam 38 saat slirmUstir. Her denemede robotun gectigi hat
manuel olarak kontrol edilmis, atlanan ve yanlislikla kesilen bitkiler sayilarak kaydedilmigtir.

5. Yenilikgi (inovatif) Yonii
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Projenizin mevcut ¢ézimlerden farkini ve 6zguin ydnlerini aciklayiniz.

[Bu alani doldurunuz]

6. Uygulanabilirlik

Prototip maliyeti 38.400 TL olarak gerceklesmistir. Seri Gretimde bu rakamin 22.000 TL seviyesine
inecegi 6ngoriilmektedir. Ceylanpinar Tarim isletmesi ile pilot uygulama gdriismesi yapilmistir.

Ticarilesme yolu iki agsamalidir. ilk asamada kooperatiflere hizmet modeli ile satis yapiimasi, ikinci
asamada dogrudan isletmelere cihaz satisina gegilmesi planlanmaktadir. Hizmet modeli, yiiksek ilk
yatirim bariyerini asmak igin secilmigtir.

Bakim ve yedek parca ihtiyaci, standart tarim makinalari servis agi Uzerinden karsilanabilecek
bilesenlerle sinirli tutulmustur. Ozel Giretim parga orani toplam maliyetin ylizde on ikisidir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje butgesi Gi¢ ana kalemden olusmaktadir: donanim (24.600 TL), yazilim gelistirme (9.800 TL) ve
saha testleri (4.000 TL). Tedarikgi fiyat teklifleri ekte sunulmustur. Proje takvimi 9 aya yayiimistir.

ik ¢ ay veri toplama ve etiketleme, sonraki tic ay model gelistirme ve donanim entegrasyonu, son (¢
ay saha testleri ve iyilestirme olarak planlanmistir. Kritik yol donanim tedarikinden gecmektedir.

Butcede dngoérilemeyen giderler igin %10 pay ayrilmistir. Doviz kuru dalgalanmasi ithal bilesenlerde
risk olusturdugundan, tedarik siparigleri projenin ilk ayinda verilecektir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Birincil hedef kitle, GAP bélgesinde 50-500 dekar arasi pamuk Ureten aile isletmeleridir. ikincil hedef
kitle tarimsal hizmet kooperatifleridir.

Sanliurfa, Diyarbakir ve Mardin illerinde bu 6lgekte yaklasik 14.000 isletme bulunmaktadir. Bu
isletmelerin herbisit harcamasi dekar basina ortalama 340 TL dizeyindedir.

Dolayh fayda saglayacak kesimler arasinda tarim iscileri (kimyasal maruziyetinin azalmasi) ve bdlge
halki (yeralti suyu kalitesi) yer almaktadir. Projenin ¢evresel etkisi bu nedenle Uretici dlgeginin
Otesindedir.

9. Riskler

Toz kosullarinda dogruluk kaybi en 6nemli teknik risktir. Karsi 6nlem olarak kameraya basingli hava
temizleme Unitesi eklenmesi planlanmaktadir [8].

ikinci risk, gémili donanim tedarik siiresidir. Alternatif kart olarak Raspberry Pi 5 + Hailo hizlandirici
konfiglrasyonu degerlendirilmistir.

Uglinci risk, farkh bitki tiirlerine uyarlanabilirliktir. Model yalnizca pamuk igin egitilmistir; misir veya
aycicedi icin yeniden etiketleme gerekecektir. Bu risk, transfer 6grenme ile etiketleme yikinu
azaltarak yodnetilecektir.

Doérdincu risk yasal diizenlemedir. Otonom tarim araglarina iliskin mevzuat henliz netlesmemistir;
sistem bu nedenle operatér gézetiminde ¢alisacak bicimde tasarlanmistir.
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