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Ozet: Giiniimiizde 6zellikle smirl toprak kaynaklarina sahip ciftgilerin daha yiiksek verim ve
daha ¢ok gelir kaygisi, yeni teknolojilerin iiretimde kullanilmasina neden olmaktadir. Mikrois-
lemciler ve diger elektronik donanimlarda yasanan gelismeler iireticilerin bu hedeflerine erise-
bilmelerini olanakli kilmaktadir. Bu yeni tarimsal tiretim yaklasiminda “Elektronik Giidiimleme”
hizla yer alacak sistemler arasindadir.

Giliniimiizde is genisligi bilylik makinalarm gelistirilmesine paralel olarak tarladaki ¢aligsma hiz-
larinin artmast siirticiilerin gorevi olan birbirine paralel yollar {izerinde makine/aletin diimenle-
nebilmesi oldukga gii¢ hale gelmistir. Bu kapsamda, modern giidiimleme sistemleri gelistirilerek
ciftcilerin hizmetine sunulmaktadir.

Bu calismada, modern “elektronik giidiimleme” sistemleri anlatilarak, gelecekteki gelismeler ve
beklentiler ile ilgili dngdriiler 6zetlenecektir.

Anahtar Sozciikler: Tarimsal Bilisim, Elektronik Glidiimleme, GPS.
Electronic Guidance Systems in Agriculture

Abstract: Nowadays, more yield and more income concerns of farmers with limited land re-
sources, results in taking into account the using of new technology in production. Developments
in microprocessors and other electronic equipment have made it possible to be able to reach their
goals. This new approach to agricultural production, “Electronic Guidance” will be among the
other new technologies which are fast taken place.

Today, with the development of machine/tool with larger working width and faster field work-
ing speed, the operator’s task of guiding the vehicle along precisely parallel paths or swaths has
become increasingly more difficult. In this aspect, modern guidance systems are being developed
and serving to farmers.

In this study, modern “electronic guidance” systems will be explained and future developments
and expectations will be summarized.

Keywords: ICT, Electronic Guidance, GPS

1. Giris cevreye duyarli, iiretimde kalite ve verimlilik
artigina olanak saglayan ciddi bir evrim gegir-

Tarim, tilkemizde uzun yillardir bilisim sekté- mektedir (Tekin ve sindir, 2007).

rliniin ilgi alan1 diginda kalmig olmasina karsin,

gelismis iilkelerde 6zellikle bilisim teknoloji- Tarimsal iiretimde insan giicinden hayvan-

lerinin gelisimiyle insana, bitkiye, hayvana, giicline ve daha sonra da traktor giiciine gegis
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stirecinin devami olarak degerlendirilen “Has-
sas Tarim” (Precision Farming) bilisim ¢aginin
gelisen teknolojilerinin ekonomik ve gevre ile
biitiinlesik {iretim faaliyetlerinde kullanimini
ifade etmektedir (Tekin ve Degirmencioglu,
2010).

Evcil hayvanlarin tarimsal iiretimde kullanil-
masinin yanisira mekanik sistemlerin gelisti-
rilmesi ¢iftcilerin caligabilecegi alan biiytik-
liklerini artirmigtir. Bu gelismelere ragmen
operatdr, Uretkenligin artirilmasinin oniindeki
en biiyiik engellerden birisi ile hala kars1 kar-
styadir. Diimenleme, operator icin ¢ikti kali-
tesinin belirlenmesindeki birincil faktorlerin
arasinda mental (akil) yorgunluga neden olan
gorev olarak yer almaktadir (Van Zuydam,
1999). Diimenleme dogrulugu operator iizerine
yiiklenen extra istemler ile oldukg¢a diismekte-
dir (Kaminaka et al., 1981). Operator iizerinde,
arag teknolojisindeki gelismelerle, olusan ilave
istemler otomatize edilmis ve otonomus tarim
ekipmanlarina olan ilgiyi artirmaktadir (Ben-
son et al., 2003). flkinde operatdr arag iginde
kalirken, ekipmanin galismasini izleme ve zor
kosullarla karsilagildiginda aracin kullanimina
yardim etmektedir. Otomatik sistemler siirii-
cili lizerindeki istemleri (diimenleme yiikiinii)
azaltirken kullanict hatalarin1 da azaltmaktadir
(Gerrish et al., 1997). Siiriicii hata diizeyinin
diistirilmesi operatore yliksek performansta
daha iiziin siire ¢aligma izni verecektir. Otoma-
tik sistemler, gorevlerin sadelestirilmesi yoluy-
la, operatorden beklenen yeteneklerin azalma-
sina da yardime1 olmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerde is genisligine ve par-

selin fiziksel 6zelliklerine (biyiiklik, genis-
lik, uzunluk vb.) bagh olarak tarla igerisinde
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traktor-ekipman farkli hareket desenlerinde
calisabilmektedir (Sekil 1). Bu desenlerden
hangisi tercih edilirse edilsin uyulmasi gereken
kural izlenecek yollarin birbirine paralel olma-
sidir. Tlerleme eksenlerinin birbirine paralel ol-
mamasi i basarisint olumsuz etkilerken girdi
uygulamasinda problemlere neden olmaktadir.
Soyle ki; eksenden kaymalar sirasinda olusan
bosluklar girdi uygulanmayan alanlar1 olustu-
rurken, Ortmeler ayni alana tekrar girdi uygu-
lanmasina neden olarak etkin girdi kullanimini
engellemektedir. Ayn1 zamanda verim kaybina,
girdi maliyetlerinde asir1 artisa, yer alt1 sula-
rinin kirlenmesine, g¢evresel kirlilige ve bitki
gelisiminde durgunluga neden olabilmektedir
(Ima ve Mann, 2003). Sekerpancart iiretiminde
ortmeler ve bosluklar nedeniyle olugan toplam
girdi kaybinin %13 oldugu bildirilirken (Davis,
1997), bir baska ¢alismada kaybin % 7 oldugu
bildirilmektedir (Hanson, 1998). Agiklanan ge-
rekgeler etkin izleme (klavuz) sistemlerine olan
gereksinimi agikca ortaya koymaktadir. Trak-
tor ve ekipmanlarin diimenlemesinde kullanil-
mak tizere ¢ok farkli yontemler tasarlanmis ya
da gelistirilmistir. Bu amag¢ dogrultusundaki
¢abalarda goriintii isleme, gomiilmiis kablolar,
kiiresel konum belirleme sistemi (GPS) gibi
yontem ve donanimlar kullanilmaktadir.

Son yillarda Kiiresel konum belirleme sistem-
lerinin kullanildig1 donanimlar uluslar aras fir-
malar tarafindan markete sunulmaktadir (John
Deere, Case, AGCO, Trimble, Topcon vd.).

Bu ¢alismada, traktor&ekipman diimenlenme-
sinde kullanilan sistemler ve ilgili yontemler
Ozetlenerek, kiiliresel konum belirleme siste-
minin kullanildig1 modern “elektronik diimen-
leme” sistemleri 6zetlenmektedir.
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Sekil 1. Traktor- Ekipman ikilisinin tarladaki hareket desenleri (Trimble, 2010)
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Tarimda Kullanilan Klavuz Sistemler

Hayvan giiciiniin tarimda kullanimu ile basla-
yan mekanizasyon teknolojilerinin gelisim se-
riiveni buhar giicii ve sonrasinda termik motor-
larin gelisimi ile devam etmisgtir.

Bu gelisim siirecinde, asir1 niifiis artiginin olus-
turdugu besin talebindeki yiikselis daha biiyiik
alanlarda iiretim yapmayr zorunlu kilmistir.
Bunun yanisira ekosistemdeki bozulmalar ve
dogal kaynaklarin tiiketilmesi endiseleri tarim-
sal tiretimde “stirdiiriilebilirlik” farkindaliginin
ve ¢ekincesinin olugsmasina neden olmustur.

Biiyiik alanlarda tarimsal iiretimin yapilma zo-
runlulugu yiiksek giiclii traktor ve is genisligi
biiyiik ekipmanlarn kullanimini da beraberin-
de getirmektedir.

Insan isgiiciiniin diimenleme ile ilgili yiikiiniin
otomatik makinalar ile ikame edilme cabalari
1924°1i yillara dayanmaktadir (Wilrodt, 1924).
Traktor, tarlanin pullukla sliriimii sirasinda, bir
onceki islemde olusturulan ¢iziyle (sirayla)
traktor O6n aksi arasinda olusturulan bir meka-
nizma ile kontrol edilmistir (Sekil 2). Sissons
(1939) biiyiik bir tel makaray1 kullanarak kade-
meli olarak azalan ¢gemberler boyunca traktorii
diimenlenmeye ¢aligmiglardir. Traktoriin oto-
matik diimenlemesi ile ilgili diger bir 6nemli
deneme Rushing (1971) tarafindan yapilmistir.
Yer altina gdmiilen elektrik yiikli kablolar sii-
riiciisliz traktoriin diimenlenmesi i¢in kulla-
nilmigtir. Diimenleme islemi, elektrik motoru
yardimiyla gergeklestirilmistir.

Daha sonraki g¢alismalarda, elektrik motorla-
1 yerini elektrohidrolik valflere birakmistir.
Traktoriin gomiilii kabloya gore goreceli ko-
numu iki 6zdes telle manyetik alan 6lgiilerek
belirlenmistir. Sira baslarindaki  doniislere
programlanmis sablonlar {izerinden ulasilmis-
tir. Tlerleme ekseni dogrusundan sapma 6 km/h
ilerleme hizinda 2,5 cm civarinda gergekles-
migtir. Schafer ve Young (1979) otonomus
traktor gelistirmek i¢in benzer yontemi kullan-
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miglardir. Diisiik ilerleme hizlarinda dogruluk
hassasiyeti yiiksek iken ilerleme hizi artinca
eksenden kayma da artmaktadir.
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Sekil 2. Willrodt diimenleme sistemi (1924)

Son yillarda tarimsal mekanizasyonun gelisim
stirecinde Bilisim ve Haberlesme Teknolojile-
rinde meydana gelen gelismeler ile baglantili
olarak yeni bir doneme girilmektedir. Elektro-
nikte yasanan gelismeler ve bilgisayar boyutla-
rindaki kiigiilmeler yanisira miroiglemcilerdeki
gelismeler tarim endiistrisinide ¢ok etkilemek-
tedir. Veri iletisim ydntem ve transferindeki
gelismeler, iletisim hizindaki artis otonomus
araglar iizerindeki c¢aligmalari artirmaktadir.
izleme sistemleri iki béliimde siniflandirilabi-
lir; operatore gereksinim duymayan otonomus
sistemler ve araci siirmek i¢in gerek duyulan
izleme sistemleri.

Otonomus araglarin navigasyonu i¢in McGil-
lem ve Rappaport (1989) sabit isaretler arasin-
daki ag1 6l¢limiinii kullanan bir yontem gelistir-
diler. Calisma, basit geometrik ve trigonomet-
rik hesaplamalarla konumun hatasiz belirlene-
bilecegini gostermistir. Bu yontem otonomus
araglarin navigasyonunnda kullanilabilecek fi-
zible bir deneysel konum belirleme sistemidir.
Bu yontemin 6lii konumlarin belirlenmesinde
kullanilan sistemlerin hassasiyetinin artirimin-
da kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Kiiresel Konum Belirleme Sistemli Diimenleme
GPS Navigasyonlu Manual Diimenleme
Elektronik markor (Light bar)
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Tarim makinalarinin tasarim kriterlerine ve
kullanim kosullarina bagh olarak farkli meka-
nizmalar ve sistemler gelistirilmistir. Ornegin
ekim makinalarinda ¢izi agan markorler kulla-
nilirken, ilaglama makinalarinda kopiik isaret-
cileri kullanilmaktadir.

S‘ O |:| . . |:| C. I:" GI IC- [:I Slightly right of path
D O [:l O |:| G G D C‘ Heading right
CI D O O O D G G [} GO Laft of path
D I:I [:I O . O |:|' G' G‘ Heading straight
U |:| |:| |:| O . G‘ G I:I Cl |:| Vahicle on path
D . ' ' I:I '3' G O O Heading shanply left
Sample Lightbar Indications

Lighthar iletleme ek seninden olan
sapmant gormel: dzere, kaban igimde,
erhamgi bix vere ekrandan baguns
olagak monte edilebalmel tedic

Elektronik markor (Light bar)

Son yillarda tartigmalara konu olan aglik ve
asirt niifiis artisginin  yaninda, tizerinde ¢ok
durulan ekosistemdeki bozulmalar ve dogal
kaynaklarin tiiketilmesi endigelerinin yaninda
“stirdiirtilebilirlik” ve “siirdiiriilebilir bitylime”
kiiresel bir farkindaligin ve ¢ekincenin olusma-
sin1 saglamistir. Caffey et al. (2001), siirdiiri-
lebilirligi herhangi bir gelismenin sosyolojik,
ekonomik ve c¢evresel etkilerinin biitiinsel
disiiniilmesi ile iligkilendirmistir. Bu genel
diisiince endiistriyel tiretim islemleri kadar ta-
rimi da kapsamaktadir. Siirdiiriilebilir tarimin
gereklerini yerine getirebilmek amaciyla, son
yillarda 6zellikle tarim dis1 alanlarda (sanayi,
ulastirma, haberlesme, tip v.b.) goriilen bazi
teknolojik gelismelerden tarimsal iiretimde de
yararlanilmasi diigiiniilmiistiir. Bu teknolojiler
sOyle siralanabilir;

RTX UPGRADE
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OPTIONS

ATK

R
i u@“ +/-1 inch pass-t0-pass
i: | s +/-1 inch yearto-year

_-._r repeatablz

OMMISTAR HP

Py

2

| * +-1- inch pass-to-pass
. {4 +-4 inch year-ta-year

WMl )  repeatabe

OMMISTAR XP

e +-3-5 inch pass-to-pass
i ,.w-_' +-E inch year-ta-year

repeatable

SBAS (WAAS, EGNOS M3AS), OMNISTAR VBS

- +-3 fest year-to-year
repeatable

Sekil 1. Hassas Tarim Sistemini olusturan
unsurlar ve etkilesimler. (Blackmore, 1994)
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Tarmm Robotlar
Sonuc¢

Bitkisel iiretimde bu teknolojinin pratige akta-
rilmasinda bir baglangi¢ yatirimi olarak iiriin
verim haritalamasi i¢in gerek duyulan donanim
ve yazilimin temini diisiiniilebilir. Verimde de-
giskenligin kabul edilebilir simirlar igerisinde
olmasi durumunda daha fazla yatirnma gerek
goriilmeyebilir. Ancak, s6z konusu degiskenli-
gin, kabul edilebilir sinirlarin iizerinde bir stan-
dard sapma gostermesi durumunda 6nceki bo-
liimde agiklanan diger islemler i¢in bu teknolo-
jiye yatirim yapilmasi diistiniilebilir. Boyle bir
yatirim kararini verebilmenin 6n kosulu olarak
s6z konusu verim haritalarmin tek bir yila ait
degil fakat 3-5 yillik ortalamalarin sonucunda
belirlenmis olmas1 gerekmektedir.

Hassas Tarim bir teknoloji bi¢iminden ¢ok dii-
stince bi¢imidir ve esasen bir yonetim seklidir
ve herhangi bir iilke ve bitki i¢in ve farkli tek-
noloji uygulama diizeylerinde uygulama ola-
nag1 vardir.

Hassas Tarim sayesinde degiskenlik yonetimi
ile tarimsal iiretimde genel verimlilik artirila-
bilir.

Hassas Tarim her ne kadar iilkemiz kosullarin-
da uygulanmasi olanak dis1 gibi diisiiniilse de,
yukarida agiklanan faydalar1 nedeniyle tarim-
sal iiretimde ekonomik ve c¢evresel kaygilarin
bulundugu her tiirlii kosulda kullanim alani
bulunmaktadir.

Ulkemiz kosullarinda “Hassas Tarim” y&netim
sistemi, isletme 6zelliklerine bagli olarak, dog-
ru degisken diizeyli uygulama teknolojisinin
secilmesi ile yer alacaktir.

Bu baglamda hem iilke gereksinimlerini kar-
stlayan hem de diinya gereksinimlerine cevap
veren, teknoloji de ihra¢ edebilmemiz igin,
sistem, yazilim ve robotlarin gelistirilmesi ge-
rekmektedir.
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