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9. Boliim: Gelismekte Olan Ulkeler I¢in Diisiik Maliyetli
Bilgi Teknolojileri

Yazarlar: H. K. Purwadaria, | W. Budiastra, Suroso, | W. Astika ve D. R. Heldman

Cevirmen: Kazim CARMAN

Ozet: Gelismekte olan iilkeler icin diisiik maliyetli bilgi sistemleri kéylerdeki ciftciler
tarafindan  kolaylikla  erisilebilir  olmalidir.  Maliyet  daima  faydalarla
dengelenebilmelidir. Radyo ve TV bilginin yayimasi igin kullanilan iki yoldur. BT
sistemlerinin ornekleri pek ¢ok gelismis iilkede bulunmaktadir. Endonezya’da CD-
ROM lar ve videokasetler kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmeler (KOBI) icin uygun
teknolojinin dagitilmast amaciyla kullanilmaktadwr. Bagliklar icerisinde tarim
makineleri, tarimsal iiretim sistemleri, su kiiltiirii, hayvan yetistirme, su iirtinleri
yetistiriciligi ve besin igleme teknolojilerileri vardwr. Diger bir ornekte traktor ve
tarim makineleri iglemlerinin optimum is zamanmini olusturmak i¢in kullanilan
bilgisayar yazilimidir.

Tarimda BT gelismelerinin ornekleri beslenme ¢oziimleri i¢in kontrol sistemleri,
diisiik maliyetli goriintii analizi kullanarak iiriin kalite ol¢iimii, tarimsal iiriinlerin i¢
kalitesinin degerlendirilmesi igin yakin kizilotesi ve ultrasonik sistemler, yagmura
bagh yiizey akislart tahmini icin yapay sinir aglari, iiretim ve hasat sonrasi
islemlerin kontrolii, ¢ay isleme i¢in bulanik kontrol, fermantasyon siire¢ kontrolii i¢in
genetik algoritmalar ve havza optimizasyonu seklinde listelenebilir.

Bu érnekler ¢cogu kimse i¢in en yiiksek faydayr saglayacak sekilde tasarlanmig ve
dolayisiyla gelismekte olan ekonomik biiyiimeyi hizlandiracak ve toplum refahin
arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik maliyetli BT, Gelismekte olan iilkeler, Bilgi sistemi,
Endiistrilesmis tarim, E-ig.
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9.1 Giris
Yazar: H. K. Purwadaria

Cevirmen: Kazim CARMAN

Bilgi ve iletisim teknolojileri hem gelismekte hem de gelismis iilkelerde
kisilerin toplum hayatina girmis ve ekonomik biiyiime i¢in bir Kilit faktér haline
gelmistir. Gelismekte olan tilkelerin ekonomik refahi arttirma ¢abalarina ragmen, Cin
ve Hindistan gibi iilkeler BT endiistrisinde oldukga fazla yol almislardir. Diisiik
maliyetli BT bircok kisiye ulagabildiginden ve onlara yarar sagladigindan oncelikli
hale gelmistir. Bundan dolayi, diisiik maliyetli BT nin mevcut kullanimi ilk once
tartisilacaktir, daha sonra tarimda endiistrilesmeyi destekleyen arastirmalar
gosterilecek ve en sonunda gelismis BT nin olas1 gelecek kullanimi anlatilacaktir. Su
anlagilmalidir ki, diisiik maliyetli BT kriteri karsilastirmali tabanli olacaktir ¢iinkii
maliyet devamli olarak yarara karsi dengelenmelidir ve fiyatlar 6zellikle yeni
bulunan teknolojilerin hizlariyla bolgeden bolgeye veya zamanda zamana degisir.
Bir¢ok bilgisayar ve yongalar Cin, Hindistan ve bazi gelismekte olan iilkelerde
tiretiliyor iken gelismis iilkelerde tiretilen BT donanimlari, gelismekte olan iilkelerde
yeni pazarlar bulmakta ve kabul gormektedir. Gelismekte olan iilkeleri desteklemek
icin gelismis {ilkelerden transfer edilecek disiik maliyetli BT kisaca burada
tartisilacaktir.

9.2 Bilgi Sistemlerinin Tarimda Mevcut Kullammmlar

Yazarlar: | W. Astika ve H. K. Purwadaria

Cevirmen: Kazim CARMAN

Gelismekte olan iilkelerde diisiik maliyetli bir BT sistemi, genis bir alam
kaplayarak koylerdeki c¢iftgilere erisebilecek sekilde olmalidir. Telefon, TV ile
birlikte radyoda bilginin yayilmas: ic¢in kullanilan alternatiflerden biridir. TV ve
telefon yakin zamanda gittikge daha fazla kullanilir hale gelmistir. Radyo iletigimi
kapsama alaninin genis olmasi iiretim ve yayin maliyetlerinin ekonomik olmasmdan
dolay1 daha ucuzdur. Radyo izole topluluklara ulagabilir ve okuma yazmas1 olmayan
kisiler tarafindan kolaylikla anlagilabilir. Bununla beraber radyo bilginin etkin
dagitilmasi icin giivenilir bir ortam degildir. TV’de oldugu gibi radyoda da radyo
dinleyicilerinin ¢ogu eglence programlarini tercih etmektedir. Yalnizca ¢ok az bir
kismi onemli bilgilere bakmaktadirlar. Bilgisayar teknolojisi goreli olarak daha
diisiik maliyetle kopyalanip ¢ogaltilabilen, her yerden her an erisilebilecek tarimsal
bilgiyi de iceren teknolojiyle topluma bilgi saglama potansiyeline sahiptir.
Bilgisayarla biitiinlesmis multimedya araglariyla bilgiler metin, resim ve ses olarak
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gelistirilebilir ve sunulabilir, boylece kitap, radyo ve TV’ye benzer olacaktir.
Gelismekte olan iilkelerde cogu ¢ift¢inin bir kisisel bilgisayar1 olmadigi dogrudur,
fakat PC ve internet servislerini goreceli olarak citcilerin kullanimina ucuz olarak
sunan iletisim diikkanlar1 (internet kafeler) kurularak bu problemin iistesinden
gelinebilir. Banglades’te[1] gelistirilmis ¢cok amagli telemerkez (MPTC/CATM) veya
internet kafeler bircok gelismekte olan iilkede popiiler hale gelmis ve kirsal alanda
yasayanlara internet erisim imkani veren tiimlestirilmis bilgi ve iletisim teknolojisi
(BIT) servisleri sunmaktadir. Bu merkezler diinya ¢apinda bir¢ok farkli isimlerle
anilmaktadir; Hindistan’da Information Kiosks, Tayland’da Thai RuralNet,
Brezilya’da Telecenters, Endonezya’da Warnet, ve Arnavutluk’ta Public Information
Centers. Ornegin Endonezya’da Warnet ticari olarak biiyiimiis ve bir saatlik maliyeti
3000Rp (0.33 ABD Dolar1) olacak sekilde ilcelerdeki kasaba merkezlerine
yayilmigtir. Bu durumda gelismekte olan iilkelerin hiikiimetleri kendileri internet
saglayicist olabilir ve telefon aglarinin en {iicra kirsal bdlgelere erisimini
saglayabilirler. Hindistan hiikiimeti, yerel ve uluslararasi STK’lar 6zel firmalarla
birlikte, tilke genelinde bilgiyi vatandaslarina daha erisebilir bir hale getirmek i¢in
yiizlerce BIT projesini desteklemistir. Bir¢ok proje telemerkezler olustururken,
digerleri e-devlet, uygulama yazilimlari, video ve TV programlari, uygulamaya
yonelik egitim gelistirmektedir. Bir telemerkez projesi internet ve video konferans ile
ciftcileri tarim hakkinda bilgilendirerek gili¢clendirmeyi amaglamistir. Her bir iletisim
merkezi 25 km ¢apindaki bir alanda bulunan biitiin koyleri kapsamaktadir. Bununla
birlikte etkilesimli teknik CD’ler, gorsel sunumlar ve VCD’ler kullanarak giftgileri
egitebilmektedir. Ciftciler ayn1 zamanda kiiresel ve ulusal pazar bilgilerine,
meteorolojik verilere, afet yonetim tekniklerine ve zararli/hastalik kontrol bilgisine
erisebilmektedir. Egitimli igsiz tasra gengleri kendi kiosklarini kendi kdylerinde
olusturmaya ve hayatlarim1 bu yoldan kazanmaya tesvik edilmektedir. Kiosk
sahiplerinin ¢ift¢ilerden toprak ve kazan¢ kayit verilerinin basilmasi ve zararh
kontrolii ve teshis servisleri karsiliginda para almasimna izin verilmektedir. Kiosk
sahiplerinin; CD ve VCD gibi materyaller kullanarak ¢evrim dis1 tarimsal egitim
vermesi, hiikiimet programlart hakkinda bilgi saglamasi gibi hizmetleri bedava
saglamak zorundadir [2]. Hindistan’daki baska bir proje tarimsal bilginin bir¢cok
farkli eyaletteki ciftcilere kendi ana dilinde saglanmasidir. Bilgi web portal adresi
www.jfarmindia.com’da sunulmaktadir. 92 iiriiniin dahil edildigi 12 iiriin kategorisini
kapsamaktadir. Ciftgiler bitkisel iiretim, tarim makineleri, bitki koruma ve isleme
teknolojileri konular1 arasindan bilgiye erisebilirler [3]. Bir 6zel firma tarafindan
yiiriitiilen proje kapsaminda, www.indiagriline.com web sayfas1 hazirlanmis ve kirsal
toplumun 06zel ihtiyaglarmin cevaplandirilmasi amaglanmistir. Gelecekte, web
sayfasinin tarimsal mallarin ve diger endiistriyel iiriinlerin ticareti, kontrat yonetim
platformlar1, internet bankaciligi, internet perakendeciligi, en son haberler, 6zel
islemler, iletisim altyapisi ve internet danismanligi gibi diger servisleri de saglamasi
beklenmektedir [4]. Thai RuralNet lider konumundaki yerel ve uluslararasi
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organizasyonlar destegi ile gelistirilmistir. Kirsal bolge vatandaslarmin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in grafik tabanli bir web sitesi tasarlanmis ve basarili bir sekilde test
edilmistir. Bu hizmet kisilerin kirsala yonelik uygun bilgileri bulmalarin1t miimkiin
kilmigtir. Bu onciiliiglin sonucu olarak Ratburi grup olarak isimlendirilen bir hedef
grubu, zencefil fiyatlarinda gergek bir artis elde etmistir (Amerikan Dolari cinsinden
0.07°den 0.12°ye). Ug ildeki kirsal topluluklardan geng¢ goniilliiler icin temel
bilgisayar becerileri kursu verilmistir [5].

Tarimsal Bilgi Ag1 (TBA), Tayland Tarim ve Tarim Kooperatifleri Bankasinin
(TTTKB) yiizlerce subesinde sunulan bir internet portalidir. Bu site; ¢iftcilerin, tarla
gorevlilerinin, politika yapicilar1 ve hiikiimet gorevlilerinin iletisim kurmasina ve
kullanigli ve uygun tarimsal bilgiye ulasmasina olanak saglamaktadir. TBA TTTKB
tarafindan tasarlanmig ve Tayland iizerinde 5 milyondan fazla ¢ift¢i ailesine servis ve
bilgi saglar. Bu bilgiler icerisinde ¢esitli yerlerdeki tarimsal mallarin fiyatlari,
tarimsal teknolojilerle alakali bilgiler ve diger basarili ciftgiler tarafindan kabul
gormiis en iyi uygulamalar vardir. Bitkisel tiretimi daha iyi planlamak i¢in ¢iftgiler
Ornegin, misir yetistirmek i¢in en iyi toprak tiplerinin bulundugu yerleri veya son bes
sene icerisinde kendi bolgelerinde hangi alanlarin  kurakliktan etkilendigini
ogrenmek isteyebilir. Cift¢ilere ilaveten agin potansiyel kullanicilari TTTKB
calisanlari, liyeleri ve miisterileri, tarimsal yayim uzmanlari, hiikiimet ve diger mali
kurumlardir [6].

9.2.1 Radyo Yayinlar1 Kullanarak Tarimsal Bilginin Yayilmasi

Koylerde gelismis bir bilgi aginin olmadigi bir¢cok gelismekte olan {ilkede
radyo halihazirda hem genel hem de zirai konularda bilgi verilmesi i¢in tek ortamdir.
Devletin aktarma istasyonlar1 toplum i¢in aile planlamasi programlarinin yani sira
ciftgiler i¢in tarimsal yayim programlari gelistirilmesine yardimci olmaktadir.
Honduras’taki bir durum ¢alismasi yeni teknolojileri adapte etmesi konusunda radyo
programlari, egitim ve ziyaretlerin yenilik¢i ciftgileri motivasyonunda basarili
oldugunu géstermistir [7]. Egitim programlart ve kisisel ziyaretler, radyodan daha
etkin olmakla beraber ayni zaman siirecinde daha maliyetli olup daha az alanda
gergeklestirilmektedir.
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Sekil 1. Yari-otomatik hava bilgi sistemi.

Endonezya’da radyo tarafindan yaymlanan bir tarimsal yayim programi yayim
uzmanlarinin gézetiminde ¢ift¢i gruplar tarafindan siklikla dinlenmektedir. Radyo
programu siiresince telefon erigimi olan giftgiler tarafindan sorulan sorularin cevabini
verecek bir danigman radyo istasyonunda bulunabilir. Boylelikle etkinligin faydasini
arttirilmak i¢in program etkilesimli hale getirilebilir. Tarimsal mallarin pazar bilgileri
Sanayi ve Ticaret Boliimii tarafindan izlenebilir. Genellikle verilen bilgiler; piring,
misir, soya fasulyesi, manyok, meyve ve sebzeler; ¢ay, kahve, kakao, kauguk
plakalar ve ham palmiye yag1 gibi endiistriyel bitkisel liriinler hakkinda giinliik pazar
fiyatlar1 hakkindadir. Fiyatlar bolgeseldir ve her bir mal i¢in maksimum ve minimum
fiyatlar da duyurulmaktadir. Meteoroloji istasyonu tarafindan kaydedilmis
meteorolojik veriler yayinlanmak iizere radyo istasyonuna transfer edilir.
Meteorolojik bilgiler sistemi bir yar1 otomatik sistem olarak Sekil 1’de gosterildigi
gibi iyilestirilebilir. Glinliik hava verileri meteoroloji istasyonlar tarafindan dijital
olarak kaydedilebilir veya alternatif olarak bilgisayara elle girilebilir. Istasyonlardan
elde edilen veriler mevcut bilgisayar ag1 vasitasiyla ulusal meteoroloji ajansi
tarafindan toplanip uydulardan elde edilen verilerle birlestirilebilir. Ulusal
meteoroloji ajansi ileriki giinler i¢in hava tahmini yaptiktan sonra ger¢ek ve tahmin
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edilen hava durumlarinin yaymlanmasi i¢in radyo istasyonlarina gondermektedir.
Ayni zamanda web sitesinden de ilan edilebilir ve bir telefon hatti iizerinden de
gonderilebilir. Hindistan hiikiimeti {ilkenin uzak bolgelerinde yasayan halkin telefon
erisimini saglamak icin bir kablosuz telefon projesi (radyo dalgalarini kullanarak)
yiiriitmektedir. Kablosuz yerel agda (WLL, Wireless in Local Loop) calisan telefon
ahizesi mektuplarin ve posta g¢eklerinin dagitilmasi sirasinda postacinin yaninda
bulunur. Ahizeler en yakin kuleye 5 km mesafede calisabilir. Kullanicilar telefon
servisi igin 6deme yapmak zorundadir [8].

9.2.2 Bilgisayarh Tarimsal Bilgi Sistemi
CD-ROM ve Video Kaset

Endonezya’da Arastirma ve Teknoloji Bakanligi KOBIiler i¢in uygun teknoloji
icerigi olan CD-ROM’lar iiretmistir. CD-ROM, bilgi diikkanlar1 (Endonezya’da
warintek olarak bilinen) programi ¢ercevesinde dagitilan bilgi paketlerinden biridir.
Warintekler; kisiler, 6grenciler, dgretim gorevlileri ve profesyoneller tarafindan
kolayca erisilebilecek yerel kiitiiphanelere, tniversitelere, yerel hiikiimet ofisi
binalarina yerlestirilmistir. CD-ROM igeriginde; tarim makineleri, farkli tarimsal
tirtinlerin yetistirme sistemleri, tuzlu ve tath sularda su triinleri yetistiriciligi, hayvan
yetistiriciligi, su yonetimi ve sanitasyonu ve gida isleme teknolojileri vardir. CD
Microsoft Windows® altinda gerekli bilginin ¢iktisin1 almaya izin veren HTML ya da
PDF formatlar1 kullanilarak kolayca calistirilabilir. Ayni1 bilgiye web {izerinden de
ulasilabilmektedir.

CD-ROM kullanimima benzer olarak, Hindistan Milli Bilim ve Teknoloji
Dairesi egitim materyallerini saklamak i¢in videokasetler kullanmaktadir. Daire
girisimcilik egitimi i¢in bir dizi video programi dagitmaktadir. Videolar gorsel olarak
ilgi ¢ekici ve anlasilmast kolaydir. Materyaller gercek¢i durum g¢alismalaridir ve
ornek gruplar iizerinde sahada test edilmistir. Sunumlar grafiklerin ve isitsel
gorselligin bir karigtmidir. Her baslik Ingilizce dilinde 25-30 dakika siirelidir.

Telefon Hatlar: Vasitasiyla Erisilen Etkilesimli Bilgi Sistemi

Halihazirda iiretilen PC’lerdeki sesli cevap sistemi kullanicilara telefon hatlar
tizerinden bilgiye erisim imkani saglamaktadir. Kullanicilarin telefon araciligiyla
telefon sirketlerinden aylik fatura bilgilerini 6grendigi sisteme benzer bir sekilde
Tarimsal Bilgi Sistemi uygulanmistir. Kullanicilar verilen numarayr cevirerek
bilgisayara erisir ve bilgisayarin verdigi komutlara uygun olarak daha fazla numara
cevrilmesi istenir. Bu durum gerekli bilgiye ulasincaya kadar devam eder.
Endonezya’daki mango hasat sonrasi isleme sistemi [10] ve ¢eltik hasat sonrasi
isleme [11] sistemleri 6rnek olarak verilebilir. Mango hasati sonrasi isleme sistemi,
cesitli mango tiirleri i¢in hasat teknolojisi, ayirma, paketleme, saklama, hasat sonrasi
hastaliklar1, ulasim ve pazarlamayi i¢ermektedir. Piring hasati sonrasi igleme sistemi
en iyi hasat zamanini ve hasat, harman dévme, kurutma ve 6gilitme igin gerekli tarim
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makinelerini agiklamaktadir. BM Kalkinma Programi fonlariyla Filipinler Celtik
Aragtirma Enstitiisii (PhilRice) ciftciler i¢in ¢eltik tohum stoku tizerine SMS tabanl
bir bilgi sisteminin gelistirilmesi {izerine bir arastirma yiiritmiistiir. Cep telefonlar
ile tohum {ireticileri ve tohum merkezleri birbirine baglanmis ve ger¢ek zamanl bir
tohum stoklama sistemi paylasilmaktadir. Sistem gelen veri ve istekleri islemek i¢in
bir SMS sunucusuna ve raporlama igin bir veri tabanina sahiptir.

Tarimsal Uriinlerin Pazarlanmasi icin Bir Web Sitesi

Internet teknolojisi gelismekte olan iilkelerde tarimsal mallar igin web
sitelerinin gelismesi i¢in dnemli bir itici gli¢ olmustur. Web siteleri ya 6zel sirketler
ya da hiikiimet tarafindan gelistirilmektedir. Web siteleri e-ticarette oldugu gibi
tarimsal mallarin alim satimini olusturmay1 hedeflemekle beraber e-pazar yerlerinde
oldugu gibi hasat 6ncesi ve sonrasi teknolojiler, haberler, tartisma forumlar1 gibi bazi
bilgi sayfalar1 da siteye eklenebilir. Kullanicilar web sitesine erisim i¢in bir bedel
O0demezler, ¢linkii web sitesi gelirleri genellikle reklamdan kaynaklanmaktadir.

Internetten aligveris iiriinlerin kalite garantisi gibi baz1 konularda kendine has
sinirlar1 olmakla beraber Endonezya’daki birkag KOBI e-isletme kurmuslardir. Diger
taraftan, birgok gelismekte olan iilkede oldugu gibi bir biitiinlestirilmis is ve teknoloji
bilgi sitesi hala gelistirilmeyi beklemektedir.

Endonezya Ziraat Bakanlig1 zirai mallarin satist icin
www.fintrac.com/indoag/promotion adli web sitesini baglatmistir. Ana menii
iceriginde fiyat bilgileri, hasat dncesi ve sonrasi teknolojileri, pazarlama bilgileri,
tiretim istatistikleri, internet lizerinden islemler, nerde ve nasil iyi bir yatirim yapilir,
irlin standardizasyonu ve zirai amagli ihracatgr ve ithalatcilar listelenmistir.
Hindistan hiikiimeti Siit Uriinleri Bilgi Sistemleri Kiosklar1 adl1 bir projeyi de hayata
gecirmistir. Proje kirsalda yasayan siit {reticilerinin siit iiretimini arttirmasina
yardimc1 olmak amaciyla veri analizi ve karar destegi saglamaktadir. Proje iki
parcadan olusmaktadir; kirsal siit {ireticileri toplulugu iizerinde ¢aligan bir uygulama
ve biitlin iiyelerin ihtiyaci olan bilgi ve islemlere hizmet eden bolge seviyesinde bir
portaldir [13].

Cin’de tahmini olarak 2000’den fazla zirai amagli web sitesi biitiin {ilkeye
yayllmis durumdadir. Bununla beraber, yalnizca birkag web sitesinin uzun siire
ayakta kalmas1 beklenmektedir, ciinkii bircok web sitesi uygulanabilir bir pazarlama
mekanizmasina sahip degildir. Su ana kadar ki deneyimlere gore bir BM Kalkinma
Program1 destekli Cin’in Shandong vilayeti i¢in bir proje baslatilmistir. Proje Bir
Biitiinlesik BIT Servisleri olarak adlandirilmis ve devletin cesitli seviyelerinde temsil
edilmistir. Bolgeler, iller, ilgeler ve kdyler bir araya getirilerek ¢iftcilerin pazarlama
aktivitelerine yardim edilmektedir. Her seviyede farkli bilgi ve uygulama modiilleri
gelistirilmistir. Ana gat1 olarak kullanilan internete ek olarak, il¢e tarafindan isletilen
TV istasyonu, ¢agr1 merkezi, telefon, cep telefonu ve koy tarafindan isletilen yayinlar
ciftgilerin ihtiyaglarin1 gidermek i¢in kullanilmaktadir [14].
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9.2.3 Tarmm icin Karar Destek Sistemleri (KDS)
Sekerkamisi Dikili Alanlarda Traktor ve Tarim Makinalari icin Optimum Is
Zamanlamast Olusturma

Sekerkamisi yetistiriciliginde traktor ve tarim makinelerinin is zamanlamasinin
en uygun hale getirilmesi icin bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir [15].
Optimizasyon programi; belirlenmis bir is i¢in tarim makinelerini, kullanicilar1 ve
dikilen alani ve zamani birlestirmek i¢in farkl alternatifleri kapsamaktadir. Optimum
is zamanlamasi traktoriin ¢alismadigi zamanin azaltilmasiyla ve biitiin islerin
zamaninda tamamlanmasiyla karakterize edilir. Yazilim etkilesimli olarak Visual
Basic 4.0 ile gelistirilmistir. Program onceki hava kosullarini, yapilmasi gereken
islerin sayisini, operatdrlerin, traktorlerin, tarim makinelerinin mevcut durumunu ve
is sirasini da gz oniine alir. Optimizasyon rastgele arama yontemiyle gerceklestirilir.

Traktor Ariza Tespiti icin Internet Tabanl Uzman Sistem

Internet tabanli bir uzman sistem el traktorlerinin arizalarmin tespiti igin
tasarlanmistir[16]. Ariza belirleme el traktori iireticisi tarafindan saglanmis bir agag
diyagrami tabanhidir. Aga¢ diyagraminda agiklanan maddeler ¢esitli alanlar1 igeren
bir tablo haline dontstiiriilmistiir: (1) her bir dal i¢in kimlikleme; (2) istek, cevap ve
sonug ¢ikarma i¢in kodlar olusturma; (3) dalin bashgi; (4) bir kullanici kilavuzundan
olugmaktadir. Arizay1 belirlemek ve izlemek i¢in veri tabani bir program tarafindan
cagrilir. Uzman sistem aktif sunucu sayfalarimi (ASP, Active Server Pages)
destekleyen ticari bir web sunucusuna konmustur.

Tarumsal Isletmeciligin Gelisimi icin Uriine Ozel Veritabani Sistemi

Iki fonksiyonu olan bir KDS [17] sistemi gelistirilmistir: tarimsal isletme
gelisimi i¢in gerekli veriyi saglamak ve belirli bir yer i¢in onceliklendirilmis ticari
mallarin belirlenmesinde karar almay1 desteklemektedir. Veritabani yapisi Sekil 2°de
gosterilmistir ve belirli bir bolgedeki oOnceliklendirilmis ticari malin belirlenme
prosediirii de Sekil 3’te gosterilmistir. Veriler etkilesimli olarak uygun meniilerden
takip edilebilir. Kullanicilar belirlenmis bir iirliniin botanik a¢iklamasini, bitki
karakteristiklerini ve hasat sonrasi islemlerini 6grenmek i¢in meniileri kullanabilir.
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Sekil 2. Bir tarimsal igletmeyi gelisimini desteklemek icin veritaban1 yapisi.

Elli bes iirlin veri tabanina programlanmistir. Sistem Java adasindaki bir bolgeden
alinan tarimsal ekoloji verilerini kapsar: arazi kullanimi, toprak tipi, toprak yapisi,
topografya ve hava kosullar1 ki bunlar 1zgara yapida mekansal veritabani seklinde

organize edilmistir. Belirli bir bolge i¢in uygun tarimsal iiriinii belirlemek i¢in sistem
cok kriterli karar analizi isimli bir yontemle desteklenmistir. Kullanici tarafindan bir

bolge girildigi zaman, sistem bolge i¢in 10 adet uygun potansiyelde iiriin
listeleyecektir. Analiz i¢in kullanilan Kriterler; fiyatlandirma indeksi, tiretim trendi,

kar indeksi, is giicli bulunabilirligi ve endiistriyel kullanim olasiligidir. Sistem daha
sonra en son halini almis nceleliklendirilmis tiriinleri tavsiye olarak sunmaktadir.

9.3 Endiistrilesmis Tarim icin BT Gelisimi

Yazarlar: | W. Budiastra, Suraso ve D. R. Heldman

Cevirmen: Kazim CARMAN

Temel olarak diisik maliyetli bir BT sistemi diisiik bir performans
gosterecektir. Ancak imalat teknolojisindeki hizli gelismeler ve ileri teknoloji talebi
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bilgi teknolojilerini de kapsayan birgok {iriiniin Oncesinden daha ucuz olmasini
saglamistir. Kisisel bilgisayarlar veya transdiiserler ve ara yiizler gibi birgok BT
bileseni de ucuzlamistir.

Uriin yetistirme / /T armmsal ekoloji/
gereksinimlery P

Uriinler icin uygun
arazi biiyiikliigii

GerceKkte eKilmis / / Yerel talep
iiriin alam bl'iyiikliigV hacmi
Arazideki G ithalat/ihracat
verimliligi hacmi

¥

10 potansiyel iiriin

|

Cok Olciitlii Karar Analizi

Fiyatlandirma Uretim Kar 1s giicii Endiistriyel
indeksi trendi indeksi durumu Kullamim

4

Oncelendirilmis
ticari mallar

Sekil 3. Belli bir bélge i¢in 6nceliklendirilmis ticari tarimsal tirtinlerin se¢imi prosediiri[17].

9.3.1 Tarimsal Uretim i¢in BT Uygulamalari
Besleyici Cozeltileri icin bir pH Kontrol Sistemi

Gelgit hidrofonik kiiltiirlerde (Sekil 4) besleyici ¢ozeltilerinin pH seviyesini
tutturmak i¢in bir bulanik tabanli kontrol sistemi gelistirilmis ve bir serada
kullanilmistir [18]. Yetistirme kanali her biri dort adet saksiya konulmus ¢igek igeren
6 bloktan olusmaktadir. Besin ¢ozeltisi yetistirme tezgahina saksi tabanindan itibaren
5 ila 10 cm tizerinde birikecek sekilde 10 dakikaligina akarak doldurur. Daha sonra
tanka geri akar ve bir sonraki blogu doldurmaya baslar. Deneyde kullanilan besin
¢ozeltisinin akig hizi 2.4 I/dk olup kullanilan 6lgme aparati Hanna pH metredir
(HI8710E). Giivenilirlik kontrolii sabit akis hizinda Mariot tiipitinden 0,4 M KOH ve
0,3 M H3PO, akisiyladir. pH metrenin kalibrasyonu gerilim esasina gére PCL-812G
araylizi kullanilarak yapilmistir. Sistemle bulanik mantik  denetleyicisinin
birlestirilmesi ayar noktasinda pH’y1 tutabilmektedir.
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Goriintii Analizi Uygulamalari

Tarimda goriintii isleme ve bilgisayar goriisii uygulamalar1 uzaktan algilama,
biyoiliretim igin ¢evresel sartlarin Ongoriilmesi, hassas tarim ve zirai ve gida
iriinlerinin kalite degerlendirmelerini igermektedir. Goriintli analizi; orman alanlari,
yerlesim yerleri, ekili alanlar ve balik¢ilik bolgelerinin belirlenmesi ve ortaya
cikarilmasi igin uzaktan algilama alaninda ¢ok fazlaca kullanilmistir. Ornegin,
Isfahandaki (Iran) Zayandeh nehir havzasindaki sulak arazilerin tespiti [19] ve
Brezilya’da Amazon bolgesinde arazi kullanimi/arazi ortiisti siniflandirilmasinda[20]
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e
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Sekil 4. Besleyici ¢ozeltiler i¢cin pH kontrol sistemli bir gelgit sisteminin sematik diyagramu.

goriinti  analizi  kullanilmistir.  Hindistan’da  balik avlanma bdlgelerinin
belirlenmesinde uydu veri analizi tabanli goriintii isleme kullanilmigtir [21]. Goriintii
analizi tarimsal araglar i¢in kilavuz sistemlerinde ve hassas tarimda uygulanmistir
[22]. Goriintli isleme uygulamalarina baska bir 6rnek ise Yunanistan’da zararlilarla
miicadele kullanilan uzaktan teshistir [23]. Zararlilarla miicadele i¢in goriintii isleme
treticiler tarafindan g¢ekilen fotograflara ilaveten metin tabanli mesaj degisimi ile
zararl teshisinin olabildigince erken bir evrede iken yapilmasi igin flretici ve
uzmanlarin internet yoluyla etkilesimine dayanan bir teshis siireci otomasyonudur.
Tiirkiye’de herbisit uygulamasinin kontroliinde yabanci otlarla aygicegi bitkisini
basarili bir sekilde ayirmak igin goriintii isleme sistemi ve yapay sinir ag1 birlikte
kullanilmistir [24]. Benzer bir sistem basarili bir sekilde bugdayin iiriin kapsami
blytikliglni 6lgmek [25], bag iiziimlerinin yaprak alanim1 6lgmek [26] ve serada
biber bitkisi gelisimini 6lgmek [27] i¢in kullanilmistir.
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9.3.2 Tarimsal Uriinlerin Kalite Degerlendirmesi icin BT Uygulamalar
Goriintii Isleme Sistemleri

Tarimsal trlinlerin kalite degerlendirmesi i¢in kullanilan diisiik maliyetli
goriintii isleme sistemi Sekil 5’te gosterilmistir. Donanim sistemi bir aydinlatma
kaynagi (tungsten lamba, Philips), iirlin yilizeyinden yansiyan 15181 kaydetmek i¢in bir
CCD kamera (JVC TK 870 E) ve bir 486 PC’de daha fazla islem yapmak amaci ile
analog sinyali dijitale doniistiiren bir goriintii isleme kartindan (Video Blaster Co.)

RESIM iSLEME
KARTI —
I I
| e |
CCD
KAMERA
ISIKQ ISIK
KaVNacl KAYNAGI
»| MONI

IQ‘ ) '\ MONITOR

Sekil 5. Diigiik maliyetli tipik bir resim igleme sistemi [19].

olugmaktadir. CCD sensorii 512x512 piksel 256 151k siddeti seviyesi kapasitesinde
goriintli kaydetme Ozelligine sahip iken goriintii isleme karti 640x480 piksel isleme
kapasitesine sahiptir. Sistem, mangolarin olgunlugunu ve boyutlarint belirlemek
amaciyla basarili bir sekilde kullanilmistir [28]. Goriintii isleme i¢in gerekli ortalama
algilama siiresi iriin bagma 5 saniyedir. Goriintii isleme Dendrobium Sonia ve
Dendrobium ‘Miss Singapore’ orkide gesitleri i¢in sap uzunlugu, toplam ¢igek sayisi
ve toplam ¢igek gonca sayisi temel alinarak kalite derecelendirilmesi yapilmistir
[29]. Sistem ayn1 zamanda fiziksel eksikliklerden dolay: orkide ta¢ yapraklarinda ki
anormallikleri ve bocek oOldiirticiilerden meydana gelen renk bozulmalarini da tespit
etmistir.

Tarim ve gida iiriinlerinin degerlendirilmesinde goriintii analiz uygulamalari
cevrimici tespit sistemleri igin gerekli imkanlari saglamis ve gidalarin duyusal
ozniteliklerinin anlasilmasim iyilestirmistir. Slovenya’da biiylime sezonunda bir
bahgedeki elma meyvesinin ¢apt ve sayisini tahmin igin termal kamerali goriintii
isleme algoritmasi gelistirilmistir [30]. Yesil bir ¢imenlik alanda yabanci otlar
belirlemek i¢in bir gri skala tekdiizeligini kullanan goriinti tanima sistemi
gelistirilmistir. Gri skala tekdiizeligi, yabanci otlarin ve ¢imenin sahip oldugu benzer
yesil renklerden olusan problemden etkilenmemistir [31]. Sistem ayni zamanda
yabanci otlarin yerini belirlemek igin agirlik merkezinin tam yerini tespit edecek
morfolojik goriintii analizine izin vermektedir. Elma ylizey bozukluklar1 ve
kirliliginin tespitinde daha iyi multispektral yontemleri se¢gmek igin yiiksek mekansal
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¢ozinirlige sahip (0,5 ila 1 mm) hiperspektral goriintii sistemi bir ara¢ olarak
kullanilmistir [32]. Patates ve elmalarin ¢evrimigi siniflandirilmasi ig¢in makine
goriisti sistemleri Tao ve ark. tarafindan uygulanmistir [33, 34]. Arham ve ark.[35]
ve Damiri ve ark.[36] iki ¢esit turunggilin (Citrus aurantifolia Swingle ve citrus
medica) gelismislik ve olgunlugunu goriintii islemeyle hesaplayarak yapay sinir
aglart kullanan bir algoritma gelistirmiglerdir. Et yumusakliginin karakteristigi i¢in
tahribatsiz, hizli ve ekonomik bir metot gelistirilmistir [38]. Ek olarak ekstriide
gidalarin geometrik, mekanik ve duyusal 6zniteliklerinin belirlenmesi i¢in goriintii
analiz uygulamalar1 Gao ve ark. tarafindan agiklanmistir [39, 40].

Yakin Kizilotesi (NIR, Near Infrared) Sistemler

Tarimsal iiriinlerin kimyasal kompozisyonunu 6lgmek i¢in kullanilan tipik bir
yakin kizilotesi Sistem (700 ila 2500nm) Sekli 6’da gosterilmistir. Donanim sistemi,
bir halojen lamba, 151k kiyici, 1zgara monokramatér, 60mm ¢apli tiimlestirme kiiresi,
PbS sensorii, filtre, kitlemeli yiikselteg ve AD donistiriici (PCL 812, PC Lab
Card)’den olusmaktadir. Optik sistem Japon Shimadzu Sirketi tarafindan tiretilmistir.
Dalga boyu taramasi bilgisayarli darbe motoru tarafindan kontrol edilen bir step
motorla yapilmistir [41-43]. Sistem elmalarin friikktoz ve malik asiti igerigini[41] ve
mangolarin sakaroz ve malik asit i¢erigini [42, 43] basarili bir sekilde Slgmiistiir.
NIR i¢in gerekli ortalama algilama zamani iiriin basina 10 saniyedir. Benzer bir NIR
sistemi kirmizi domates {izerindeki Rhizopus sporlarini belirlemek i¢in kullanilmastir.
Sporsuz ve sporlu domatesler diskriminant analizi kullanilarak sirasiyla %81 ve %75
kesinlikle siniflandirilmigtir. Yaklasik olarak sporlu domateslerin %96°s1 basarili bir
sekilde yapay sinir aglar1 yontemiyle belirlenmistir [44].

HALOJEN TUMLESTIRME
LAMBA KIYICI TEKRENKLENDIRICiSi KURESI /QRNEK
—o | N

PbS

J Sensorii
(

—_—
— MOTOR —I

KONTROL |
EDICi -
YUKSELTEC
SAYISAL CIKIS
BILGISAYAR] ANALOG/SAYISAL
DONUSTURUCU

Sekil 6. Tarimsal iiriinlerin kalitesinin belirlenmesi i¢in yakin kizilétesi sistem [41-43].

Ultrasonik Sistemler
Tarimsal iriinlerin i¢ kalitesini 6lgmek i¢in diisiik maliyetli bir ultrasonik
sistem Sekil 7°de gosterilmistir. Biitiin durian meyvesi ve durian meyve pulpunda
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ultrasonik dalgalarin iletimini 6lgmek i¢in bir aparat tasarlanmistir. Sistemin
pargalart bir ultrasonik test edici (bir zamanlama akimi, puls jeneratorii, puls
yiikselticisi ve gerilim yiikseltecinden olusur), bir verici transdiiser T (Panametrics A
309S), bir alic1 transdiiser R (Panametric VV302), bir dijital osiloskop (HP 54201A,
Hewlwtt Packard), PCL 848A kullanan (PCLab Card) bir genel amagl ara yiiz
veriyolu (GPIB, General Purpose Interface Bus) ve bir kisisel bilgisayardir.
Ultrasonik test edicinin fonksiyonu, ultrasonik dalgayr verici transdiiserine
gondermek ve bu dalgay alic transdiiseri ile almaktir. Durian meyvesinin sertligini
ve meyve bozukluklarini 50KHz’deki ultrasonik dalga génderme karakteristiklerini
esas alarak bu sistem tahrip etmeden tespit edebilmektedir [45, 46].
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Sekil 7. Diisiik maliyetli ultrasonik sistem [45, 46].

Radyometre ile birlestirilmis ultrasonik algilama, kiglik bugdaym yaprak alan
indeksini ve filizlenme yogunlugunu tahmin amaciyla uygulamaya konmustur [47].
Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksinin (NDVI) degisim katsayis1 ve
radyometre/ultrasonik sensér yardimiyla elde edilen yiikseklik Ol¢timlerinden
tiiretilen bilesik bitki ortiisti indeksinin yeni bir formunun kombinasyonu kullanilarak
filiz sayis1 ve yaprak alan indeksi (LAI) dogru bir sekilde tahmin edilmistir.

Elektriksel Ozellik Olgiim Sistemleri

Bir LRC devresini harekete geciren ve temelde degisken frekansli bir osilator
olan Q metre olarak isimlendirilen bir elektriksel Ozellik Olglim sistemi
gelistirilmistir. Ug adet temel fonksiyonel bloktan olusmaktadir; kaynak, saliim
yapan bilesenler (iiriin probuna paralel olacak sekilde sabit endiiktansli ve degisken
kapasitansli) ve bir voltmetre. Osilator tarafindan saglanan uygun bir frekans ve sabit
gerilim veren bir kaynakla, LRC devresinin rezonansina kapasitor ayarlanir. Q metre
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tarimsal Uriiniin iletkenligini, gii¢ faktoriinii ve dielektrik sabitesini Olgebilir [48].
Sistem hububat, tohum ve biberin nem igerigini 6lgmek i¢in kullanilmistir.

9.3.3 Kontrollii Uretim ve Hasat Sonrasi islemler icin Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Kontrollii Uretim icin YSA

Cili biberi yetistirme kontrolii amaciyla bir YSA uygulama ¢alismasi 1999’da
gerceklestirilmistir[27]. Biber fidesindeki besin ve su durumunu bulmak i¢in YSA
kullanilmis, fideye saglanmasi gerekli olan su ve besinlerin hesabini yapmakta YSA
kullanilmistir. YSA girisleri olarak biber fidesinin goriintii parametreleri (ylikseklik,
genislik, alan, R[kirmizi], G[Yesil] ve B[Mavi]) ve biber fidesinin yas1
kullanilmistir. YSA ¢ikislar1 su ve besin durumudur.

Hasat Sonrast Islemler icin YSA

YSA’lar ayn1 zamanda tropik tarimsal {iriinlerin hasat sonrasi iglemleri i¢inde
kullanilabilir. Rejo[49] ¢ok katmanli YSA kullanarak durian bitkisinde (Durio
zibethinus Murr.) gelismislik ve olgunluk tabanli bir siniflama modeli gelistirmistir.
YSA girigleri durian meyvesinin tahribatsiz karakteristikleri yani yogunluk ve sifir
moment giiciidiir. Cikislar ise gelismislik ve olgunluk seviyesidir. Sifir moment giicii
ultrasonik dalga ile olgiilen bir akustik karakteristiktir. Suyantohadi [50] YSA
kullanarak mangolarin (cv. arumanis) gelismislik seviyelerini belirleyen bir model
gelistirmistir. ' YSA girisleri mangonun iki renk degiskeni, meyve yogunlugu,
uzunluk ve kalmliktir. YSA ¢ikislart ise ikili sayilarla temsil edilen mangolarin
gelismislik seviyesini belirleyen sayilardir.

Lanzone meyvesinin i¢indeki tohumlarin agirliklarinin tahmin edilmesi i¢in
YSA uygulanmistir [51]. YSA girisleri meyve agirligi, ¢apt ve gecirgenligin
yogunluga oranidir (goriiniir 151811 meyve igerisinden gegebilme degerinin meyve
referans gegirgenligine oran1). Cikislar ise meyvenin i¢indeki tohumlarin agirhigidir.

Bir sinir ag1 smiflandiricist 2 ila 3 haftalik aygigegi filizleriyle benzer
biiyiikliik, sekil ve renkteki yaygin dulavrat otu ayriklarii ayirmak i¢in kullanilmistir
[52]. Renkli goriintiiler bir dijital kamera ile dogal giines 1s1ginda g¢ekilmistir. Geri
yayilimli sinir aglart siniflandiricisinin ihtiyaci olan o6zelliklerin ¢ikartilmas: ve
gorlntiileri 1yilestirme i¢in miiteakip goriintii isleme islemlerini azaltmasi1 bu
calismanin 6zel amaci olmustur. Farkli sayida gizli katmanli ve her birinde farkh
sayida noronlu sinir aglar1 yapilar1 en iyi siniflandirictyr bulmak amaciyla test
edilmistir. Ayrik otlarin1 aygiceginden ayirt etmek icin aliman 86 goriintiiden,
82’sinde ayg¢icegi ve ayrik otu goriintiilerini ayirt etme basariyla saglanmigtir.

Meyve suyunun viskozitesini, sicakligin fonksiyonu olarak tahmin eden bir
yapay sinir ag1 modeli sunulmustur [53]. Portakal, seftali, armut, Malus floribu ve
siyah kus iizlimii suyu calismada kullanilmistir. Farkli yogunluk (5° to 70°Brix) ve
sicaklik degerleri (30.7° to 71.7°C) igin meyve sularina ait viskozite degerleri (1.53
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to 3300 mPa s) literatiirden alinmistir. Model viskoziteyi, ortalama mutlak hata
degeri 3.78 mPa s olacak sekilde tahmin edebilmistir. YSA kullanarak viskoziteyi
tahmin etme basit, kullanishh ve dogru bir metot oldugu kanitlanmistir. Model
konsantrasyon ve sicaklik bagimli viskozite degerlerinin gerektigi bir yer olan meyve
isleme sirasinda 1s1 transferi hesaplarina model eklenebilir. Bu ayn1 zamanda meyve
suyunun arindirma maksatlt ince zar ile filtrelenmesi sirasinda kiitle transfer
hesaplamalarinda faydali olabilecektir.

Yiizey Akist Tahmini i¢cin YSA

Durum uzay1 sinir ag1 (DUSA) olarak isimlendirilen bir 6zel dinamik sinir agt,
kisa donemli yagmur yiizey akislarini tahmin etmek amaciyla degistirilmistir [54].
Ag durumlarinin ve agirlik matrisi rollerinin karsilikli degisiminden gelistirilmis yeni
bir 6grenme metodu, DUSA egitimi i¢in uygulanmig ve yagmur yiizey akislarini
tahmin ederken agin zamanla degisen bir modele donlismesine yardim etmistir. Bir
arastirma ¢aligmasi ylizey akis yolu ¢izgilerinin kisa ve dik oldugu Tayvan’in Wu-Tu
havzasinda uygulanmigtir. 1966°dan 1997°ye kadar olan 47 olay DUSA ile tahmin
edilmeye c¢alisilmis ve sonuglar birgok degisik Olgiit ile gegerliligi denetlenmistir.
Model egitimi siiresi boyunca Yyeni Ogrenme algoritmasinin  yakinsamasi
gosterilmistir. Kisa donemli yagmur yiizey akiglarimin tahmininde kullanilan
DUSA’nin performanslari, 6zel dinamik yinelemeli sinir aglarinin hidrolojik
tahminler i¢in uygun oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

9.3.4 isleme Endiistrileri i¢cin Bulamk Kontrol
Cay Soldurma Siireci icin Bulanik Kontrol

Cayin kalitesi ¢ay isleme makinelerinin operatorlerinin tecriibelerine baglidir.
Bulanik mantik ¢ay islemenin kontroliine uygulanabilir. Temel olarak, siyah cay
isleme asagidaki sirada bir dizi siiregten meydana gelmektedir; ¢cay neminin kismi
uzaklagtirllmast (soldurma); yapraklarin kiigiik pargalara ayristirilmas: (kesme,
kivirma); kalitenin arttirilmas: i¢in agik havaya birakma (oksitlenme veya
mayalanma), nem almanin tamamlanmas1 (kurutma veya kavurma); lif ayirma ile
bliytlikliik boyutuna gore elemek (siniflandirma). Soldurma olugunda sicaklik kontrol
stirecinin karmasikligi kontrol edilecek tesisin matematik modeline dayanan analitik
kontrol tasarim tekniklerinin uygulanmasini ve gerceklestirilmesini zorlastirmaktadir.

Soldurma islemindeki sicaklik kontroliine bulanik mantik yaklasimi Endonezya
Gambung Bolgesindeki Cay Arastirma Merkezinde gerceklestirilmistir [55].
Gelistirilmis kontrol sisteminin girisleri sicaklik hatasi (soldurma odasindaki sicaklik
ile onceden belirlenmis sicaklik arasindaki fark) ve sicak degisim hata oranindan
olusur. Cay soldurma kontrol sisteminin ana pargalari; sensor, eyleyici (invertor),
ADC (Analog-Dijital Déniistiirticii), DAC (Dijital-Analog Doniistiiriicii) ve tesistir.
Tesis soldurma odasi, 1sitic1 ve iifleyiciden olusmaktadir. Kontrol sisteminin blok
diyagrami Sekil 8’de verilmistir.
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i Hata Cevirici
orani gerilim cikarici

Sekil 8. Cay soldurma sicakligi i¢in bulanik mantik kontrol sistemi.

Cay Kivirma Siireci icin Bulanik Kontrol

Siyah cay islemede yapraklarin kiigiik parcalara ayrilmasi kivirma, kesme,
parcalama, yirtma gibi bir¢ok farkli sekilde ifade edilir. Fakat temel gereksinim bir
sonraki fermantasyon asamasinda havaya daha fazla yiizeyin temasini saglamak i¢in
hiicre pargalanmasi derecesiyle ifade edilen ebat kiiciiltiilmesidir.

Kivirma islemini yapan 6zel tip bir makineye ortodoks makine denir. Ortodoks
makine bir yigin makinesidir. Agirligr belli olan soldurulmus yaprak yigini, yilizeyi
boyunca kabarti veya takoz bulunan genis¢e yuvarlak bir masanin iizerine
yerlestirilmis olan silindirik bir besleme silosunun igerisine dokiiliir. Besleme silosu
ve tabla birbirlerine gore eksantrik olarak hareket eder. Boylece silindirik besleme
silosunun tabanindaki yapraklar kivrilir, asmir ve kiicik parcaciklara ayrilir.
Silindirik besleme silosunun iginin en dsti bir kapakla kapatilmistir ki bu kapak
asagl dogru bir basing uygular. Kivirma siireci genellikle 20 ila 30 dakika
arasindadir. Ortodoks makinesi tarafindan iiretilen ¢aym kalitesi, kivirma isleminin
basincina ve hizina bagli olan kivirma siireci boyuncaki yapragin sicakligina baglidir.

Bulanik Mantik Denetleyicisi (BMD) basing kapakli kivirma makinesinde
istenen sicakligi elde etmek igin kullanilmistir [56]. BMD, ¢ok girisli ¢ok ¢ikish bir
denetleyici olarak tasarlanmistir. Denetleyicinin girdileri sicaklik hatasinin degeri ve
degisim oraniyken ¢iktilart ise invertor gerilim degisimleri ve adim motorundaki
adim sayist degisimleridir. Voltaj degisimleri kivirma motorundaki devir sayisi
degisimleri tliretmek igin bir kontrol sinyali saglarken, adim motorunda adim
sayisindaki degisimler basing silindirinin pozisyonunun ayarlanmast i¢in bir kontrol
sinyali tiretir. Sistemin blok diyagrami Sekil 9°da gosterilmistir.

T Adim numarasi
Sicaklik ayar Veri Bulamk Tesis
noktasi isleme Mantik
dT
I— Cevirici gerilimi
degisimi

Sicakhk sensor
verisi

Sekil 9. Cay dondiirme islemi i¢in bir bulanik mantik kontrol edici (FLC) blok diyagrama.
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9.3.5 Biyokaynaklar ve Biyosiiregler icin Genetik Algoritmalar
Goriintii isleme ve genetik algoritmadan olusan o6zellik tabanli yapay zekayla

hesaplama ile plankton tanimlanmistir [57]. Planktonun goriintiisii 6zellik sinirlarini
elde etmek icin Sobel yontemi ile pargalara ayrilmistir. Sonu¢ n x n bir matris olup
her bir matris eleman1 0 veya 1 degerli planktonun bir 6zelligini temsil eder.
Plankton 6zellikleri sekil tabanli olarak hesaplanmistir. Ug farkli geometrik sekil
(daire, elips ve dikdortgen) plankton igin standard sekiller olarak kullanilmistir.
Seklin kenarlara olan diyagonal uzakliklar1 her bir geometrik sekil igin 6zeldir. Her
bir sekil i¢in dort adet uzaklik vardir. Standard geometrik fonksiyon asagidaki gibi
hesaplanir:

F(s)=2d(i) 1)
Burada F(s) standart geometrik fonksiyon ve d(i) bir standart geometri seklinin
diyagonal olarak kenarlara olan uzakligidir.
F(m) siniflandirilmakta olan planktonu temsil eden fonksiyon olsun. Buradan,

F(m)= Zdp(i) )
Burada dp(i) smiflandirilan nesne seklinin diyagonal olarak kenarlara olan
uzakligidir. Siniflandirma i¢in F(m) ile F(s) karsilastirilmistir. Hata olarak
isimlendirilen fark en yakin sekli aramak i¢in kullanilir.

Er=|F(s) - F(m) | (3)
Planktonun seklini tanimlamak i¢in kullanilan genetik algoritma asagida verilmis
olan bir seri dongiisel adima boliinmistir: (1) baslatma, bu fazda baslangig
potansiyel ¢6ziim rastgele iretilir; (2) degerlendirme, popiilasyonun her bir bireyi
hatayr minimize etmek i¢in degerlendirilir, Min(Er); (3) se¢gme ve gaprazlama ve (4)
mutasyon.

Fermantasyon Siiregleri icin Genetik Algoritmalar

Bir Kkesikli besleme isleminde Saccharomyces cerevisiae’nin biiyiimesi
fermantasyon siirecinin karmasik ve zamana bagli olmasindan dolayr dogrusal
degildir. S. cerevisiae’nin biiyiimesi i¢in dort degiskenli, iki girigli ve bes parametreli
bir dogrusal olmayan matematik model gelistirilmistir [58]. Tanimlanmis degiskenler
biyokiitle konsantrasyonu, glikoz konsantrasyonu, iriin konsantrasyonu ve
mayalanma ortami hacmidir. Girisler besleme hizi ve besleme konsantrasyonudur.
Modeldeki parametreler 6zel biliylime hizi (um), doyma sabitesi/yarim hiz sabitesi
(ks), tirtin tiretimi (Yp), biyokiitle iiretimi (Yy) ve iiriin meydana gelme hiz1 (qp)’dir.
Bu bes parametre genetik algoritma kullanilarak optimize edilir. Optimizasyonda
performans 6l¢iitii asagida verilmis bir amag¢ fonksiyonu F (hata olgiitii) tarafindan
verilir:

F=3(Ym-Yd)? (4)

Burada Yy, modelin ¢ikis1 ve Y4 deneysel verinin ¢iktisidir.
Asagidaki adimlar kullanilarak genetik algoritma MATLAB®ta kodlanmistir:

1. Belirli bir sayida ve uzunlukta rastgele iiretilen ilk popiilasyon
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2. Esitlik 4’teki F amag fonksiyonu kullanilarak her bir dizilimin uygunlugu
hesaplanir.

3. Dizilimler bir olasilik yontem ile tekrar iiretilir.

4. Belli bir caprazlama olasili1 ile tekrar iiretilmis dizilimler arasindaki
caprazlama.

5. Onceden tanimlanan limitlere ulasilana kadar adim 4 tekrarlanir.

Su Havzast Optimizasyonu icin Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar Orissa, Hindistan’daki Vamsadhara Nehri havzasindaki
Kashinagar havzasi i¢in model parametrelerin tahmin edilmesi ve fonksiyon
optimizasyonu i¢in kullanilmistir [59]. 1984 ile 1995 yillar1 arasinda toplanan giinliik
yagis miktar1 Ve ylizey akis verileri, ylizey akis tahmin modelinin optimizasyonu ve
gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Tahmin modeli dogada oldugu gibi siireclerin
dogrusal olmayan ve dinamik yapisin1 dikkate alarak gelistirilmistir. Dogrusal
olmayan yagmur yiizey akislarinin tahmin modeli tarafindan verilen degerler, dlgiilen
degerlerin 1 ila 2 giin 6niindedir. Bu zaman problemi, korelasyon katsayisint %15
oraninda iyilestirilmis olan geriye dogru kaydirma operatorii teknigi kullanilarak
diizeltilmistir.

9.4 Gelismis BT’nin Gelecekteki Kullanimlari
Yazar: H. K. Purwadaria

Cevirmen: Kazim CARMAN

CBS; uzaktan algilama, radar ve bunlarin tiirevleri tarimin bazi alanlarinda
halihazirda kullanilmistir. Birgok arastirmaci; uygun tarim alanlari, su kaynaklar1 ve
tiriin verimlilikleri ile ilgili ilerde yasanabilecek kisitlamalarla basa ¢ikabilmek i¢in
ciftlik verimliligini arttirabilecek CBS’yi kullanmislardir. Ornegin Tayland’in
Nakhon Ratchasima Bolgesindeki Kassava iiretiminin gézlemlenmesi uzaktan
algilama ve CBS kullanilarak degerlendirilmistir [60]. Oncekilere ilaveten Kassava
tretimini etkileyen diger faktorler; toprak nemi, drenaj, organik madde igerigi ve
verimlilik seviyesidir. Potansiyel toprak verimliliginin belirlenmesi i¢in uygun arazi
siniflandirmasi amaciyla faktorler degerlendirilmistir.

Malaysiya Kedah Eyaletinde ¢eltik tarlalarindaki biliylime asamalarinin
gozlenmesi, uzaydan cok verili sentetik aralik radart (SAR, Synthetic Aperture
Radar) goriintiileri kullanilarak incelenmis ve celtigin farkli biiylime asamalari
tanimlamak ve ayristirmada faydali oldugu bulunmustur [61].

Cin Zhaoqing’de celtik bitkisinin gelisiminin bir fonksiyonu olarak geri
yansima verilerini anlamada SAR ile desteklenmis RADARSAT’in kabiliyetleri
degerlendirilmistir [62]. Tlk sonuglar ¢eltik tarlasindan geri yansima degisiminin sabit
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olmadigin1 géstermis ve homojen olmayan yetistirme sartlarindan ve vejetatif gelisim
asamalarindan etkilendigini ortaya koymustur. Anilan alandaki geltik mahsuliiniin
verimini tahmin etmek i¢cin RADARSAT goriintiilemenin kullanilirligi tizerinde daha
fazla galigilmas1 gerekmektedir.

Tayvan Tarimsal Arastirma Enstitiisii Wufeng’deki arastirmacilar, celtik
gelisimi deney modelini (yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak alani indeksi, kuru yaprak
agirhgr ve toprakiisti kuru agirhigl) yansima tayfinin  karakteristiklerinden
olusturmuslardir. Celtik gelisimi uygun dalga bantlar1 se¢ildiginde hem yerden hem
uydudan basaril1 bir sekilde gozlemlenmis ve degerlendirilmistir[63].

Sri Lanka’da CBS ve uzaktan algilama kullanilarak cay rekoltesi tahmin
edilmistir [64] Bu amagla ¢ay yaprak alan1 indeksi (LAI, Leaf Area Indeks) farkli
optik uzaktan algilama parametreleriyle iliskilendirilmis ve bu iliski normalize
edilmis fark bitki ortiisti indeksi (NDVI, Normalized Difference Vegetation Index)
olarak ifade edilmistir. Uygun ¢ay rekoltesi modeli; mevcut mekansal, meteorolojik
ve agronomik degiskenler ve LAI degerleri gibi dikkate alinan degiskenlerin
agirliklarini segerek gelistirilmistir.

Cevresel, sosyal, ekonomik ve cografik bilgilerin internet yoluyla saglanmasi
web CBS’nin kullanimini gelistirmistir [65]. Bir CBS uygulamasi ArcView
kullanilarak gelistirilmis, kolaylikla XML’e doniistiriilmiis ve tematik haritalar
tireten bir web sunucusuna yerlestirilmistir. Tematik haritalar web tarayict
penceresinde kullanict sorgulamalarini esas alarak kendi desenlerini interaktif olarak
degistirmislerdir. Sistem tarafindan {iretilen tematik haritalara Ornek olarak
topraktaki azot ve mineral durumu verilebilir. Bu sistem gelistirilmis ve Hindistan’in
Mahaboob Nagar bolgesinde denemeye baslanmistir.
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