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OZET

Hassas Tarim, iiriin verimi (rekolte), su, giibre ve ilag gibi tarimsal girdileri en uygun sekilde kullanarak arttirmayr amaclar.
Ozellikle drone ve IHA sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasi ile birlikte hassas tarimda uzaktan algilama yontemlerinin
kullanimi yayginlasmaktadir. Mevcut sistemler ¢cogunlukla multispektral sensorlerden elde edilen verilere bagl bitki geligimi ve
saghgr hakkinda bilgi veren NDVI tabanli yontemlerdir.

Haziran, 2015°te TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (UZAY) ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
ortakliginda baslatilan Akilli Tarim Fizibilite Projesi (AKTAR) ile I¢ Anadolu Bélgesi'nde yetisen iiriinler icin hassas tarim
modellerinin gelistirilmesi amaglamaktadur.

Proje kapsamin alalli tarim uygulamalart icin sulama ve giibreleme icin modeller gelistirilecektir. I¢ Anadolu’da yetisen
tirtinler i¢in spektral imza kiitiphanesi olusturulmaktadir. Projede, bugday, arpa, ¢cavdar, yulaf, misir, seker pancari, aygigegi,
aspir, nohut, yesil mercimek, fasulye, yonca, erik, elma, visne ve kiraz iiriinleri analiz edilmektedir. Proje alani 400 hektardir.
Proje ¢calisma alani, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi dir.

Akl Tarim Fizibilite Projesi (AKTAR) kapsaminda, hiperspektral kamerali bir drone sistemi ile goriintiiler almmaktadur.
Yerden veri toplama ¢alismalar: kapsaminda,; toprak nemi, spektral imza (I m mesafeden ve iiriiniin yapragina degdirilerek),
yaprak alan indeksi (YAI/LAI) ve meteorolojik veriler toplanmaktadir. Sulama ve giibreleme icin kontrollii alanlar
olusturulmugtur. Toprak etiit haritalart ¢tkarilmistir. 2016 yilh yazhik ekimler i¢in genis alanlarda multispektral ve termal
kameraya sahip ikinci bir drone sistemi de kullamilmistir. Goktiirk-2, WorldView-2 ve TerraSAR-X uydu goruntleri proje
kapsaminda temin edilmekte ve goriintiilerinin analiz edilmesine devam edilmektedir.

Proje sonunda sulama, giibreleme ve ilaclama ic¢in hassas tarim uygulamalar: gelistirilecek ve rekolte tahmini analizi
yapilacaktir. Projenin birinci yihmin sonunda proje ekibi, drone sistemi ile havadan veri toplama, yerden veri toplama
konularinda tecriibe kazanmusgtir. Bu ¢alismada AKTAR Proje sinde yiiriitiilen faaliyetler hakkinda bilgi verilerek, bu konuda
calisma yapmak isteyen arastirmacilar bilgilendirmek i¢in ozet bilgiler verilecektir. Ayrica yapilan analizler paylasilacaktir.

Anahtar Sozclkler: Hassas tarim, hiperspektral, iha, sulama, giibreleme, termal

ABSTRACT

SMART AGRICULTURE FEASIBILITY PROJECT: AERIAL AND GROUND DATA
COLLECTION, PROCESSING AND ANALYSIS FOR PRECISION AGRICULTURE
APPLICATIONS

Precision agriculture aims to increase crop yield while optimizing inputs (water, fertilizers, and pesticides). Remote sensing
methodologies in precision agriculture are getting popular especially with the use of drones and UAVs. Developed systems are
mainly rely on NDVI from multi-spectral sensors.

TUBITAK Space Technologies Research Institute (UZAY) and Faculty of Agriculture of Ankara University jointly started Smart
Agriculture Feasibility project (AKTAR) for developing precision agriculture models for optimal crop growing in Central
Anatolia of Turkey.

Smart agriculture aims to develop models for irrigation, fertilization and spectral signatures of crops in Central Anatolia.
Wheat, barley, rye, oat, corn, sugar beet, sun flower, safflower, chickpea, green lentils, beans, alfalfa, plum, apple, sour cherry
and cherry will be analyzed. Available land for the project is up to 400 ha, while around 100 ha is expected to be used for
experiments.

Hyperspectral images are collected by a Drone. Ground measurements include soil moisture, spectral signature, LAl and
meteorological data. There are controlled test areas for fertilization and irrigation. Soil analysis of the fields are performed to
support precision agriculture research. Additional drone system with multispectral and thermal cameras was used for data
collection in 2016. Goktlrk-2, Worldview-2 and TerraSAR-X images were acquired and will be used in research activities. At
the end of the project, precision agriculture practices to control irrigation, fertilization, pesticide and estimation of crop yield
will be developed.

During the first year of the project, project team gained experience on correct spectral measurements with ASD spectrometers
and data processing of Aerial Hyperspectral data. In this study, our experiences will be shared in detail to enlighten
researchers who are interested in remote sensing of precision agriculture.

Keywords: Precision agriculture, hyperspectral, drone, irrigation, fertilization, thermal
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1.GIRiS VE ANA BOLUMLER

Insanlar beslenme ihtiyacim1 karsilamalar1 i¢in hayvansal ve bitkisel iiriinleri iiretmek zorundadir. Tarimsal
faaliyetler insanlik tarihi kadar eskidirler. Temel ama¢ olan insan beslenmesi degismemis olmakta beraber,
tarimsal faaliyetler biiyiik bir degisim gostermistir. Onceki dénemlerde iiretim artisim dngdren yaklagimlar daha
sonra yerini sirasiyla, ekonomik karli liretim yaklagimlarina, sonralar: kaliteli iiretim yaklagimlar1 ve daha sonra da
stirdiiriilebilir ¢cevre ve dogal kaynak koruma esash iiretim faaliyetleri {izerine olan yaklasimlar geligmistir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak iiretim artiglart olmustur. Tarimsal faaliyetler oncelikle uygun olan arazi
kosullarinda ve su temin edilebilen yerlerde yapilmistir. Tarim; tiretimden pazarlamaya, kaliteden muhafazaya,
1slahtan dogal kaynak kullanimina ¢ok genis alanlart igeren bir bilim dalidir. Tarimsal faaliyetler sadece beslenme
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla degil ayni zamanda istidam yaratma ekonomik faaliyetler icinde yapilirlar.
Gtibreleme, ilaglama, sulama, tohum, mekanizasyon, iggiicii vb. alanlar tarimin 6énemli konular1 arasindadir. Gida
giivenligi yiizyilimizin en 6nemli konusudur. Bu nedenle gida giivenligi agisindan tarim biiyiik nem tasimaktadir.
Ulkemiz toprak ve su kaynaklari ve iklim kosullar1 bakimindan degerlendirildiginde son derece avantajli ve
stratejik bir konumda yer almaktadir. Beslenme ihtiyacinin degismeyecek olmasi, gida giivenligi diisliniildiigiinde,
dogal kaynaklarin korunmasi kosulu ile tarim iilkemiz igin de biiyik 6nem arz etmektedir. Bununla beraber bilgi
cagint yasadigimiz yliz yilimizda, tarim ile bilgi ve teknolojiyi birlestirmek, yani akilli tarim uygulamalarim
gerceklestirmek tilkemiz i¢in olmazsa olmazlarin basinda gelmektedir.

Uzun yillar boyunca akilli tarim uygulamalar1 akilli giibreleme sistemleriyle sinirli kalsa da, gliniimiizde akilli
tarim uygulama alanlari artmigtir. Kiiresel konumlandirma sisteminin sivillerin kullanimina agilmasi ile traktorlere
yerlestirilen kiiresel konumlandirma sistemi alicilart yardimi ile uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 {izerinden
yapilan analizler ile hangi bdlgenin ne kadar giibreye ihtiyact oldugu belirlenerek akilli traktdrler yardimi ile
giibreleme yaygin olarak uygulanmaktadir. Zhang tarafindan 2002 yapilan c¢alismada Birlesik Devletlerde
ciftgilerin en ¢ok grid drnekleme, giibreleme, iiriin haritalama ve iiriin takibi i¢in kullandiklarin1 ve hizli adapte
olduklarin1 gostermektedir (Zhang, 2002). Tarim faaliyetlerinde uzaktan algilama teknolojisi kullanan ciftgilerin
orant %1’e bile erisememektedir. Bunun yaninda en hizli adapte olan ve bu teknolojileri kullanan giftcileri bu
teknolojileri, musir, bugday ve arpa gibi rekolte takibi yapilan iiriinlerde kullandiklar1 belirlenmistir. ilaglama
planlama gibi akilli tarim uygulamalarini ise meyve-sebze ve kuru yemis iiretimi yapan ¢iftcilerin yogun olarak
kullandigr belirtilmistir. Yayin olarak kullanilan akilli tarim uygulamalarini siralamak gerekirse; Avrupa Birligi
ciftciler i¢in hazirladigi teknik raporda uygulanabilir akilli tarim faaliyetlerini, giibreleme, makinalarin akilli
kullanimi, meyve ve sebze iiretiminde yiiksek teknolojiye sahip goriintiileme araglart ile {irlin kalitesinin
belirlenmesi, ilaglama, sulama, toprak haritalarinin {retilmesi, bagcilikta {irtin kalitesi ve melezlerin
degerlendirilmesi, ¢iftlik hayvanlarini tarimsal faaliyetlerinin takibi olarak listelemistir (Zarco-Tejada, 2014).

Hassas tarim uygulamalarinda [HA’larmn (Insansiz Hava Araglar1) kullanilmasi, IHA teknolojileri ve bu cihazlara
takilacak kameralarin hafiflemesi ve gelismesi ile ivme kazanmigtir. Yiiksek mekénsal ve zamansal ¢oziiniirligii
daha elverigli hale getiren IHA teknolojisi yiiksek ¢oziiniirliik ihtiyaci gerektiren tarimsal uygulamalar i¢in avantaj
saglamaktadir (Zhang vd. , 2012) (Matese vd. , 2015). Giiniimiizde THA’lar ile hassas tarim uygulamalarina
yardimci ¢6ziimler iireten firmalar ve iiriinler olmasina karsin, bu teknoloji gelisme asamasindadir. Bu tip sistemler
icin gelistirilen kameralar, kirmiz1 kenar gibi tarima 6zel spektral kanallart veya NDVI gibi sik kullanilan bitki
ortiisii indekslerini kamera sistemlerine dahil ederek hassas tarim ¢aligmalarinda uzaktan algilamanmn kullanimini
arttirmigtir. THAlar ile hassas tarim uygulamalar1 gelistiren iiriinlere drnek olarak Sensefly firmasindan eBee,
Precision Hawk firmasmin akilli tarrm IHAlar1 ve MicaSense firmasinin iiriinleri gosterilebilir. Hassas tarim
uygulamalarinda son yillarda pek cok arastirma sahasinin yer almasiyla birlikte ¢ok sayida sirket belirli
yontemlerle ciftcilere profesyonel olarak destek vermektedir. Yersel toprak analizleri ile Grin verimine kadar
ulasan analizlerden, kullanicidan sadece belirli iiriinlerin fotograflarini alarak, nitrojen miktari; derin 6grenme ile
bitkideki hastalik analizini gdsterebilen pek ¢ok sistem artik hassas tarim alaninda kullanilmaktadir. Mobil
teknolojiler, sensorler ve veri analizi daha fazla tarim da kullanilmaya baslamistir. Ayrica genis alanlar icin
Sentinel-2, RapidEye ve SPOT uydularindan alinan veriler tarimsal takip i¢in kullanilmaktadir.

Ulkemizde elektronik ve bilisim teknolojilerinin tarim ile ilgili faaliyetler kullanilmas1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi ve ITU isbirligi ile yiiriitilen TARBIL projesinde gerceklestirilmektedir. TUBITAK Uzay Teknolojileri
Enstitiisii uydu teknolojileri konusunda calismakla birlikte uzaktan algilama alaninda da faaliyet gostermektedir.
Kalkinma Bakanlhig: Giiney Dogu Anadolu (GAP) Bélge Kalkinma Idaresi ile birlikte GAP Bélgesinde Hassas
Tarim ve Siirdiiriilebilir Uygulamalarin Yayginlastiriimasi (HASSAS) Projesi yiiriitiilmektedir.

Tarimsal mekanizasyon ve otomatiklesme, iklim kontrolii, verim haritalama ve sulama uygulamalar1 gibi diger
hassas tarim uygulamalarindandir.
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2.VERIi TOPLAMA VE iSLEME
Haymana Egitim ve Arastirma Ciftligi

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (AUZF) Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi, 1983 yilinda 4200 da
iizerinde kurulmustur. Fakiiltemiz ciftlikleri icerisinde gerek arazi ve is giicii, gerekse bitkisel ve hayvansal tiretimi
ile en onemli uygulama ve arastirma birimidir. Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftliginin toplam tarim
yapilabilen arazisi 3.100 dekardir. Bu alanin 2500 dekar1 sulanabilir durumda olup, kalan yaklasik 600 dekarinda
ise kuru tarim yapilmaktadir. Ciftlik staj, mesleki egitim, arastirma, uygulama ve iiretim amacglh kullanilmaktadir
(Sekil 1).

Verilerin toplanmasi i¢in AUZF ve TUBITAK UZAY personelinden olusan yer ve hava ekipleri ¢alismaktadir.
Saha faaliyetinden Once cihazlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Sahada ¢ekimler ve veri toplama faaliyetleri
eszamanli olarak saat 10.00-14.00 arasinda ger¢eklesmektedir. Hazirliklardaki herhangi bir eksiklik ¢aligmalar
olumsuz etkileyebilmektedir. Saha faaliyetlerinden once yagis, riizgar ve bulutluluk durumu Meteoroloji Genel
Midiirliigli, Sat24 ve Accuweather gibi kaynaklardan kontrol edilmektedir. Sartlar olumsuz oldugunda gorevler
iptal edilebilmektedir. Olgiim yapilacak yerlerin planlanmasi ve ugus rotalarm &nceden belirlenerek sahadaki
faaliyetlerin en az emek ile tamamlanmasina ¢aligilmaktadir.

Sekil 1. AUZF Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde 2016 yilinda ekilen iiriinler

Havadan Veri Toplama

Havadan veri toplama i¢in dronelar iizerine takili hiperspektral ile elektro-optik ve termal kameralar kullanilmustir.
Dronelar ez sayida kisi ile zahmetsiz veri toplamaya izin vermektedir. Sivil Havacilik Genel Miidiirligii niin
yayinladigi talimatnamelerde meskin mahal disarisinda IHAO ve IHA1 simifi dronelar1 100 metreye kadar
ucurmak izne tabi degildir (SHGM, 2016)

Drone teknolojileri hizla ilerlemektedir. Cok sayida yeni drone sistemi Uretilmekte 6zellikle DJI gibi Greticiler
diisiik maliyetler ile drone sistemleri liretmektedirler. Kamera teknolojileri 6zellikle 2016 yilinda ciddi ilerleme
kaydetmistir. Dronelar i¢in hazirlanan kiigiik boyutta ve entegre GPS’e sahip tarimsal olarak kullanilabilecek
sensor sistemleri yayginlasmaya baslamistir.

Hiperspektral kameralarin hassas tarimda ¢ok sayida uygulamasi vardir (Teke vd. , 2013). Projede hiperspektral
veriler Cubert UHD 185 kamerasi ile alinmistir. Kare sensore sahip kamera 450-950nm dalga boylar1 arasinda 125
banda sahiptir. Kamerada pan ve hiperspektral algilayicilar ayni optik sistemden goriintiilleme yapmaktadirlar
(Bareth vd. , 2015). Kameranin kalibrasyonu ugustan once %99.5 yansiticiliga sahip Spectralon kalibrasyon
hedefleri ile yapilmaktadir. Kalibrasyonun dogru yapilmasi en iyi spektral veri elde edilmesi igin 6nemlidir.
Hiperspektral gorintiiler dar araliklarda ¢ok sayida spektral bant ile 6l¢iim yapmamizi saglar. Bu sayede klorofil
pigmentinin veya azot etkisinin olculmesi gibi belirli spektral araliklarda ¢ok hassas bilgi gerektiren verileri
toplayabiliriz. Cubert hiperspektral kamera sistemi Height Tech HT-8 drone iizerine yerlestirilerek goriintii

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



466

almmistir. Cubert UHD 185 kamerasina alternatif olarak, Rikola ve Headwall firmalarinin {riinleri 6rnek
gosterilebilir.

Hiperspektral kameralar yiiksek maliyetli oldugu ve verilerinin hazirlanmasi zor oldugundan dolay: yaygin olarak
kullanilmasi1 yakin zamanda miimkiin géziikmemektedir. Bunun yaninda multispektral kameralar ve sogutmasiz
termal kameralarin maliyetleri oldukc¢a diigmiistiir. Multispektral kameralar ile mavi, yesil, kirmizi, kenar kirmizi
(red edge) ve yakin kizil Gtesi (near infrared) bantlarda alinan goriintiiler ile NDVI gibi indeksleri hesaplamak
miimkiindiir. Yeni gelistirilen kamera sistemlerinde bulunan aydinlik sensdrii (irradiance) ile kalibrasyon islemleri
de otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle bulut hareketlerinin yaygin oldugu bahar aylari ile
yogusma ile olusan bulutlarin ¢ok oldugu yaz aylarinda bu 6zellik sayesinde yiiksek dogrulukta veri ¢ekimi
miimkiindiir. Bitki gelisiminin azot eksikligi veya su stresinden etkilendigini durumlar1 multispektral ve termal
kameralardan alinan verilerin fiizyonu ile tespit etmek miimkiindiir. Ayrica termal kameralardan alian veriler
bitkilerdeki su stresini tespit etmede etkin olarak kullanilmaktadir.

Projede elektro-optik ve termal kameralar1 TurkUAV OKTO XL drone’u tagimaktadir. Drone’nun 2 kg faydal yiik
tagima kapasitesi vardir. Drone’nun faydali yiikler ile birlikte toplam agirligi 4,5 kg olmasi nedeni ile SHGM THA
talimatnamesi geregi IHA-1 olarak sisteme kaydi gerceklestirilmistir (Sekil 2).
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ey y /_

S5 g

'Siel 2. Projgde kullanilan drone sistemleri

Drone tizerinde 2 adet kamera mevcuttur. Bu kameralar ¢ok bantli (multispektral) Parrot Sequoia ve termal Optris
kameralaridir. Parrot Sequoia kamerasi 107 gram agirliginda olup, yesil, kirmizi, yakin kirmizi ve kizilotesi
bantlar1 ile birlikte ayrica daha diisiik yersel ¢oziiniirliige sahip RGB kamerast da mevcuttur (Sekil 3). Parrot
Sequoia ile c¢erceve gorintiler cekilmektedir. Kamera Uzerinde entegre GPS modulli ve irradiance sensori
mevcuttur. GPS modiilii sayesinde g¢ekilen her goriintiiniin koordinatlarini ve yiikseklik bilgisini, irradiance
sensorii sayesinde giinesten gelen 1gtk miktarini ugus sirasinda Olgerek radyometrik kalibrasyona ihtiyag
duymamaktadir. Bu 6zellikleri ile avantajli olmasinin yaninda, bakis agist (FOV, field of view) agisinin 70 derece
oldugu i¢in goriintii kenarlarinda BRDF bozulmalar1 vardir. Drone iizerindeki diger kamera olan termal Optris PI
640 modeli 320 gram agirh@inda olup, 640x480 piksel ¢oziniirliige sahiptir. Bu kamera ile -20°C ile 900°C
arasinda termal sicaklik 6l¢limii yapilabilmektedir. Kameranin spektral aralifi 7.5-13 pm’dir. Arazi c¢alismalari
Oncesi drone ile ugulacak sahalarin planlamasi yapilarak uguslar gerceklestirilmektedir.

be. --l \ . .\ :‘- \
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Sekil 3. Parrot Sequoia Mozaik NIR/Red Edge/Kirmizi sahte renk goriintii (sol) ve Optris renklendirilmis goriintii:
serin bolgeler yesil ile gosterilmektedir (sag).
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Mozaik ve SYM Uretme

Drone ile elde edilen goriintiilerin islenmesi igin piyasada farkli yazilimlar mevcuttur. Bunlar arasinda en gok
tercih edilenler Pix4D, Agisoft Photoscan ve EnsoMosaic yazilimlaridir. Cubert kamerasi ile g¢ekilen &rnek
gorintilerle yapilan testler sonucu Pix4D yaziliminin kullanimi uygun gériilmiistiir. Pix4D ile koordinath veya
koordinatsiz ¢ok sayidaki goriintii kullanilarak 3 boyutlu model ¢ikarilabilmekte, sayisal yiizey modeli ve orto-
mozaik uretilebilmektedir.

Cubert verilerinin iglenmesi i¢in 6ncelikle jpeg formatindaki pan dosyalar ile mozaik olusturulmus daha sonra tiff
formatina doniistiiriilmiis hiperspektral dosyalar igin ayn1 parametreler kullanilarak mozaik ¢alismalart yapilmustir.
Pan dosyalarindan mozaik olusturmak yaklagik 30 dakika siirerken, pansharp yapilmis hiperspektral dosyalarin
islenmesi iki giin kadar siirebilmektedir. Veri islemeyi hizlandirmak ig¢in 6rnegin hiperspektral goriintiide en
yiiksek bilgi tasiyan pan bandi kullanilarak diger bantlara hesaplanan eslesme modeli uygulanabilir.

Pix4D Parrot Sequoia kameraya destek vermektedir. Diger kameralar i¢in kamera 6zellikleri yazilima tanitilarak
koordinatli goriintiiler igerisinde veya harici bir dosya ile verilerek mozaik tiretmek miimkiindiir. Pix4D cok
yuksek ¢Ozunlrlikli gorintiilerde eslesme yaparken zorlanmaktadir. Tarimsal alanlardan Mozaik ve SYM
(Saywsal Yiikseklik Modeli) olusmasi icin goriintiiler ugus yoniinde en az %60, yanlardan ise en az %85
bindirilmelidir (Pix4D, 2016).

Uydu Goruntuleri

Proje kapsaminda veri toplama faaliyetlerinin yan sira, ¢esitli elektro-optik ve SAR uydu gdrintuleri de temin
edilmektedir. Uydu goriintiileri ¢ok zamanli olarak planlanmistir. Elektro-optik uydu gorintileri 2.5 metre
¢cozliniirliiginde Goktirk-2 ve 0.5 metre c¢oziiniirliigiinde WorldView-2 uydu goéruntileridir. TerraSAR-X
uydusundan da HH ve VV polarizasyona sahip SAR goriintiileri ¢ekilmektedir. NASA’dan EO-1 uydusu Hyperion
goriintiileri talep edilerek bdlgenin goriintiilerin gekilmesi saglanmistir. Landsat 8 ile Sentinel-1 ve Sentinel-2
uydular1 ¢aligma bdlgesini devamli goriintiilemektedirler.

Elektro-optik Uydular

Ticari uydu olan WorldView?2 uydusu 1.84 m yersel ¢ozunirliikte 8 spektral bant ve 0.46 m yersel ¢ozinurliukte
pan banda sahip yuksek ¢oztnurlikli uydudur. Uydunun sahip oldugu bantlar (kiyisal, mavi, yesil, sar1, kirmizi,
kirmiz1 kenari, yakin IR1 ve yakin IR2) 6zellikle bitki ortiisiiyle ilgili calismalarda dnemli katki saglamaktadir.
Kiyisal bant (400-450 nm) saglikli bitkilerde klorofil i¢eriginin saptanmasinda, kirmizi kenari (705-745 nm) bitki
saghiginin saptanmasi ve siniflandirmada, yakin IR1 (770-895 nm) su miktarmin ve bitki biokiitlesinin
belirlenmesinde, yakin IR2 ise atmosferik etkilerden daha az etkilenerek daha kapsamli analiz yapilmasina olanak
saglamaktadir.

2015 yilinda Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda birer goriintii, 2016 yilinda ise Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda birer goriintii alinmistir. Goriintii ¢ekim tarihleri {irlin gelisim ve hasat tarihleri dikkate alinarak
belirlenmis, ¢ekim olasiligini artirmak amactyla istenilen tarihin bir hafta 6ncesi ve sonrasini kapsayan tarih
araliklar1 secilmistir (Sekil 4).

N, , N R

Sekil 4. Calisma alant NIR2/NIR1/Red Edge bantlari (sol) ve NIR1/Kirmizi/Yesil bantlart WorldView-2
Gorlntiileri (sag).

Ik milli yiiksek ¢oziiniirliiklii yer gdzlem uydumuz olan Goktirk-2 uydusu 2.5 ¢OzinurlikIi gorintiler
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cekebilmektedir. 2015 ve 2016 yillarinda iicer adet goriintii ¢ekilmigstir. Goriintiiler farkli seviyelerde islenerek
projede zamansal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmislardir (Teke, 2016).

Hyperion, NASA uydusu olan EO-1 fizerindeki hiperspektral algilayicidir. EO-1, 2000 yilinda uzaya gonderilen
bir teknoloji gosterim uydusudur. Hyperionun 220 tekil bandi vardir, bu bantlarin 198’inin kalibrasyonu
yapilmaktadir. Tasarim dmrii 5 y1l olmasina ragmen gorevini devam ettirmektedir. Haymana’daki proje alanina ait
2015 yilinda 7 gortintii, 2016 yilinda 8 goriintii alinmstir.

SAR Uydular

Uzaktan algilamada kullanilan aktif radar goriintiileme, optik goriintilemeden farkli olarak, drettigi
elektromanyetik sinyalleri kendi antenleri vasitasiyla yaymakta ve goriintiiledigi ylizeyden yansiyan sinyalleri yine
kendi antenleri ile toplamaktadir. Bu baglamda aktif algilayici olarak tanimlanan radarin giiniimiizde kullanimi
hizla yayginlasan bir tiirii de Sentetik Ac¢iklikli Radardir (SAR). SAR radyo spektrumunda sinyal kullandig: i¢in
atmosfer ve hava kosullarindan; aktif bir sensdr oldugu i¢in de giines 1s1§indan bagimsiz olarak goriintiileme
yapabilmektedir ve bu 6zellikleriyle optik algilayicilara gére avantajli duruma gegmektedir. Ancak SAR benek
giiriiltiisii, optik goriintiiler kadar spektral ¢oziiniirliige sahip olmamasi, yana bakan goriintiileme geometrisi gibi
onemli dezavantajlart da bulunmaktadir.

SAR sinyallerinin dalgaboylarina ve polarizasyonuna gore bitki kanopisini penetre etme miktar1 degismektedir.
Dalga boyu arttik¢a sinyalin penetre kabiliyeti de artmaktadir. Ornegin; X-bant SAR sinyalleri genellikle sadece
bitki kanopisinin iist boliimleri ile etkilesirken, L-bant sinyaller tiim bitki kanopisini asarak altindaki toprakla da
etkilesebilmektedir. Bu sayede SAR goriintiileri bitkilerin 3 boyuttaki yapisi ile ilgili dnemli bilgiler tagimaktadir.
X-bant HH polarizasyonlu SAR sinyallerinin VVV polarizasyonlu sinyallere gére bitki yapilarin1 daha fazla penetre
edebildigi ve yatay kanopiyle ve alttaki ylizey ile daha fazla etkilesebildigi bilinmektedir. VV polarizasyonlu
sinyaller ise dikey yapilarla daha fazla etkilegsmektedir. Bu nedenle polarizasyonu farkli sinyaller bitkilerin yapisal
ozellikleri ile ilgili farkl bilgiler tasirlar. Ozellikle arazi topografisi iiretmek igin kullanilan interferometrik
SAR’1n, bitki gelisiminin izlenmesi a¢isindan faydali olacagi 6ngdrilmiistiir.

Sekil 5’de g¢alisma arazisine ait 12 Temmuz, 14 Agustos ve 16 Eylil 2015 tarihlerinde ¢ekilmis; HH
polarizasyonlu TerraSAR-X goriintiileri ile olusturulan kompozit Kirmizi-Yesil-Mavi goriintusi ile 15 Eylil 2015
tarihine ait WorldView-2 goriintiisii yer almaktadir. Goriintiiler incelendiginde optik ve radar goérintiillemenin
farklar1 ortaya belirgin bir sekilde goriilmektedir. 2015 yili SAR goriintiileri ile yapilan tarim alanlarinin
siiflandirilmasi ¢aligmasi (Demirkesen vd, 2016)’da sunulmustur.

Sekil 5. 2015 Y1l TerraSAR-X (sol) ve WorldView-2 Goriintileri.

Yerden Veri Toplama
Havadan toplanan veriler ile uydu goriintiilerinin ¢aligmalarda kullanilabilmesi icin yiiksek hassasiyetle yersel veri
toplanmasi gerekmektedir. Projede havadan veri toplanan tarihlerde yersel 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Spektral

imzalar, YAI (Yaprak Alan Indeksi), toprak altt nem &lgiimleri, meteoroloji dlgiimleri ve yaprak termometresi
Olclimleri yerden veri toplama faaliyetleri kapsaminda gerceklestirilmistir.

Yapraktan Spektral Olctimler

Yaprak yapilan ol¢iimler ile bitkinin hatalik, su stresi ve giibre ihtiyacinin analizi olgiilebilmektedir. Proje
kapsaminda yaprak olgeginde dlclimler gergeklestirmek icin ASD firmasinin QualitySpec Trek (QS Trek) adinda

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



469

el spektrometresi kullanilmaktadir (Sekil 6). QS TREK sahada ve laboratuvar ortaminda hizli ve kolay bir sekilde
spektra toplayabilmek i¢in tasarlanmis elde tasmnabilir bir cihazdir. Cihaz Ol¢limler sirasinda atmosfer
kosullarindan etkilenmemektir ve dlciilecek nesneye temas ettirilerek 6lgiimler gergeklestirilmektedir. TREK; 350-
2500 nm arasinda goriiniir, yakin kizilétesi ve kisa-dalga kizilotesi bolgelerde 6lgiim yapabilen portatif bir
cihazdir. Cihaz tek kisi kullanabilmekte, dl¢timler i¢in giines 1§181na ihtiyag duymamakta ve iizerinde entegre GPS
sahip olmasindan dolayr kullanimi pratik bir cihazdir. Cihazin arayiizli pratik olmadigi i¢in hazirliklar1 sahada
yapmak gerekmektedir. Ayrica bitki iistli 6l¢lim yapmaya izin vermemektedir. Cihaz otomatik olarak kalibrasyon
yapmaktadir fakat bu kalibrasyon zaman zaman g¢aligma siiresini uzatmaktadir. Cihazinda iizerindeki halojen
lamba iiriinleri yakabildigi icin en az sayida Sl¢iim (10 adet) yapilmaktadir.

gl
? ) s @ - i e
(" s / % g

Sekil 6. ASD Quality Spec Trek (sol) ve ASD Field Spec 3 (sag) gergeklestirilen dl¢timler.

Bitki 6l¢timleri sirasinda en i¢ kisimda kalan ve diger yapraklara gore daha agik yesil yaprak dahil olmak tizere
sayilarak, 3. yapraktan 6l¢lim yapilmaktadir. S6z konusu bu yapragin bitkiyi temsil eden yaprak oldugu
degerlendirilmektedir. Olgiim alani parsel olarak ifade edilecek olursa, kenar etkisi nedeniyle parselin en diginda
yer alan bitkilerden dl¢iim alinmamaktadir. En dis sirada kalan bitkiler; riizgar, hava kirligi, giineslenme siiresi gibi
etkenlere en fazla maruz kalan bitkilerdir. Arpa, bugday, nohut, yonca, havug, karabugday iiriinlerinin yaprak
seviyesinde imzalarimin toplanmasi, yapraklarinin dar olmasi nedeniyle cihazin penceresine 6rnek kiskact ile
sikistirmak kolay olmamaktadir. Bu gibi durumlarda yaprak yiizeyine temas edilmeden yapraklar dalinda
koparilarak dl¢iimiin gergeklestirildigi durumlar olmustur.

Birgok arazi ¢aligmasinda; drone ve uydu goriintiileriyle karsilastirmak adina, yapragin ait oldugu topraktan da
Olglimler alinmistir. Yaprak-toprak-yaprak tekrarlamali oOl¢timlerinde, Ol¢lim penceresinin temizlenmemesi
durumunda, toprak partikllerinin bir sonraki yaprak élgiimiinii etkiledigi gézlemlenmistir. Olgiim sayisi ve zaman
kisiti nedeniyle hizli gergeklestirilen dlglimlerde s6z konusu bu detaya dikkat edilmesi tavsiye edilmektedir.

Bitki-Ustii Spektral Olgiimler

Bitki Ustu (top-of-canopy) gergeklestirilen 6l¢timler bitkinin farkli evrelerinde topragi 6rtme oranina gore bitki ve
topragin karisimini vermektedir. Ayrica ¢icek veya mahsul gelisim durumuna gore spektra degisebilmektedir. Bitki
listii gergeklestirilen lgiimler ile yaprak alan indeksi (YAI) arasinda iliski kurularak bitkilerin gelisimleri takip
edilebilir. Uydu ve havadan alinan goriintiiler ile bitki iistii spektralar arasindaki ilinti yapraktan alinan spektralara
daha yuksektir.

Projede bitki-ustu veri toplama faaliyetlerinde ASD FieldSpec3 (FS3) spektroradyometre kullanilmistir. Havadan
cekilecek goriintiilerin ¢oziiniirligl ile uyumlu 6lgiim alani olusturmak hedeflenmistir. Bu amagla, 8 derece lens
kullanilarak yaklasik 1 metre yiikseklik sabit tutularak 6lgiimler yapilistir. Yiikseklik 1 metre oldugunda &lgiilen
alanin ¢ap1 0.14 m ve Olgiilen dairenin alan1 153 cm? olmaktadir. Ayni1 6l¢iim mesafesinin korunabilmesi igin
misir ve aygicegi gibi yiiksek bitkilerde yansimayi onlemek igin siyah mat renkte boyanmis merdiven
kullanilmistir.

Olgiimlere baglamadan yansima miktar1 ¢ok yiiksek olan beyaz kalibrasyon hedeflerini kullanarak kalibrasyon
yapmak gerekmektedir. Olgiimlerde referans tahtasi olarak %99,5 yansiticiliga sahip LabSphere marka 25x25 cm?
Olcllerindeki beyaz yiizey (Spectralon) kullanilmigtir. Yansima orami ¢ok yiiksek olmasmna ragmen agirligi
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nedeniyle arazide kullanimi pratik olmadig: i¢in 2016 yilinda %95 yansimaya sahip SphereOptics marka 20x20
cm? dlgiilerindeki daha hafif yeni beyaz yiizeyin kullammina gegilmistir. Cihazin kalibrasyonu bozuldugunda uyari
vermekte ve dl¢lim yapmaya devam etmemektedir. Arazi ¢aligmalarinda cihazin bu uyarty1 vermesi beklenmeden
yaklagik 10 dakikalik periyodlar veya yeni bitki dl¢climlerine gegilirken sik sik kalibrasyon islemi tekrarlanmistir.

Olgiimlerin en dogru sekilde yapilabilmesi igin her bitkinin her dlgiimde ayni saatlerde, giines agisin1 miimkiin
oldugunca koruyacak sekilde Ol¢iilmesine 6zen gosterilmigtir. Havanin kapali oldugu zamanlarda Olciim
yapilmamis, parcali bulutlu oldugu zamanlarda ise sadece bulutsuz anlarda Ol¢limler yapilmuistir. Havadaki
degisimlerin kalibrasyonu bozdugu ve sonuclart olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Riizgarli havalarda 6l¢iim
alinmis fakat sonuglari etkiledigi gozlenmistir. Olciim i¢in en ideal olanin, havanin giinesli ve acik oldugu,
riizgarsiz havalar oldugu goriilmiistiir. Olgiim hatalarimin etkisini azaltmak igin, dlgiimler dort tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.

Sekil 7 ile gosterilen dl¢iimlerde yaprak spektralart (kesikli) birbirlerine benzerken, bitki iistii yapilan &lgiimler
arasinda farkliliklar vardir. Ayciceginin yapraklar: diger bitkilere gore farklilik gostermistir. Bitki iistii yapilan

Olciimlerde ise iiriinler yapilar1 arasinda ¢ok farklilik oldugu igin spektralart da farklilig1 gostermistir.
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Sekil 7. ASD Quality Spec Trek tarafindan gerceklestirilmis yaprak ve ASD Field Spec 3 gergeklestirilmis bitki iistii
6lgtimler.

Toprak Alti Nem Olgiimleri

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde Ortalama yillik toplam yagis
miktar1 409 mm’dir. Temmuz ve Agustos aylari en sicak ve kurak aylardir. Bolgede dlgiilen en yiiksek sicaklik 41
OC, en diisiik sicaklik —21.2 0% ve yillik sicaklik ortalamasi 12.01€°dir. Deneme yeri topragimn kimyasal ve
fiziksel ozellikleri gizelge 3 ve 4’de verilmistir. Calismanin yiiriitilldiigii alandan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120
cm’lerden alinan toprak drneklerine gore topragin kil icerigi %56.4 ile %65.8 arasinda degisiklik gostermekte olup
killi (C) biinyeye sahiptir. Tarla Kapasitesi degerleri % 35.8 ile %37.0 degerinde solma noktasi ise %17.8 ile
%18.1 degerleri arasindadir. Topragin kimyasal dzelliklerinde ise Elektriksel Iletkenlik (EC) degerleri 0.54 dSm-1
ile 1.43 dSm-1 arasinda degistiginden toprakta herhangi bir tuzluluk sorunu bulunmaktadir. Toprakta Katyon
Degisim Kapasiteleri (KDK) 41.32 mel00g-1 ile 50.17 mel00g-1 degerleri arasinda degismektedir. Organik
madde miktar1 %0.58-%1.76 arasindadir. Profillerin kire¢ orami %14.38-%24.89 arasindadir. Arastirmanin
yapilacagi topraklarda herhangi bir tuzluluk-alkalilik ve drenaj sorunu bulunmamaktadir. Bitkilerin sulanmasinda
kullanilan sulama suyu, ¢iftlik arazisinde mevcut olan goletten saglanmakta olup sulama suyu ABD tuzluluk
siifina gore T2A 1 dir.

Yaprak Alan indeksi ve Diger Olciimler

Projede bitkilerin gelisimin spektral indeksler ile takip etmek amaciyla yaprak alan indeksi (YAI/LAI) 6l¢iimleri
gergeklestirilmistir. LAT ile bitkilerin gelisimleri yaprak alan indeksi degisimi ile takip edilebilir. Saha galismalar
esnasinda yaprak sicaklik (kizilotesi termometre), klorofil miktar1 (klorofil metre) ol¢lilmiistiir. Ciftlikte bulunan
meteoroloji istasyonlarindan iklimsel 6l¢iimler gerceklestirilmigtir.

Projede detayl toprak etiit haritalar1 ¢ikarilmakta olup toprak tipi ve besin elementi gibi bilgiler hassas tarimin
daha dogru yapilabilmesi i¢in kullanilacaktir.

Proje kapsaminda uydu ve drone goriintiilerinin konumlanmasinin yapilabilmesi i¢in ¢aligma sahasina konulmak
iizere 1x1 m? biiyiikligiinde siyah-beyaz renklere boyanmus levhalar yer kontrol noktas: olarak kullanilmistir. Bu
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levhalar dama tahtas1 gibi olup siyah ve beyaz renkli siyah ve beyaz renkler farkli sicaklik degerlerine sahip
olduklari igin termal kameralar ile alinan goriintiilerin konumlandirilmasinda kullanilmaktadirlar. Bu GCP’lerin
orta noktalarindan TUSAGA AKTIF uyumlu cift frekansli GNSS sistemli ile hassas koordinatlari l¢iilmiistiir.

Uriin Yetistirme

Projede, bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, seker pancari, aygigegi, aspir, nohut, yesil mercimek, fasulye, yonca,
erik, elma, visne ve kiraz iiriinleri analiz edilmektedir.

Tahil grubu bitki tohumlar1 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisiinden, seker pancari tohumlar1 Seker
Fabrikalarindan ve Kooperatiflerden, diger tohumlar ise sertifikali olmak iizere firmalardan temin edilmektedir.
Kislik bitki ekimleri ekim ve kasim aylarinda, yazlik bitki ekimleri nisan aylarinda tohum yataklar1 hazirlandiktan
sonra uygun hava ve toprak kosullarina gore ekilmektedir.

3.HASSAS TARIM UYGULAMALARI

Siniflandirma

Arazide ekili tiriiniin bilinmesi gerceklestirilecek hassas tarim uygulamasi igin gereklidir. Farkli iiriinlerin su ve
giibreleme ihtiyaglar1 farklidir. Siniflandirma igin egitimli ve egitimsiz yontemler kullanilabilir. Egiticili
smiflandirma i¢in kullanici/operator destegi ile drnekler verilmektedir. Egiticisiz yontemler ise goriintiideki veri
gruplarini otomatik olarak tespit etmektedir. SVM veya nesne tabanli siniflandirma (OBIA) yaninda son yillarda
derin 6grenme yapay sinir aglari (deep learning neural networks) ¢ok hizli gelisme gdstermistir.

Tek bir goriintiiden siniflandirma yapilabilecegi gibi tiriinlerin fenolojik gelisimlerine uygun ¢ok zamanli veya
zaman serisi goriintiiler de alinabilir. Birden fazla goriintii ile yapilan siniflandirma daha yiiksek basarima sahip
olabilmektedir(Teke, 2015). Birden fazla sensorin hiperspektral ve termal veya elektro optik ve termal veya
elektro optik ve SAR gibi nesnelerin/bitkilerin farkli 6zelliklerini tasidiklart i¢in daha yiiksek siniflandirma
dogrulugu sunabilmektedirler.

Verim Haritalama

Dogru ve zamanli rekolte tahmini, tarim endiistrisinin hemen hemen biitiin paydaslari i¢in kritik bir konudur. Yerel
ve kiiresel capta ekonomik, stratejik ve finansal kararlarin alinmasinda iireticilerden siyasi yonetimlere kadar uzun
bir zincire 6nemli girdiler saglamaktadir. Giiniimiizde uzaktan algilama konusunda 6nde gelen baz: iilkelerin, bazi
stratejik tarim {riinleri igin kiiresel gapta rekolte tahmini ve takibi yaptigi bilinmektedir. Elektro-optik, radar,
hiperspektral ve termal sensorlerle hasat dncesi belirli periyotlarda toplanan veriler direkt olarak veya bitki saghgi,
biyokiitlesi, klorofil igerigi, su stresi, azot igerigi, Yaprak Alan Indeksi vb. gostergelerle iliskilendirilmekte ve
gerceklesen rekolte verileriyle aralarinda matematiksel modeller olusturulmaktadir. AKTAR Projesi en dnemli
amaglar1 arasinda; ¢ekilen hiperspektral, elektro-optik, termal ve radar goriintiileri kullanilarak bugday, misir, arpa
ve seker pancart gibi {ilkemiz tarim ekonomisi i¢in dnemli triinlerin rekolte modellerinin olusturulmasi da yer
almaktadir.

Proje kapsaminda verim haritalama teknolojisine sahip bigerdoverler ile arpa ve bugday iiriinlerin verim haritalari
cikarilmigtir. Cikarilan verim haritalari1 CBS ortamina aktarilarak elektro-optik ve SAR uydu goruntileri
kullanilmak tizere hazirlanmistir. Arazide verimin degisimini gérebilmek ve haritasini elde etmek i¢in 2014 model
New Holland marka TC-5070 tipi bi¢erdover kullanilmistir. Verim monitorleme, kayit ve olglim cihazlan ile
donatilmig bulunan bigerddver ile georeferansli olarak anlik verim degerleri elde edilmistir. Bigerdoverin depo
kapasitesi 6 ton civarindadir. Bicerdover bigme genisligi 5 m’dir. Bigerddver yaklasik 7 km/s hizla ilerlerken
aslinda saniyede 2 m yer degistirmekte ve boylece 2x5 metrelik gridler halinde verim noktalar1 elde edilmektedir.
Yapilan hasat sonucunun ham verileri kullanilarak New Holland verim yaziliminda koordinatli verim dagilim
haritalar1 hazirlanmistir. Bigerdoverdeki verim sistemi bir ekran iizerinden bir DGPS alic1 ile entegre edilmis
durumdadir. Calisma sirasinda veriler 1 sn araliklarla ve konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir.
Bigerdoverde ayrica bir adet nem sensorii bulunmakta anlik olarak verilerin nem degerlerini de kayit altina
almigtir. Verim haritas1 sayesinde arazi igindeki degiskenlik diizeyini gérebilmekteyiz.

Sulama

Projede farkli oranlarda sulama deneyleri gergeklestirilmistir. Yizey alti damla sulamasi, pivot sulama ve
yagmurlama sulama ile farkli alanlar sulanmistir. Ozellikle termal kamerada su stresinin tespiti miimkiindiir.
Elektro-optik ve termal kameralarin birlikte kullanimi ile diisiik NDVI degerlerinin azot veya su eksikliginden
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tespiti kolaylikla belirlenebilecektir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinde kislik iiriinler bugday ve arpa olup
bu bitkilerin 2015 yilinin ekim ay1 igerisinde ekimi yapilmis ve ekim ile birlikte taban giibresi verilmistir. Nisan ve
Mayis aylarinda ise iki kez sulama yapilarak bitkilerin su ihtiyaci karsilanmistir. Temmuz ayi igerisinde ise hasat
islemi yapilmustir.

Calisma sahasinda yazlik bitkiler olarak dane musir, silajik musir, kuru fasulye ve aygigegi ekilmistir. Center
Yiizey altt damla sulama ile sulanan dane musir, silajlik musir, kuru fasulye ve yeni ekilen yonca bitkilerinde ise
dort farkli sulama suyu miktar1 uygulanarak su — verim iligkileri arastirilmustir.

Cok yillik bitkilerden olan yonca da ise mevcut dordiincii yilinda olan yonca yagmurlama sulama ile iki bigim
arasinda en az iki kez sulama yapilmis ve gelisimler izlenmistir.

Gubreleme

Uzaktan algilama ile gilibrelemenin etkisinin tespiti i¢in pivot sulama sistemi ile sulanan silajlik misira ti¢ farkl
dozda su ile birlikte eritilmis azotlu giibre verilerek farkli giibre dozu olusturulmustur. Giibrelemenin etkisinin
NIR ve kirimizi kenar bantlar ile hiperspektral kameradaki goriintiilerdeki etkileri iizerine c¢aligmalar devam
etmektedir.

Hastalik Tespiti

Projede hastalik tasiyan iiriinlerden spektral 6rnekler alinmistir. Patates, soya ve kuru fasulye tiriinlerinden hastalik
tagtyanlardan belirli zamanlarda 6rnekler alinmustir.

4.SONUCLAR

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (AUZF) ve TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (UZAY)
arasinda imzalanan protokol kapsaminda gerceklestirilen AKTAR projesi konusunda yiiriitiilen ilk projedir. Boyle
bir ¢aligmanin altyapisi her iki kurumun imkanlar1 ile ortaya konulmustur. Ornegin verilerin toplanmas i¢in ¢ok
ciddi bir cihaz parki olusturmak gerekmektedir. Benzer sekilde triinler yetistirilmesi ile sulama ve giibreleme
deneylerinin gergeklestirilebilmesi igin alan uzmanligi gerektirmektedir. Baska bir 6nemli konu da yetismis
personel ihtiyacidir.

Calisma ile uzaktan algilama yontemleri kullanilarak iilkemiz igin kritik olan hassas tarim uygulamalarinin
fizibilitesi incelenmektedir. Kullanmilan tim veriler ile elde edilecek ¢ikarimlar sonucunda uygun yontemler
belirlenerek c¢iftcilere Onerilerde bulunulacaktir. Proje sonunda, hangi veri ve hangi sartlarin hassas tarim
uygulamalarinda etkili oldugu bilgisi ¢ikarilarak bu tip uygulamalarda bulunmak isteyen c¢iftgilere Onciililk
edilecektir.

Proje’nin ilk iki yilinda her iki kurumunda ¢ok ciddi bilgi birikimi olmustur. Calisma ortaminin olusturulmasi ve
veri toplama gibi faaliyetler projenin basarist igin ¢ok 6nemli olmakla birlikte en ¢ok tecriibe kazanilan alanlar
olmusturlar.
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