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1. PROJE OZETI

1.1. Proje Ozeti ve Proje Kapsami

Topragin Nabzi v2.0, kuguk ve orta dlgekli giftgilerimizin yuksek teknolojiye ekonomik
ve kolay yoldan ulagmasini saglayan yerli bir "akilli tarim asistani”" projesidir. Mevcut
tarim teknolojilerinde kullanilan sabit sensorlerin toprak altindaki nem ve asit
nedeniyle kisa surede korozyona ugramasi, internet bagimhligi ve yiksek abonelik
Ucretleri gibi engelleri agsmak amaciyla, sadece olgim aninda topraga batirilan
tasinabilir bir "Akilli Sonda" sistemi geligtirilmistir. Cihazimiz, topragin azot, fosfor,
potasyum (NPK), nem, pH ve sicaklik dederlerini endUstriyel hassasiyetle saniyeler
icinde oOlcebilirken; sistemin beyni olan ESP32 mikrodenetleyicisi verileri internete
intiyag¢ duymadan Bluetooth (zerinden mobil uygulamaya aktarmaktadir.
Uygulamamizin en 6zgun yanini olusturan ve TensorFlow Lite ile optimize edilmig
cevrimdigl Yapay Sinir Agi (ANN) modeli, tarladan gelen verileri anlik igleyerek 22
farkli mahsul igin "Hangi bitki ekilmeli?" veya "Ne kadar gubre atilmali?" gibi kritik
ziraat tavsiyelerini profesyonel bir notla ciftcimize sunmaktadir. Milli Teknoloji
Hamlesi vizyonuyla, tamamen yerli imkanlarla dretilen bu proje; uzun 6murld,
ekonomik ve disa bagimlilhgi azaltan surduarulebilir bir dijital tarim ¢éztmuddr.

1.2. Proje Amaci ve Toplumsal Faydasi

Projemizin temel amaci, modern ve akilli tarim yéntemlerini her ¢iftcimizin cebine
kadar ulastirarak topraklarimizin verimini artirmaktir. Ulkemizde yaygin olan hatali
gubreleme aliskanliklarinin  online gegerek hem topragimizin dogal yapisini
korumayr hem de ciftgimizin cebinden cikan ylksek gubre maliyetlerini en aza
indirmeyi hedefliyoruz. Toplumsal fayda agisindan baktigimizda; Topradin Nabzi
v2.0, pahali sistemlere biltcesi yetmeyen kiguk aile isletmelerine ve ciftgilerimize
tipki yanlarinda bir ziraat mihendisi varmis gibi profesyonel tavsiyeler sunar. Bu
sayede asiri kimyasal kullanimini azaltarak yer alti sularimizi ve dogamizi korumus
oluruz. Ayni zamanda yerel ureticilerimizin maliyetlerini dusUrerek daha kazancgli ve
surduardlebilir bir dretim yapmalarini saglar, Milli Teknoloji Hamlesi ruhuyla tarimda
disa bagimlihgi azaltan yerli ve akilli teknolojilerin yayginlagmasina onculuk ederiz.

2. PROBLEMIN TANIMI VE ¢OZUM ONERISi

2.1. Problemin Tanimi ve Onemi

Tarimsal uretimde verimliligi artiran en dnemli adim olan toprak analizi, guinUmuzde
yuksek laboratuvar maliyetleri veya tarlalara kurulan dayaniksiz sensérler nedeniyle
maalesef istenilen dizeyde yapilamamaktadir. Tarlalarda kullanilan sabit sensoérler,
toprak altindaki nem ve asit oranina bagh olarak gelisen paslanma (korozyon)
etkisiyle sadece 4 ile 6 ay igerisinde %30 oraninda yanlis Olcim yapmaya



baglamakta veya tamamen bozulmaktadir. Ekonomik verilere baktigimizda; bu
durumun ve hatali gubrelemenin ciftgi maliyetlerini %25 oraninda artirdigi, ayrica
agirn azot kullaniminin topraklarimizin %20'sinde tuzlanmaya yol acarak verimi
dusurdugu gorulmektedir. "Hatali gubreleme aliskanliklari ve sensér korozyonu,
tarimsal surduarulebilirligi tehdit eden temel unsurlardir" (2025, Tarim Teknolojileri
Yarigmasli, Lise Seviyesi, Anadolu Topragr Takimi). Tum bunlara ek olarak,
Tarkiye'nin pek ¢ok tarim arazisinde internet erisiminin zayif olmasi, verileri internet
Uzerinden aktaran sistemlerin sahada yaygin olarak kullaniimasini engellemektedir.

2.2. Céziim Onerisi

Gelistirdigimiz "Akilli Sonda", internet bagimsiz galisan yerli bir tarim asistanidir.
Sistemin merkezindeki ESP32, endustriyel NPK sensoriyle Modbus RTU protokolt
Uzerinden haberlesir. Donanim mimarisinde, RS485 sinyalini donustiren MAX485
entegresi kullanilmig ve 12V harici besleme ile kararli bir enerji yapisi kurulmustur.
Toplanan veriler, Bluetooth Uzerinden dogrudan Flutter tabanli mobil uygulamaya
aktarilir. Uygulama icindeki TensorFlow Lite optimize edilmis Yapay Sinir Agi (ANN)
modeli, verileri saniyeler icinde analiz eder. Sistem, 22 mahsul arasindan en uygun
olani secgerek ciftgciye 6zel ziraat tavsiyeleri sunar. Bu sayede sensoérlerin korozyon
riski 6nlenmisg, internet bagimlihdr ortadan kaldirilmis ve ylksek analiz maliyetleri
dusurulerek her ciftginin cebine bir "dijital danigsman" yerlestiriimistir.

3. 0ZGUNLUK, UYGULANABILIRLIK VE
SURDURULEBILIRLIK

3.1. Mevcut Coziimlerle Karsilastirma

Piyasadaki mevcut ¢gozumlere baktigimizda, ya ¢ok yuksek maliyetli sabit istasyonlar
ya da hassasiyeti dustk basit olgerler oldugunu goériyoruz. Sabit istasyonlar icin
surekli internet aboneligi ve sunucu masrafi gerekirken, Topragin Nabzi v2.0 hicbir
dis baglantiya ihtiyag duymadan, tum analizi kendi igindeki iglemci ve yazilim
birimleriyle gergeklestiren bagimsiz bir sistemdir. Laboratuvar sonuglarini haftalarca
beklemek yerine, sistemimizle tarlada saniyeler icinde endUstriyel hassasiyette anlik
sonuclar almak mumkindir. Projemiz, 6nceki versiyonlardaki kisith haberlesme
yapisini; ESP32, Flutter ve TensorFlow Lite entegrasyonu ile profesyonel bir
seviyeye tasimistir. Mevcut sistemlerin aksine, uygulamamizin iginde vyerlesik
bulunan Yapay Sinir Agi (ANN) modeli sayesinde internet erisiminin olmadidi en Ulcra
tarlalarda dahi 22 farkh mahsul igin dijital ziraat danismanhdi sunulabilmektedir.
Ustelik sabit sistemlerde her noktaya ayri sensér kurmak yiksek maliyetliyken,
cihazimizin tasinabilir "akilli sonda" formu sayesinde tek bir cihazla farkl tarlalarda
sayisiz olgum yapilabilmektedir. Bu durum, 6zellikle kisith butgesi olan kiguk oOlcekli
ciftcilerimiz icin cok daha ekonomik, erisilebilir ve surdurulebilir bir akilli tarim ¢ozumu
sunmaktadir.



3.2. Ozgiin Diisiince

Ozgunligimiz; endustriyel NPK sensor teknolojisini, disik enerji tiketen dahili
Bluetooth mimarisi ve TensorFlow Lite ile optimize edilmis, internet gerektirmeyen
cevrimdisi Yapay Sinir Ag1 (ANN) mimarisiyle birlestirmektir. Teknolojiyi tarlaya cakili,
korozyona acik sabit bir yapidan kurtarip; 22 farkli mahsul igin dijital ziraat
danismanligi yapabilen ve her an yaninizda tasiyabilecediniz tasinabilir bir "akilli
asistan" formuna donustirmek, geleneksel tarim aliskanliklarini modernize eden
0zgun ve yerli bir yaklagimdir.

3.3. Uygulanabilirlik ve Siurdirulebilirlik

ESP32 mikrodenetleyici ve acik kaynakl Flutter katuphanelerini kullanmamiz,
projemizin ¢ok dusuk maliyetlerle seri olarak Uretilmesini ve her giftginin ulasabilecegi
ekonomik bir seviyede kalmasini mumkun kilmaktadir. Sistemimiz, moduler yapisi
sayesinde ilerleyen donemlerde azot, fosfor ve potasyum verilerinin yanina farkl
endustriyel sensorlerin kolayca eklenmesine ve TensorFlow Lite tabanli yapay zeka
veri setlerinin yeni mahsul turleriyle gincellenmesine tamamen uygundur. Ozellikle
kullandigimiz Yapay Sinir Agi (ANN) mimarisinin esnekligi, projemizin uzun vadede
degisen iklim kosullarina ve geligsen tarim ihtiyaglarina yeni egitim verileriyle aninda
yanit verebilmesini ve her zaman glncel kalmasini saglamaktadir. Bu surdurulebilir
altyapi, "Topragin Nabzi v2.0" sistemini sadece buglinin degil, gelecegin dijital tarim
vizyonuna da tam uyumlu hale getirmektedir.

4. PROJENIN HAZIRLANIS SURECI VE CALISMA
YONTEMI

Hazirlik surecinde ilk olarak, endustriyel NPK sensérinin ESP32 ile Modbus RTU
protokolil Uzerinden haberlesmesini saglayan MAX485 entegreli devre tasarimi
tamamlanmigtir. Python ile egitilen ve TensorFlow Lite ile mobilize edilen 22 mahsul
kapasiteli Yapay Sinir Agi (ANN) modeli, Flutter uygulamasina ¢evrimdisi ¢alisacak
sekilde entegre edilmistir. Donanim montajinda sinyal gurultusunu engellemek igin
120 Ohm'luk sonlandirma direncleri kullaniimig; sensoérin adres dogrulamasi USB-
RS485 doénusturicu ile bilgisayar ortaminda yapilmistir. Modern Flutter araytzi ve
LLM destekli kod optimizasyonlariyla gelistirilen sistemin saha testlerinde tutarli
sonugclar verdigi gdézlemlenmistir. Baglanti kopmalarina karsi "data logger" mimarisi
eklenerek donanim montaji, kodlama ve test agamalari basariyla sonuglandiriimigtir.



5. PROJE TAKIMI

5.1. Proje Takimi ve Gorev Paylasimi

Sira | Takimdaki Gorevi Eglt.lm . Sinif Uye"
Seviyesi Roll
- Danisman Lisans — Rehber
1 Takim Kaptani (ESP32 ve Donanim Lise 10 | Ogrenci
Entegrasyon Sorumlusu)
Yazilim ve Haberlesme Sorumlusu (Flutter . - .
2| ve Bluetooth Gelistirici) Lise 9 | Ogrenci
Veri Bilimi ve Yapay Zeka Sorumlusu . o .
3 (Makine Ogrenmesi ve Veri Analizi) Lise 9 | Ogrend
4 Saha Testi ve Ar-Ge Sorumlusu (Sensor Lise 9 | Osrenci
Kalibrasyonu ve Literattr Tarama) ¢
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