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Hassas Tarimda Kablosuz Algilayici Aglarin Kullanimi ve
Uygulama Alanlarinin incelenmesi

Yusuf DILAY! Hakki SOY! Mehmet BAYRAK?

OZET: Tarimsal faaliyetlerde insan is giiciiniin azaltilmas, giftci refahini saglarken, iiretimin daha verimli ve ka-
liteli yapilmasin1 da saglamaktadir. Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin tarim kesiminde kul-
lanim1 kaginilmaz olmustur. Kablosuz haberlesme sistemlerinde son yillarda yasanan hizli gelismeler kablosuz ag-
lar da dahil olmak iizere pek ¢ok alanda yeni teknolojilerin kullanilabilirligini miimkiin kilmistir. Geleneksel kab-
losuz aglardan farkli olarak kablosuz algilayici aglar (KAA) fiziksel olgular1 gozetlemek iizere algiladig: veriyi is-
leyebilen ve birbirleri ile kablosuz ortamda haberlesebilen algilayici diigiimlerden olusur. KAA pek ¢ok sivil ve
askeri alanda oldugu gibi sulama, giibreleme, ilaglama vb. tarimsal proseslerin yonetimi i¢in hassas tarim alanin-
da da gorev yapabilirler. Bu sekilde KAA yardimiyla tiretim miktar1 ve {iriin kalitesinin artirilmasi saglanabilir. Bu
¢alismada hassas tarim alaninda KAA kullanimi incelenerek literatiirde yer alan ¢esitli tarimsal uygulamalar goz-
den gecirilmistir.
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ABSTRACT: Agricultural activities to reduce the human work force, well-being of farmers, while also making
production more efficient and provides quality. Developments in information and communication technologies,
especially the use of the agricultural sector was inevitable. In recent years, rapid developments in wireless commu-
nication systems have made it possible the availability of new technologies in many areas including wireless net-
works. Unlike traditional wireless networks, wireless sensor networks (WSNs) consist of sensor nodes to observe
the physical phenomena that can process the data and communicating with each other in a wireless environment.
WSNs can serve many civilian and military areas as well as in the precision agriculture for the management of
agricultural processes such as irrigation, fertilizers, pesticides and similar applications. In this way, the amount of
production and product quality can be increased with the help of WSNs. In this study, we examine the use of the
WSNs in precision agriculture in the literature and it is reviewed that various agricultural applications.
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GIRIS

Gilinlimiizde diinya niifusu 6 milyar1 asmis durum-
dadir. Gelecek 50 yillik bir siire icerisinde yaklasik ola-
rak ii¢ milyarlik bir artis daha beklenmektedir. islenebi-
lir tarim arazileri hizla azalirken, tarimsal tiretimde kul-
lanilan verimli araziler iizerindeki baskilar giderek ar-
tis gdstermektedir (Daily ve ark., 1998). Ozellikle diin-
ya niifusunun gida ihtiyacini kargilayabilmek i¢in daha
genis anlamda uluslararasi isbirligi, siirdiiriilebilir ta-
rimsal kalkinma, ¢evreci yaklagimlar, tarimsal tiretim-
de ileri teknoloji kullanimi gibi konular {izerinde yogun
bir sekilde durulmasi gerekmektedir (Cox, 2002). Mev-
cut suyun yetersizligi, toprak verimliligini koruma zo-
runlulugu, hayvanlari ve bitkileri etkileyen hastalik ve
zararhlar, gida gilivenligi ve kalitesi agisindan siirekli
artis gosteren standartlarla birlikte degerlendirerek ¢o-
ziimler liretmek, insanoglunun becerisine ve hayal gii-
cline baghdir (Tickel, 1999 ve Bouwer, 2002).

Optimum kazang, slirdiiriilebilirlik ve ¢evre koru-
ma agisindan, arazide zamansal ve konumsal olarak de-
giskenlik gosteren faktorlerin belirlenmesi, analiz edil-
mesi ve yonetilmesi amaciyla yiriitiilen bilgi ve tek-
nolojiye dayali tarimsal iiretim sistemi olan hassas uy-
gulamali tarim teknolojisi 6zellikle son 10 yilda tarim
sektoriinde uygulama alani bulan bir konudur (Robert
ve ark., 1995). Hassas uygulamali tarim, biitiin tarim
sistemini diisiik girdi, yliksek etkinlik, siirdiiriilebilir ta-
rim agisindan tekrar organize eden bir sistem yaklasi-
mi1 olarak nitelendirilebilir (Shibusawa, 1998). Bu yeni
yontem asil olarak; kiiresel konum belirleme sistemi
(GPS), cografi bilgi sistemi (GIS), daha kiigiik bilgisa-
yar bilesenleri, uzaktan algilama (RS), otomatik kont-
rol, ileri diizeydeki veri isleme yontemleri, telekomiini-
kasyon gibi bircok teknolojinin ortaya ¢ikmasi ve bir-
birlerine yaklasmasindan fayda saglamistir (Gibbons,
2000).

20. yiizy1l igerisinde diinya capinda su tiiketimi
yedi kat artmistir. Buna karsin yeralt1 su seviyeleri ise
diismektedir. Diinyada yaklagik 1.1 milyar kisi temiz su
olmadan yasamak zorunda kalabilecektir. Su kithginin
sorun olacagi acikca goriilmektedir. Bugiin, tarim diin-
ya ¢apinda kullanilan tatli suyun %70’ini insan faali-
yetlerinde tiiketir. Tarimsal su yonetimi sorunu, yaygin
bir goriis olarak kabul edilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerde tarimsal faaliyetlerinde iyi bir su yonetimi ile
yaklasik %40 su tasarrufu yapilabilir (Depienne, 2007).

Hassas tarim, tarimda bilgi ve kontrol teknoloji-
lerinin kullanim1 anlamia gelir. Topraktan etkili veri
toplama ve isleme, bitki verimini maksimum diizeye ¢i1-
karmak ve tliretimde kullanilan kimyasallarin ¢evre tize-
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rindeki zararl etkisini en aza indirmek i¢in, kaynakla-
rin etkin kullanimi 6nemli bir gerekliliktir. Giinlimiizde
hassas tarimda kablosuz algilayici aglarin (KAA) kul-
lanim1 ¢ok dikkat ¢ceken 6nemli bir uygulama alanidir.
Hassas tarim, kalitesini artirmak, tiretimi gelistirmek ve
cevreyi korumak i¢in, dogru zamanda ve dogru yerde
dogru miktarda su, giibre, pestisit, vb. uygulama tekni-
gidir. KAA bu yaklagimda 6nemli bir rol oynar (Shibu-
sawa, 1998)

Gilinlimiizde, hassas tarimda KAA c¢ok dikkat ce-
ken 6nemli bir alandir. Hassas tarim, tiriin kalitesini ar-
tirmak, iiretimi gelistirmek ve g¢evreyi korumak igin,
dogru zamanda ve dogru yerde dogru miktarda su, giib-
re, pestisit vb. uygulanmasi teknigidir. KAA bu yakla-
simda 6nemli bir rol oynar. Genellikle KAA ¢ok fonk-
siyonlu, diisiik gii¢ tiikketimi ve diisiik maliyetli algilayi-
c1 diigtimleri kisa mesafelerde iletisim olusur ve kiigiik
boyutludur. Bu aglar ile hava sicakligi, toprak nemi,
meyve bahgeleri ve liziim baglart gibi tarim paramet-
releri izlemek miimkiindiir. Sulama zamaninin belirlen-
mesi i¢in topraktaki gerilmelerin WSN ile belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. KAA diigiimleri, topraktaki suyu-
nun kullanilabilirligi, toprak verimliligi, biokiitle veri-
mi, toprak sikistirma, bitki verimi, bitki su durumu, ye-
rel iklim verileri, bocek-hastalik-yabanci ot istilasi ile
ilgili verileri toplamak i¢in kullanilabilir. Genellikle al-
gilayict diigiimler verileri algilayarak karar destek sis-
temine (DSS) gonderir. Algilanan veriler topladiktan
sonra belirlenecek tedaviye yardimci olabilir (Gibbons,
2000).

KABLOSUZ ALGILAYICI AGLAR

KAA genellikle belirli bir cografi bolge iizerinde
fiziksel olgular1 (sicaklik, nem, basing, hiz, 151k, giiriil-
tii vb.) gergek zamanli olarak gozetlemek iizere bir ara-
ya getirilmis ¢cok sayida diisiik maliyetli algilayici dii-
giimden (AD) olusan mikro-elektromekanik sistem-
ler (MEMS) olarak tanimlanabilir. Askeri, endiistriyel,
giivenlik ve tip alaninda uygulamalarinin yaninda ta-
rim ve hayvancilikta ortam kosullarinin goriintiilenme-
si igin KAA yaygin olarak kullanilmaktadir. Basta or-
tam kosullar1 goriintiileme olmak tizere pek ¢ok uygu-
lamada algilama ve haberlesme islemlerinin yerine ge-
tirilmesinde ¢alisma sahasina rastgele dagitilan AD’ le-
rin cografi konumlarinin bilinmesine ihtiya¢ duyulur.
AD fizerinde bulunan GPS modiilii yardimiyla konum
bilgisi kolayca elde edilebilir (Akyildiz ve ark., 2002 ,
Zhang ve ark., 2004)
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2.1. Algilayic1 Diigiim Mimarisi

KAA’ da istenilen gorevlerin yerine getirilebilme-
siicin AD’ler algilama, hesaplama, veri saklama ve ha-
berlesme gibi rutin islemler gerceklestirir. Bu amag-
la Sekil 2’de gosterildigi gibi AD’ler mikro kontrolér,
radyo arabirimi ve gesitli sensorler yaninda enerji kay-
nag1 olarak pil ile donatilmigtir. Pratikteki uygulama-
larin pek ¢ogunda AD iizerindeki pilin degistirilme-
si veya yeniden sarj edilmesi miimkiin degildir. AD’ler
siirlt pil dmriine sahip olusmasina ragmen KAA’nin
¢ogu zaman aylarca durmaksizin hizmet vermesi bekle-
nir. Bu sebepten enerji tiikketiminin diigiiriilerek ¢aligma
Omriiniin uzatilmasi1 KAA i¢in temel tasarim hedefleri-
nin basinda gelir. Genel amach bir AD igin pil dmriinii
uzatmak iizere genellikle diisiik islem giiciine ve sinirl
hafiza kapasitesine sahip basit bir mikrokontrolor, ¢ok
diisiik enerji tiikketen bir radyo alici/verici (transceiver)
arabirimi ve diisiik gili¢ harcayan sensorlar tercih edilir
(Akyildiz ve ark., 2002)

Algilama biriminde sensorlar araciligi ile ¢alisma
ortamindan toplanan ham veriler islemci biriminde lo-
kal 6n sinyal igleme (pre-processing) islemine tabi tu-
tulur. Analog c¢ikisa sahip sensorler kullanilmasi du-
rumunda algilayict birim iizerinde gdérev yapan ADC
(Analog Digital Converter) yardimi ile sinyaller dijitale
dondstiiriilerek islemci birimine gonderilir. AD’ler si-
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nirli iglemci giiciine sahip olduklarindan veriler {izerin-
de sayisal sinyal isleme (DSP) ile istatistiksel veri ana-
lizi gibi prosesler genellikle enerji ve islem giicii sinir-
lamasi olamayan merkezi diiglim (MD)iizerinde ger-
ceklestirilir. Bu sebepten alinan sinyal {izerinde basit
kosullandirma(filtreleme, kuvvetlendirme vb.) islemle-
ri gerceklestirildikten sonra radyo arabirimi yardimryla
sadece ihtiya¢ duyulan veriler kablosuz olarak MD’ ye
gonderilir (Akyildiz ve Vuran, 2010).

AD’ler radyo alici/verici birimi olarak genellik-
le Chipcon CC2420 benzeri gipler ile donatilirken bazi
uygulamalarda haberlesme i¢in radyo frekans (RF) sin-
yalleri yerine akustik, optik ve manyetik sinyaller kul-
lanilmaktadir. Radyo baglantisi i¢in genellikle uygula-
ma kolaylig1 gz oniinde tutularak pek cok iilkede li-
sanssiz olarak kullanilabilen ve IEEE 802.15.4 stan-
dartlar ile desteklenen 2,4 GHz bandinda ISM frekans-
lar1 tercih edilir. AD’ler i¢in en fazla enerji tiiketimi ge-
rektiren gorev haberlesme islemidir. Bu sebepten KAA
¢alisma Omriiniin uzatilmasi i¢in oncelikle veri transfe-
rinde enerji tasarrufu saglayacak haberlesme protokol-
leri gelistirilmesine baglidir (Akyildiz ve Vuran, 2010).

2.2. Haberlesme Protokolleri

KAA i¢in veri aktarimini diizenlemek amaciyla li-
teratiirde ¢ok sayida farkli paket génderim planlar1 ge-
listirilmistir. Bu planlar genellikle AD’den tek atlamali
(single-hop) olarak dogrudan MD’ ye paket gonderimi
veya ¢ok atlamali (multi-hop) olarak AD’lerin birbirleri
iizerinden MD’ ye paket gonderimi seklinde gergekle-
sir. Bu sekilde ag iizerindeki herhangi bir AD ya bagim-
s1z bir sinyal kaynagi1 veya diger AD’ler tarafindan iire-
tilen sinyallerin MD’ ye gonderilirken bir sonraki hede-
fe aktarilmasina aracilik eden bir réle gorevinde calisir.

Cok atlamali haberlesmede kaynak AD ile MD ara-
sinda birbirine ¢ok yakin konumlandirilmis réle AD’ler
tizerinden kisa mesafelerde sinyal gonderimi yapildi-
gindan daha az gii¢ harcanarak veri transferi gercek-
lestirilirken, ayn1 zamanda AD yogunlugu yeterince
yliksek oldugunda yol kaybi (pathloss) ve golgeleme
(shadowing) gibi bozucu etkiler de minimuma indiri-
lir. Bu sebepten ¢ok atlamali haberlesme gercekte ener-
ji verimliligi yoniinden tek atlamali haberlesmeye gore
daha iistiindiir. Gonderilen paketin AD’lerin enerji tii-
ketimini minimuma indirecek sekilde en kisa yoldan et-
kin bicimde MD’ ye ulagtirilmasi igin literatiirde bir ta-
kim yonlendirme (routing) algoritmalar1 gelistirilmistir
(Al-Karaki ve Kamal, 2004, Manjeshwar ve Agrowol,
2001). Enerji verimligi avantajina karsilik ¢ok atlamali
haberlesmede atlama sayisi arttik¢a sistem karmagikli-
ginin ve paket gonderiminde hata olasilig1 artmasi gibi
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Sekil 3. (a) Cok atlamali (b) tek atlamali haberlesme modeli.

baz1 dezavantajlar ortaya ¢ikar (Sharifkhani ve Beauli-
eu, 2009).

Haberlesme islemlerinden sorumlu radyo arabiri-
mi hem veri génderimi (Tx) hem de veri alimi (Rx) ger-
ceklestirir. Kisa siireli veri transferi disinda radyo ara-
birimi ¢ogunlukla bosta bekleme (idle) durumunda ka-
lir. Bosta bekleme durumu i¢in enerji titkketimi veri gon-
derimi ve alimi igin harcanan enerji ile yaklasik olarak
aynidir. Bu sebepten AD’ler i¢in veri transferine ihtiyag
duyulmadig1 zamanlarda radyo arabirimi uyku duru-
muna alinarak énemli dl¢lide enerji tasarrufu saglana-
bilir (Akyildiz ve ark., 2002). Ortam kosullarin1 gériin-
tiileme gibi sorgu tabanli uygulamalarda periyodik bil-
gi aktarimi gerekli oldugundan radyo arabirimi ¢ok faz-
la kullanilir. Buna karsin gézetleme (surveillance) gibi
olay tabanli uygulamalarda sadece belirli kosullar sag-
landiginda veri transferi gerceklestirilirken radyo arabi-
rimi ¢ogunlukla uyku konumundadir.

Calisma sahast lizerinde dagilmis ¢ok sayida
AD’nin veri transferi organizasyonu ortam erisim kont-
rolii (MAC) protokolleri ile saglanir. Haberlesme biri-
mi tarafindan harcanan enerji radyo arabiriminin kulla-
nimina gore degiseceginden kullanilan MAC protoko-
lii sistemin enerji verimliligi lizerinde dogrudan etkili-
dir MAC protokolii tasariminda genellikle ag kaynakla-
rinin (zaman, frekans, enerji vb.) adil ve verimli olarak
kullanilmasi1 hedeflenir. KAA i¢in MAC protokolleri za-
man plan tabanli (koordineli) ve rekabet tabanli (rast-
gele) olmak tizere iki smifta gruplandirilabilir (Ye ve
ark., 2002).

Zaman plani tabanli MAC protokollerinde AD’lerin
paket gonderimi kanal iizerinde ¢oklu erigim planlart
(TDMA, FDMA, CDMA) yardimiyla olusturulan fark-
11 alt kanallara ayrilir. Boylece her bir AD kendine ay-
rilan alt kanal1 kullanarak paket gonderimi gergeklesti-
rir. Rekabet tabanli MAC protokollerinde ise AD’lerin
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Sekil 4. Tklim kosullarinin gériintiilenmesinde KAA kul-
lanim.

kanal erigsiminde herhangi bir koordinasyon bulunmaz.
AD uygun durumda rastgele paket gonderirler. Rastge-
le erisimli kanal durumunda en biiyiik problem farkli
AD’ler tarafindan es zamanl olarak génderilen paket-
lerin birbiri iizerinde bozucu etkisinden kaynaklanan
carpisma (collision) olayidir. Zaman plani tabanlt MAC
protokollerinde ¢arpigma problemi olmadigindan reka-
bet tabanli MAC protokollerine gore enerji verimliligi
cok daha ytiiksektir (Demirkol ve ark., 2006).

Hassas Tarimda Kablosuz Algilayic1 Aglarin
Uygulanmasi

Hassas tarim elverissiz iklim degisikliklerine kar-
st hizli ve hassas cevap verme imkéni ile birlikte iire-
timde daha yiiksek kalite ve daha diisiik is giicii maliye-
ti sunar. Bu imkanlardan faydalanmak icin genis bir ya-
yilim alani iizerinde KAA teknolojisi kullanimi1 diisii-
niilebilir. Kurulacak KAA ile sicaklik, nem, solar rad-
yasyon, toprak nemi, nitrojen ve fosfor gibi ¢éziinme-
mis inorganikler vb. tarimsal parametrelerin algilanma-
s1, ¢alisma sahasinda 6l¢liim yapilan bdlgelerin tanim-
lanmasi, karar verme igin sahadan merkeze veri trans-
feri ve mevcut kaynaklarin optimizasyonu gergeklesti-
rilebilir (Baggio, 2009).

Saha iizerinde sabit konumlu olarak yerlestirilmis
¢ok sayida AD ile sicaklik, nem, solar radyasyon ve ba-
rometrik basing gibi ortam parametrelerinin gelismis
haberlesme 6zelliklerine sahip bir MD’e ve buradan da
GPRS benzeri teknolojiler ile uzak bir sunucu bilgisa-
yara aktarilmasi miimkiindiir. Bu sekilde saha {izerin-
de belirli bolgelerde ihtiyag duyulan veriler sorgulana-
bilirken ayn1 zamanda ortam kosullarinin degisimi kul-
lanic1 dostu basit grafiklerle olusturulmus web sayfa-
larindan kolaylikla izlenebilir. Crossbow firmasi tara-
findan tretilen TelosB platformu sahip oldugu Sensiri-
on SHT11 sicaklik sensorii ile hassas tarim uygulama-
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Sekil 5. Uziim bahgelerinde ortam parametrelerinin izlenmesi
amagli(a) AD ve (b) MD.

larinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni1 firma tara-
findan iiretilen gelismis platformlar ile gercek tarim sa-
halarinda yukarda sayilan tiim ortam parametrelerinin
goriintiillenmesi miimkiindiir (San Jose, 2012).

Uziim bahgelerinde ortam parametrelerinin algi-
lanmasi ve uzak sunucu bilgisayara gonderilmesi ama-
cryla tasarlanan Vine Sense sisteminde kullanilan ta-
rimsal amacli bir AD ve MD gorevi yapan bir meteo-
roloji istasyonu Sekil 4 ile gosterilmigtir (Merretve ve
Tan, 2010). Sistem iginde maksimum 255 adet AD ve
2500°den fazla sensor kullanilabilir. Uzerindeki yiiksek
kazangli antenler yardimiyla yaklasik olarak 350 metre
radyo kapsama alanina sahip AD’lerin ¢alismasi 2200
mAh piller ile saglanmis olup el degmeden 2-3 yil ke-
sintisiz olarak hizmet verebilecek yeterliliktedir. Iki AD
arasinda engelsiz dogrudan goriis hatt1 bulunmasi duru-
munda haberlesme mesafesi 600 metreye kadar ¢ikabil-
mektedir. MD genellikle elektrik baglantisi ile pilden
bagimsiz ¢aligmakla beraber herhangi bir enerji kesinti-
si durumunda sahip oldugu kiigiik boyutlu giines paneli
yardimiyla iizerinde enerji depolama imkani1 mevcuttur.

Ortam parametreleri izlenirken genellikle sahada-
ki tiim AD’lerin sahip olduklari tiim verileri gonderme-
si yerine sadece ihtiya¢ duyulan verilerin gonderilmesi
veya algilanan degerlerde belirli bir esik degerden fazla
degisiklik meydana geldiginde veri aktarimi gergekles-
tirilir. Sorgu tabanli bu tip KA A yapilar1 6zellikle tarim-
sal uygulamalarda veri trafigi azaltilirken ayn1 zaman-
da enerji tasarrufu bakimindan 6nemli kazanglar sagla-
nir. Sorgu tabanl uygulamalarda sadece AD’lerin algi-
ladiklar1 ortam parametrelerini MD’ ye transferini sag-
layacak tek yonlii haberlesme yerine MD’den AD’lere
veri aktarimina izin verecek ¢ift yonlii haberlesme ter-
cih edilir. Boylece ortam parametrelerinin goriintiilen-
mesi yaninda sulama vanalarinin agilip kapanmasi gibi
bazi kontrol gorevleri de gergeklestirilebilir.
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Sekil 6. Sulama ve giibreleme yonetiminde KAA kullanimiu.

(Lopez ve ark.,2009) tarafindan brokoli yetistirici-
liginde kullanilmak tizere gelistirilmis KAA 6rnegi Se-
kil 6’da gosterilmistir. Sistem tasariminda iiriiniin top-
rak parametrelerini (sicaklik, nem, tuzluluk ve elekt-
riksel iletkenlik) goriintiileyecek oOzellikte dort adet
AD kullanilarak tarimsal sulama ve giibreleme yone-
timi ger¢eklestirilmistir. Tasarlanan sistem ile saha ko-
sullar1 gergek zamanli olarak izlenerek brokoli yetistir-
mek i¢in optimum kosullar (tuzluluk 2-4 mmhos/cm si-
nirinda, sicaklik 10-24°C ve bagil nem %60-90 arasin-
da) saglanmustir.

AD’ler birbirleri ile haberlesmek i¢in IEEE
802.15.4 standardini destekleyecek CC2420 radyo mo-
diilleri ile donatilmig ve IP67 koruma saglayacak se-
kilde 6zel kutu ile muhafaza edilmistir. Uriin mahsul
doneminde AD’lerin kesintisiz ¢alismasi i¢in on hafta
enerji dayanabilecek 2000 mAh pil giicii saglanmistir.
AD ol¢tim verileri 30 dakika ile 10 giin arasinda degi-
sen periyotlarda okunabilirken, pil giicleri de her saat
takip edilmektedir. AD iizerinde bulunan iki adet Ste-
vens HydraProbe II (HP2) sensor yardimiyla 20 cm ve
40 cm gibi farkli derinliklerden toprak parametreleri
goriintiilenebilir. Ayrica Sensirion SHT71 sensor kulla-
nilarak ortam sicaklik ve nem degerlerinin izlenmesine
imkén saglanmistir.

h

Sekil 7. Brokoli yetistiriciliginde toprak parametrelerinin izlen-
mesi amaglt AD.
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SONUC

Bu calismada kablosuz algilayici aglarin calis-
masi1 hakkinda temel bilgiler verilerek hassas tarimda
son yillarda gézlemlenen kablosuz algilayict ag uygu-
lamalar1 gdzden gecirilmistir. Kablosuz haberlesme ve
mikro-elektronik sistemlerde yasanan hizli gelismeler
dogrultusunda algilayici diigiim maliyetlerinin her ge-
cen giin diismesi kablosuz algilayici aglarin her gegen
giin insan hayatina etkisini artirmaktadir. Ozellikle has-
sas tarim gibi tarla ve sera gibi {irlin yetistirme alan-
larinda siirekli olarak ortam parametrelerinin gozlem-
lenmesini gerektiren uygulamalarda kablosuz algilayici
aglarin kullanilmasi ile ortam kosullarimin hassas kont-
rolii sayesinde iiriin kalitesi ylikseltilirken ayn1 zaman-
da is giicti kullanimi1 minimuma indirilir.
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