Makale Turu: Arastirma Makalesi

Sahin, K, Akgul, T, Girgin, M. (2026). Zeytin Agaclarinin Otomatik Tespiti, Dijital Kimliklendir-

ilmesi ve Akilli Takibi. EMO Bilimsel Dergj, 16(2), 7-15. bileilie Cemsadm Teift 18 Keeim 2029

Makale Kabul Tarihi: 10 Mart 2026

Zeytin Agaclarimin Otomatik Tespiti, Dijital Kimliklendirilmesi ve Akilli Takibi

Automatic Detection, Digital Identification, and Intelligent Monitoring of Olive

Trees
Tayfun Akgiil?,

0000-0002-5164-5736

Kiibra Sahin’,
0009-0006-3084-5997
L ArtGe Teknoloji, ITU ARI Teknokent, istanbul, Tiirkiye

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
shnkubra20@ gmail.com, tayfunakgul @itu.edu.tr, girginm20@itu.edu.tr

Melike Girgin?

0009-0006-0659-3515

Ozet

Zeytin agaglarimin dron ve uydulardan otomatik tespiti,
her agacin dijital kimliklendirilmesi ve iiriin takibinin
kolaylastirimast ¢alismast Izmir ili, Belevi ilcesindeki iki
zeytin arazisinde pilot uygulama ile hayata gegirilmistir.
Arazilerde, dron ile video ve fotograf c¢ekimleri yapilmuis;
termal-optik goriintiiler ve mobil cihazlardan GPS kayitlar
alimmistir. Bu verilerle YOLOvVS tabanli bir zeytin agact
tespit modeli egitilmis, drondan elde edilen goriintiilere
uygulanmistir. Dron gorsellerinden her bir agacin konumunun
tespiti icin geometrik yontem gelistirilmis, elde edilen konum
kestirimleriyle uydu verileri karsilastirimistir. Binden fazla
zeytin agact icin QR kodlar hazirlanmug, her bir agaca ¢akilmus,
CBS ve web arayiiziiyle iligkilendirilmistir. Bu pilot ¢alismanin
genigletilmesiyle iilke bazinda tiim meyve agaclarina dijital
kimlik kazandirabilecek bir agin olusturulmasi, boylelikle
tiretimden tiiketime giirbiiz takip zincirinin kurulmast miimkiin
kilinabilecektir.

Anahtar kelimeler: Agag Tespiti, Akilli Tarim, Cografi Konum
Belirleme, Dron, Erken Tespit, Uydu, YOLO, Zeytin Agaci.

Abstract

This study presents the automated detection of olive trees
from drone and satellite images, the estimation of their true
locations, and the digital identification of individual trees using
OR codes. The pilot implementation was carried out in two olive
fields with more than one thousand trees in the Belevi district of
Izmir. Drone-based video and photo recordings were collected
in these fields, along with thermal—optical images and GPS data
Jfrom mobile devices. Using collected dataset, a YOLOvS-based
olive tree detection model was trained and applied to the drone
images. A geometric method was developed to determine the
position of each tree from both drone and satellite images. OR
codes which were generated and attached to each olive tree,
were linked to a GIS and a web interface. This pilot study may
enable to create: i-) a nationwide network capable of assigning
digital identities to all fruit trees, ii-) a robust traceability chain
from production to consumption.

Keywords: Tree Detection, Smart Agriculture, Geolocation,
Drone, Early Detection, Satellite, YOLO, Olive Tree.

1. Giris

Tarmmsal iiretimde verimliligin ve {riin kalitesinin
artirtlmasi amaciyla son yillarda akilli tarim uygulamalari
yaygmlagsmistir [1, 2]. Meyve agaclarinin geligsim
sireclerinin izlenmesi, hastaliklarin erken tespiti ve
verim tahmini gibi uygulamalar, uydu ve insansiz hava
araglar1 (IHA, dron) ile cekilen yiiksek coziiniirliiklii
gorlintiiler ve yapay zeka tabanli analiz yontemleri
tarimda yaygin kullanim evresine ulagmigtir [3,4].

Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanlig tarim
ve ormancilikla ilgili yeni teknolojileri izleme
ve gelistirmede yetkili kurumdur. Yakin zamanda
bakanlik tarafindan yayimlanan (kiiciik ¢apta destek
de verdigimiz) “IV. Tarim Orman Sdrast Sonug
Bildirgesi”’de (67-71. maddeler) oncelikli hedefler
arasinda tarimda dijitallesme, iiriin bazli tarimsal takip,
IHA ve dron kullanimimi yayginlastirma gibi konular
listelenmigtir [5].

Akilli goriintii isleme yontem ve yordamlartyla
artik herbir agacin tek tek algilanmasi, ta¢c (crown)
geometrisinin ¢ikarimi ve iki boyutlu (2B) goriintiilerden
iic boyutlu (3B) modellerinin iiretilmesi miimkiindiir
[6-8]. Multi-spektral kameralar ve 3B aga¢c modelleri
ile tac yiiksekligi, odun hacmi ve biyokiitle gibi 6nemli
parametrelerin tahmini yapilabilmektedir [8]. Sonugta
uydu verileri ve makine Ogrenmesi yOntemleriyle
verim tahmini yapilabilirken [9], aga¢c ve meyve
diizeyinde detaya inilmeye tesebbiis edildiginde
bu goriintiilerindeki  kisitlar nedeniyle dronlardan
yararlanilmaktadir. Bunlarla toplanan optik, hiperspektral
kamera vasitasiyla agaclarin tespiti, siniflandirilmast ve
GPS verileriyle de harita tizerinde konumlandirilmasi
yayginlagtirilmaktadir [10].

Nesnelerin konumlarimi ve 3B modellerini cikaran
fotogrametrik yontemlerle beraber bitki sagligina
ait sayisal Olciitlerin (vejetasyon indislerinin) de
kullanilmasiyla verim tahmininde giirbiiz sonuglar elde
edilebilmektedir [11, 12]. Ornegin, ta¢ geometrisine
dayali verim tahmin yontemleri, sahada fiilen
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Sekil 1. Akig Diyagrami: (a) Zeytin agaglarina ait veriler dron ve mobil cihazlarla toplanir. (b) Toplanan veriler etiketlenir ve
veritabanina aktarilir. (c) Zeytin agaci tespiti icin YOLOVS tabanli model egitilir. (d) Tespit edilen agaglarin konumlar1 hesaplanir. (e)
Her bir agac i¢in 6zel olusturulan QR kodlar agaglara yerlestirilir. (f) QR kodun taranmasiyla web arayiizii tizerinden agac hakkinda

bilgilere erisim saglanir.

yapilan oOl¢tim verileriyle karsilastirildiginda yakin
degerlere ulagilabilmektedir [13, 14]. Dron goriintiileri
ve akilli tarim uygulamalari, meyve agaclarinda
iriin ve aga¢ zayiatina yol acabilecek hastalik (or.
Xylella fastidiosa) veya yangin gibi afet tespitinde de
kullanilmaktadir [15, 16].

Uydu ve dronlardan farkli zamanlarda toplanan
goriintiiler ile bunlara ait GPS verileri Cografi Bilgi
Sistemine (CBS/GIS - Geographic Information
Systems) aktarilmaktadir. Akilli tarim uygulamalariyla
da elde edilen meyve agaglarina ait gesitli (giibreleme,
toprak ve yaprak analizleri, hastalik, verim, vs.)
bilgilerin CBS’e girilmesiyle genis Olcekli alanlarin
izlenmesi yaninda tek bir agacin Oznitelikleri de takip
edilebilmektedir. Ezciimle, CBS sistemleri ile akilli
tartm uygulamalarinin birlikte kullanimi hem agag
zayiatlarinin belirlenmesi hem de yeniden dikim ve/veya
rehabilitasyon caligmalarinin  planlanmasi  agisindan
onem tagimaktadir [8,9, 15].

Calismamizda, meyve agaclarinin gelisim siire¢lerini
izlemek ve tarimsal iiretimde kalite ile verimliligi
artirmak amaciyla iki yakin (kus ugumu 2 km uzaklikta)
zeytin arazisinde:

i) Dron vasitasiyla agaclara ait gorseller ve GPS
verileri toplanmus;
ii) Her agaca ait optik ve termal kamera gorselleri ve
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Garcistan:

Test arazileri B8

Sekil 2. Saha ¢alismalarini gerceklestirdigimiz Izmir’in Belevi
bolgesindeki araziler. (Uydu goriintiisii Google Earth Pro’dan
alinmustir [17].)

mobil cihazlarla GPS bilgileri saha ¢aligmalariyla
kaydedilmis;

iii) Elde edilen veriler GPS sistemine aktarilmis;

iv) Bir web sitesi gelistirilerek paylasilmis;

v) Agaclarin otomatik tespiti icin 6zel YOLO modeli
ve cografi konumlandirilmasina yonelik algoritma
gelistirilmis;

vi) Her bir agacin dijital kimliklendirilmesi yapilarak
tiretilen QR kodlar agaclara cakilmus;

vii) Arazide QR kod okutularak web arayiizii ile agac
bilgilerine erisim saglanmustir.
Tiim sistemin akis diyagramu Sekil 1°de gosterilmektedir.



Izmir’in Selguk ilgesine bagl Belevi koyiindeki iki zeytin
arazisi Sekil 2’deki haritada isaretlenmistir. Bu iki arazi
Google Earth ve ArcGIS uydu goriintiileri iizerinden
incelendiginde nispeten diisiik ¢oziiniirlikli goriintiiler
elde edilmistir. Dolayisiyla bu veriler agaclarin otomatik
tespiti ve cografi konumlandirilmasi i¢in yetersiz kalmis
daha yiiksek coziniirliklii veriye ihtiyac duyulmasi
nedeniyle dron ucuslar1 yapilmistir.

Boliim 2’°de akilli tarim sistemimize iligkin yonteme,
Boliim 3’te arastirma sonucunda elde edilen bilgilere 4.
Boliim’de ise gelecek galigmalara deginilmisgtir.

2. Yontem

Bu boliimde i) dron, termal-optik kamera ve mobil
GPS verilerinin toplanmas1 ve depolanmasi; ii) zeytin
agaclarinin tespiti ile diger tiir aga¢ ve bitkilerden
ayristirilmast; iii) tespit edilen zeytin agaclarinin yaklasik
+4 m dogruluk ile konumunun hesaplanmasi; iv) QR
kod uygulamasi1 ile agac¢ kimliklendirme c¢alismalari
sunulmaktadir.

2.1. Veri Toplama ve Depolama

Calismamizda zeytin agaclarina ait termal-optik
goriintiiler ve GPS verileri dron, mobil cihazlar, termal
ve optik kameralar vasitasiyla elde edilmistir. Bu veriler
Cografi Bilgi Sistemi’ne (CBS) aktarilmis ve gelistirilen
web sitesinde iglenmistir. Zeytin agaglarinin gelisimini
izlemek amaciyla planlanan bu veri toplama siireci zeytin
meyvesinin gelisim evreleri (dinlenme, tomurcuklanma,
meyve gelisimi, cekirdegin sertlesmesi, meyvenin
biiyiimesi, olgunlasma ve hasat donemleri) gézoniinde
bulundurularak gerceklestirilmistir. Ornegin ¢iceklenme
donemine ait bir goriintii Sekil 3’te goriildiigii gibidir.

& J«%’.‘a\\?u‘

Sekil 3. Cigeklenme evresi saha ¢aligmalarindan gorsel. (Bu
gorsel IEEE Spectrum’da projeye iliskin bilgilerin yer aldig1
haberde yayinlanmigtir [18].)

Zeytin agaglarinin fotograflart Insta360 X3 ve GoPro
HERO]I2 Black kameralartyla arazide ¢ekilmistir. Ayrica,
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tek bir cekimde optik (Sekil 4(a)), termal (Sekil 4(b)) ve
hibrit (Sekil 4(c)) goriintii iireten ¢ift sensorliic FLIR One
Pro LT iOS kamera kullanilmistir.

(a) (b)
Sekil 4. FLIR One Pro cihazi ile elde edilen goriintiiler. (a)
FLIR One Pro optik goriintiisii. (b) FLIR One Pro termal
goriintiisii. (c) Optik ve termalin harmanlanmig goriintii.

DJI Mavic 3 Pro model drona ait yiiksek
¢oziintirliiklii kamera vasitasiyla arazinin hem video
hem de fotograf kayitlart alinmis, konum hesaplamalari
icin kamera 90° aciya (zemini dik gorecek sekilde)
ayarlanmistir. Arazi egimi ve aga¢ yogunlugu nedeniyle
zaman zaman sorunlar yasanmig, uguslar manuel
tamamlanabilmigtir. Bu gibi durumlarda otomatik ugus
yiiksekligi de yaklasik 20-30 m araliginda tutulmustur.
Ornek bir ucus rotas1 Sekil 5’te uydu goriintiisii iizerinde
gosterilmektedir.

Toplanan videolar tek tek karelerine ayrilmis
ve zeytin agaclart Roboflow platformu kullanilarak
etiketlenmigtir [19]. Etiketleme asamasinda yalnizca
zeytin agaclart isaretlenmis, diger bitkiler arka plan
kategorisinde tanimlanmugtir.

3 b |
Sekil 5. Zeytinlik tizerinde veri toplama sirasinda dronun ugus
rotasina ait 6rnek gorsel. Sar ¢izgi ugus yolunu, dron ikonlari
ve mavi kareler ise ilgili noktalardaki video karelerinde ¢ekilen
alan1 gostermektedir. (Ugus rotasini ve araziyi gosteren gorsel
Airdata’dan alinmig [20], dron ikonu ve mavi video kareleri
sonradan eklenmistir.)

Dron verileri ArcGIS sistemine entegre edilerek
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detayli haritalar iiretilmis, arazi smurlari isaretlenmis
ve her agacin GPS konumu islenmistir. Sekil 6’da bu
noktalar sart renkle gosterilmistir.

Sekil 6. ArcGis uydu goriintiisii tizerine iglenmis dron verileri
ve isaretlenmis aga¢ konumlar1. (Gorsel ArcGIS araciligiyla
hazirlanmistir [21].)

Konum verileri Earth Maps (EM) mobil uygulamasi
[22] ile kaydedilmis; her agacin enlem, boylam, yon ve
rakim bilgileri saptanarak arazideki tiim agaclar haritaya
islenmigtir.

2.2. Zeytin Agaci Tespiti

Zeytin agaci tespiti icin YOLOVS nesne tespit algoritmasi
tercih edilmigtir. YOLO tiirlindeki bir modelin se¢iminin
temel nedeni yakin gelecekte gercek zamanli ¢calismalarin
giirbiz  yapilabilmesi amaciyladir [23]. Yukarida
Ozetlenen veri toplama ve depolama siirecinde etiketlenen
3318 agac gorseli model egitimi i¢in kullanilmistir. Bu
egitim NVIDIA RTX4050 GPU iizerinde 100 epok
boyunca siirdiiriilmiistiir. Modelin performansi Kesinlik
(Precision), Duyarlilik (Recall) ve mAP metrikleri ile
Ol¢iilmiistiir. Modelin tahmin ettigi nesneler icinde dogru
tespitlerin oranini ifade eden kesinlik P = TP/(TP +
FP) seklinde hesaplanmistir. TP dogru pozitifleri, FP
ise yanhg pozitifleri gostermektedir. Goriintiide model
tarafindan dogru tespit edilen gergcek nesnelerin orant,
duyarliik R = TP/(TP + FN) ile tamimlanmakta olup
FN yanlis negatifleri gostermektedir. Ortalama Kesinlik
(mAP) metrigi, modelin farkli IoU (Intersection over
Union) esiklerinde nesne tespit bagarisini 6l¢mektedir.
mAP@50, tahmin edilen kutularin en az %50 ortiisme
sagladigr durumda hesaplanan ortalama kesinligi ifade
etmektedir. Dron goriintiileri tizerinde model dogrulugu
hesaplanarak elde edilen performans metrikleri Tablo
1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Zeytin agaci tespit modeline iligkin performans
sonuglar1.

Kesinlik Duyarhik mAP@50
Model 0.83 0.77 0.86

2.3. Agac Konum Hesaplama

Bu boliimde, YOLOv8 modeliyle tespit edilen zeytin
agaclarinin cografi koordinatlarinin giirbiiz hesaplanmasi
icin [24]’da  kullanilan geometrik yaklagim ele
alinmaktadir. Dron videolari, ugus sirasinda kaydedilen
GPS verileri [20] ve kameraya ait temel parametreler
hesaplamalarda kullanilmaktadir. Soyle ki, her arazi
icin planlanan otomatik ucus rotalart iizerinden video
kayitlar1 gerceklestirilir; kayit sirasinda dronun ugus
yiiksekligi 5, kameranin diyagonal goriis acist 6 ve
kuzeye gore ugus yOniinii belirten pusula agisi -y
saklanir. Dron kamerasinin diyagonal goriis acist ve ugus
yiiksekligi dikkate alinarak yerdeki izdiisim ve goriintii
merkezine ait gorsel Sekil 7°de verilmektedir [25, 26].
Burada goriintii genigligi w, goriintii yiiksekligi z ile
gosterilmigtir. Sekil 7°de tespit edilen n-inci agacin
goriintii  diizlemindeki piksel koordinatlart (w,, vy, )
ve cercevenin merkezi (w/2,z/2) iken n’inci afaca
ait goreli (relative) piksel degerleri x,, = wu, — w/2,
ve Y, = v, — z/2 seklinde tammlanir. Boylece
agac merkezinin goriinti merkezine gore yatay ve
diisey eksenlerdeki uzakligi piksel cinsinden ifade
edilir. Bu bilegenlerin Oklid normu d,, = +/22 + 42
ifadesiyle tek bir biiyiikliik haline getirilir [24]. Piksel
cinsinden elde edilen bu uzakligin fiziksel karsilig
icin n’inci agac ile dron izdiigiimii arasindaki mesafe
D, = d, D/vw?+ 22 seklinde hesaplanir. Burada
goriintii  kosegeninin yerdeki izdisiim uzunlugunu
D = htanf temsil eder ve ugus yiiksekligi ile kameranin
diyagonal goriis ac¢isina baglidir [25]. Boylece d,, degeri,
cergevenin kdsegen uzunlugu v/w? + 22 ile orantilanarak
Olceklenir ve D,, metre cinsinden bir zemin uzakli§ina
dondisiir.

Bir sonraki asamada, z, ve v, bilesenleri dron
pusula agisi ile birlikte degerlendirilir ve aga¢ merkezinin
dron izdiisiimiine gore konumu diizlem {iizerinde bir
dogrultu [ ile temsil edilir. Bu dogrultu, dronun
anlik GPS konumu (A, ¢.) ve Diinya’mn yarigapi
(R ~ 6371000 m) bilgileriyle birlikte kullanilarak, enlem
degigimi AX = D,, cos(3)/R ve boylam degisimi A¢p =
D,, sin(B)/R cos(A;) hesaplamr. Degisimlerin, dronun
anlik konumuna (A, ¢.) eklenmesiyle her bir agacin
cografi koordinatlarina ait enlem A\, = A, + A\ ve
boylam ¢,, = ¢. + A¢ degerleri bulunur. [24-26].

Dron ile taranan arazilerde kaydedilen video kareleri
sirastyla iglenir. Her karede tespit edilen agaclara
ait konum hesaplanir. Her agac¢ i¢in Google Earth



Sekil 7. Dron kamerasinin diyagonal goriis agis1 (59°) ve ucgus
yiiksekligi (h) dikkate alinarak yerde olusan izdiigiim ve
merkez noktasi sematik gosterilmektedir. Burada w goriintii
genisligi, z yliksekligidir.

ve CBS yazilimlarina dogrudan aktarilabilecek sekilde
konum verisi tretilir. QGIS ve ArcGIS tabanli araglar
kullanilarak [27-29] arazi sinirlar1 ve agaclarin dagilimi
harita iizerinde gosterilir.

Zeytin arazilerinden alinan yeni kayitlarda agaclarin
cografi konum kestirimleri Google Earth uydu verileriyle
karsilastirlmistir. Onceki ¢alismalardakine [24] benzer
sekildle +4 m sapma ile aga¢c konum kestirimi
yapilabilmektedir. Bu durumun GPS hassasiyeti, ugus
yiiksekligi ve uydu verisinin ¢oziiniirliigii tiirlinden dis
etkenlerden kaynaklandig1 anlagilmigtir.

Sekil 8’de bir video karesindeki aga¢ tespiti
ve hesaplanan cografi konum ciktis1 gosterilmistir.
Saptanan her zeytin agaci yesil kutu ile gercevelenmis,
kutu kenarlarina o agaca ait hesaplanan koordinatlar
eklenmigtir. Boylece dronla taranan zeytin arazilerinde
agac tespiti ve her bir agacin konum bilgisinin
otomatik kaydi tek bir ig akist iginde gerceklesmekte
ve zeytinlik Olceginde ayrintili bir konumsal envanter
tiretimi miimkiin kilinmaktadir [24].

37.996055, 27.447616

ID 0 — trees
i, 10

0L

7 ID-0.— trees
37.996042,.27.447584

Ry
37.996013, 27.

96011, 27447609

Sekil 8. Video karelerinden birinde gerceklestirilen agag tespiti
ve cografi konumlandirma sonuglari. Tespit edilen her bir
zeytin agaci yesil kutularla gosterilmis, kutularin tizerinde
hesaplanan cografi koordinatlar verilmistir.
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2.4. QR Kod Uygulamasi ile Aga¢ Kimliklendirme

Dijital ~ kimliklendirme, Onceki  calismalarimizda
tasarlanan sistem yapist gozetilerek gerceklestirilmigtir
[30].  Sahaya inmeden wuydu  goriintiilerinden
belirlenen (1000+) agaclarin  konum ve kimlik
bilgileri, gelistirilen AriArge web sitesi iizerinden
(https://ariarge.com/profile/1/) veri
tabanina aktarilmistir. Her kayit icin farkli bir agag
numarast atanarak karsilik diisen QR kod iiretilmistir.
Ornek bir QR kod Sekil 9(a)’da, kod tarandiktan
sonra acilan dijital profil sayfasi ise Sekil 9(b)’de
gosterilmistir. Profil sayfalari; her aga¢ i¢in konum
bilgisi, gorsel kayitlar ve saha notlarini ayni arayiiz
altinda toplamig, donemsel giincellemelerin ve yeni veri
giriglerinin kolayca yapilabilmesini saglamisgtir.

(a) (b)
Sekil 9. (a) Her agaca 6zel iiretilen bir QR kod ornegi. (b) QR
kodun taranmastyla erigilen agaca ait dijital profil sayfasi.

Uretilen QR kodlar metal plakalar iizerine basilmus
ve Sekil 10’da gortilduigii gibi agag govdelerine (yaklagik
ayni yiikseklik ve ayn1 yone bakacak sekilde) cakilmigtir
[30]. QR kod montaji sirasinda her agacin fotografi
tekrar ¢ekilmis, QGIS mobil uygulamas: kullanilarak
GPS verileri giincellenmigtir. Uygulama iizerinden
senkronize edilen noktalar KML formatindaki dosyaya
doniistiiriilerek web arayiiziine aktarilmistir [27-29].
Sonugta, CBS ortamindaki aga¢ konumlari ile QR kodlar
eslestirilmistir.

QR kod tabanli ¢oziimler, gida iiretim zincirinin
farkli asamalarinda kayit zinciri sunabilmektedir [31].
Caligmamizda farkli zaman dilimlerinde gerceklestirilen
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Sekil 10. QR kod cakma islemimiz ve dijital kimlikli bir agac
gorintiisii.

islemler sonucunda elde edilen (yaprak testi sonuglari,
budama tarihleri vb) bilgiler kayit zinciri halinde
arsivlenmektedir. Bu kayitlar, ileride yiiriitiilecek verim
kestirimi, hastalik degerlendirmesi ve enerji planlamasi
ve benzeri ¢aligmalar icin artik "tam gercek" (ground
truth) kiimesi niteligindedir. Ornegin, yaprak testi
icin secilen agaclara ait yaprak oOrnekleri, QR kod
ile kayit altina alinarak arazinin farkli (1s1k, konum
gibi) kosullari1 temsil edecek bicimde toplanmuigtir.
Laboratuvar analiz sonuglar1 CBS iizerinde Sekil 11°de
mavi noktalarla isaretlenmistir.

o

Sekil 11. Yaprak testi icin numune alinan agaglarin konumlari.
(Gorsel ArcGIS araciligiyla hazirlanmugtir [21].)

3. Sonuc¢

Bu calisma ile zeytin agaclarimin dijitallestirilmesi
ve tarimsal yOnetim siireglerinin iyilestirilmesine
yonelik CBS, dron goriintiileri, GPS verileri, termal
ve optik goriintiiler ile yapay zeka tabanli analiz
yontemlerini biitiinlestiren bir sistem gelistirilmisgtir.
Sahadaki her bir zeytin agaci tek tek tespit edilmis,
cografi koordinatlart hesaplanmigs ve QR kodlar
aracilifiyla dijital kimliklendirme gergeklestirilmisgtir.
Yalnizca agaclarin kaydi degil, ayn1 zamanda gelisim
stireclerinin ve verimliliklerinin uzun vadeli takibi
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miimkiin kilinmigtir.

Calisma sonucunda elde edilen temel c¢iktilart su
sekilde ozetlenebilir: i-) Arazi sinirlart ve agac¢ konumlari
CBS iizerinde belirlenmistir. ii-) 1000+ aga¢ QR kodlarla
kendine has dijital kimlige kavusturulmustur. iii-) Web
tabanli arayiiz lizerinden uzaktan erigim ve izleme imkani
saglanmig, ayrica yaprak testi, budama, giibreleme,
ilaclama gibi veriler agaclarin QR kodlar1 vasitasiyla
kolaylikla argivlenmistir. iv-) Dron goriintiilerinden agag
tespiti 0.83 kesinlik, 0.77 duyarlilik ve 0.86 mAP@50’ye
ulagmistir. v-) Konum hesaplamasini biitiinlestiren
bir algoritma gelistirilmis, ortalama =+ 4 m hata
diizeyinde koordinat hesaplamalart yapilabilmistir. v-)
Sistem, gelecekte erken uyar: ve izleme modiillerinin
gelistirilmesi i¢in altyap1 saglamaktadir.

Literatiirde yer alan caligmalar ve caligmamiza ait
karsilagtirmalarin yer aldigi Tablo 2 incelendiginde,
cogu arastirmanin ya yalnizca aga¢ segmentasyonu ve
siiflandirma iizerine odaklandigi ya da verim tahmini
gibi tekil analizler gerceklestirdigi goriilmektedir. Derin
O0grenme tabanli nesne tespiti uygulayan calismalar
mevcut iken, bu calismalarin biiyiik ¢ogunlugunda
cografi konum hesaplama, sahada dogrulama ve dijital
kimliklendirme entegrasyonu bulunmamaktadir.

fleriki ¢ahgmalarda, daha hassas konum bilgisi
saglayan gelismis GPS coziimlerinin kullanilmasi,
dron goriintiilerinin farkli mevsim ve 1s1k kosullariyla
zenginlestirilmesi, aga¢ tespit modellerinin genis veri
kiimeleriyle genellenmesi ve zeytin agact disinda diger
meyve tiirlerine uyarlanmasi da hedeflenmektedir.
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