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OZET

SULAMA iGiN BIR ALANA SU PUSKURTULMESINE YONELIK TEKNIK

Bir alanin sulanmasi igin alana su puskurtulmesine yonelik bir su puskurtme sistemi (1)
olup, sistem (1) alanin gesitli i¢ boyutlu bolgelerine degisen sekilde su puskirtmek Gzere
adapte edilen bir puskirtme bashgini (3) igeren bir plskurtiici (2) ve bolgedeki bir engelin
konumu, boélgedeki engelin yliksekligi, bolgedeki bitkinin konumu veya bélgedeki bitkinin
yuksekligi veya bunlarin kombinasyonundan en az birine bagh olarak tg¢ boyutlu bélgelere
degdisen sekilde su puskurtmek Uzere puskurtme bashgini (3) kontrol etmek Uzere adapte

edilen bir kontrol cihazi (4) icermektedir.
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ABSTRACT

TECHNIQUE FOR SPRINKLING WATER IN A FIELD FOR IRRIGATION

A water sprinkling system (1) for spraying water in a field for irrigating the field, the system
(1) comprising a sprinkler (2) comprising a sprinkler head (3) adapted to sprinkle water
variably in various three-dimensional regions of the field and a controller (4) adapted to
control the sprinkler head (3) to sprinkle the water in three-dimensional regions variably
based on atleast one of a location of an obstacle in the region, a height of the obstacle in
the region, a location of the plant in the region, or a height of the plant in the region or the
combination thereof.
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ISTEMLER

1. Bir alanin sulanmasi i¢in sd6z konusu alana su puskurtulmesine yonelik bir su
puskurtme sistemi (1) olup,

- s6z konusu alanin gesitli U¢ boyutlu bdlgelerine degisen sekilde su puskurtmek Uzere
adapte edilen bir puskirtme bashgini (3) igeren bir plskirtiictyl (2); ve

- bolgedeki bir engelin konumu, bdlgedeki sd6z konusu engelin yiksekligi, bdlgedeki
bitkinin konumu veya bolgedeki bitkinin ylksekligi veya bunlarin kombinasyonundan en az
birine bagli olarak Ug¢ boyutlu bélgelere degisen sekilde su puskirtmek Uzere s6z konusu
puskirtme basghgini (3) kontrol etmek (zere adapte edilen bir kontrol cihazini (4)

icermektedir.

2. istem 1’e uygun su puskurtme sistemi (1) olup,

- alan igindeki veya alan Uzerindeki bir ¢ boyutlu alani taramak, en azindan s6z konusu
bitkiyi veya engeli veya bunlarin bahsi gegen kombinasyonunu saptamak ve bir sensor
verisi (6) olusturmaya uygun bir sensoru (5);

- bahsedilen sensor verisini (6) almaya ve islemeye uygun ve s®z konusu bolgedeki
engelin konumunu tanimlayan bir engel konumu verisi (8), bolgedeki engelin yuksekligini
tanimlayan bir engel ylksekligi verisi (9), bblgedeki bitkinin konumunu tanimlayan bir bitki
konumu verisi (10), bolgedeki bitkinin yiksekligini tanimlayan bir bitki yUksekligi verisinden
(11) en az birini veya bunlarin kombinasyonununu olusturmaya uygun bir sensor
islemcisini (7) icermektedir, ve

burada kontrol cihazi (4), bahsi gegen engel konumu verisi (8), engel yuksekligi verisi (9),
bitki konumu verisi (10) veya bitki yliksekligi verisinden (11) en az birine veya bunlarin
kombinasyonuna bagh olarak U¢ boyutlu bolgelere suyu degisen sekilde puskurtmek igin

s0z konusu pusklrtme basligini (3) kontrol etmeye uygundur.

3. Istem 2'ye uygun su puskirtme sistemi (1) olup, bahsi gecen engel konumu verisi (8),
engel yiksekligi verisi (9), bitki konumu verisi (10) veya bitki ylksekligi verisinden (11) en
az birini veya bunlarin kombinasyonunu almak ve islemek ve soz konusu bitkilerin
yuksekligi ve s6z konusu bitkilerin alan igindeki ve alan tGzerindeki konumu ile baglantih bir
bitki topografyasi (13) olusturmak igin bahsi gecen sensorle (5) iletisim baglantisi halinde
olmaya uygun, so6z konusu sensodre (5) goére uzakta yerlestirilen bir uzak islemciyi (12)

icermektedir.
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4. istem 3’e uygun su puskirtme sistemi (1) olup, burada uzak islemci (12), bitki veya
engeli tamimlamak igin bir kullanicidan bir tanimlama girisi (14) almaya ve s6z konusu bitki
topografyasini (13) olusturmak igin bahsi gegen tanimlama girigini (14) islemeye

uygundur .

5. Istem 3 veya 4'ten herhangi birine uygun su puskurtme sistemi (1) olup, burada uzak
islemci (12) kullanicidan alanin boyutlari ile ilgili bir parametre bilgisi (15) almaya ve soz
konusu bitki topografyasini (13) olusturmak icin parametre bilgisini (15) islemeye

uygundur.

6. istem 2 ila 4'ten herhangi birine uygun su puskurtme sistemi (1) olup, sensor (5) bahsi
gegen alanin bir sinirini saptamaya ve bir sinir verisi (16) olusturmaya uygundur, sensor
islemcisi (7) bahsi gegen sinir verisini (16) almaya ve islemeye ve bahsedilen parametre
bilgisini (15) olusturmaya uygundur; uzak islemci (12) bahsedilen parametre bilgisini (15)

almaya ve islemeye ve bahsi gegen bitki topografyasini (13) olusturmaya uygundur.. .

7. istem 3 ila 6’dan herhangi birine uygun su puskirtme sistemi (1) olup,burada uzak
islemci (12), bahsi gecen bitki topografyasina (13) bagl olarak, s6z konusu alanin bahsi
gegen uUg¢ boyutlu bolgelerine su puskurtmek igin bir su puskurtme mekanizmasi
olusturulmasi igin puskirtme bashginin (3) kontrol edilmesi ile ilgili bir bilgisayar programi

arund (17) olusturmaya uygundur..

8. istem 7’ye uygun su puskirtme sistemi (1) olup, burada uzak iglemci (12) s6z konusu
kullanicidan, bitkinin kategorizasyonu ile ilgili bir bitki bilgisi (18) almaya ve so6z konusu
bilgisayar programi Grtiniinl (17) olusturmak icin bahsi gegen bitki bilgisini (18) islemeye

uygundur. .

9. istem 7 veya 8'den herhangi birine uygun su puskirtme sistemi (1) olup, bilgisayar
programi Uriinini (17) depolamaya uygun bir bellegi (19) igermektedir, kontrol cihazi (4)
tarafindan yuritme Uzerine bilgisayar programi Urlind (17) suyu Ug¢ boyutlu bdlgelere
degisen sekilde puskurtmek icin kontrol cihazinin (4) puskirtme baglidini (3) kontrol

etmesini saglamaktadir.
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10. Istem 9'a uygun su puskurtme sistemi (1) olup, burada uzak islemci (12), bir iletigim
ag! araciligiyla bahsi gecen bellekte (19) depolanmak Uzere sb6z konusu kontrol cihazina

(4) bahsedilen bilgisayar programi tGranini (17) gdbndermeye uygundur..

11. istem 9 veya 10’dan herhangi birine uygun su puskurtme sistemi (1) olup burada
sensor (5) duzenli araliklarla s6z konusu alan igindeki veya alan uzerindeki bahsi gecen
U¢ boyutlu alani taramaya uygundur ve bahsi gegen sensor verisini (6) olusturmaktadir;
sensor islemcisi (7) soz konusu sensor verisini (6) almak ve islemek ve duzenli araliklarla
bahsi gegcen engel konumu verisi (8), engel yiksekligi verisi (9), bitki konumu verisi (10)
veya bitki ylksekligi verisinden (11) en az birini veya bunlarin kombinasyonunu
olusturmaya ve bunlari bahsi gegcen uzak islemciye (12) gbndermeye uygundur; uzak
islemci (12) yeni bir bitki topografyasi (13) olusturmak, s6z konusu vyeni bitki
topografyasini (13) bir dnceki bitki topografyasi (13) ile karsilastirmak lizere bahsi gegen
engel konumu verisi (8), engel yuksekligi verisi (9), bitki konumu verisi (10) veya bitki
yuksekligi verisinden (11) en az birini veya bunlarin kombinasyonunu en az birini
islemektedir ve s0z konusu yeni bitki topografyasinin (13) onceki bitki topografyasindan
(13) farkh olmasi durumunda s6z konusu bilgisayar programi UrliniinG (17) olusturmaya

uygundur.

12. istem 2 ila 11’den herhangi birine uygun su puskirtme sistemi (1) olup, burada bahsi
gegen sensor (2) bir optik tabanl sensoérdur.

13. istem 1 ila 12'den herhangi birine uygun su puskurtme sistemi (1) olup, burada
puskirtme bashgi (3), bahsi gecen kontrol cihazi (4) tarafindan dizenlendigi sekilde en

azindan donmeye veya yukari-asag! hareket etmeye uygundur..

14. istem 13’e uygun su puskirtme sistemi (1) olup, burada plskiirtme bashd (3), acisal
hizinin degistirimesi ile bitkilerin bulunmadigi bos bir alana karsilik gelen sekilde

donerken su akigini azaltmaya uygundur. .

15. Istem 1 ila 14’ten herhangi birine uygun su puskurtme sistemi (1) olup, s6z konusu
puskirtme bashgindan (3) su akisini durdurmak veya baglatmak igin bahsi gegen kontrol
cihazini (4) uzaktan agik veya kapali sekilde degistiren bir anahtarlama kontrolunu (20)

icermektedir.
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CLAIMS

1. A water sprinkling system (1) for spraying water in a field for irrigating the field, the
system (1) comprising:

- a sprinkler (2) comprising a sprinkler head (3) adapted to sprinkle water variably in
various three-dimensional regions of the field; and

- a controller (4) adapted to control the sprinkler head (3) to sprinkle the water in three-
dimensional regions variably based on atleast one of a location of an obstacle in the
region, a height of the obstacle in the region, a location of the plant in the region, or a

height of the plant in the region or the combination thereof.

2. The water sprinkling system (1) according to the claim 1 comprising:

- a sensor (5) adapted to scan a three-dimensional area in the field or above the field, to
detect atleast the plant or the obstacle or the combination thereof, and to generate a
sensor data (6); and

- a sensor processor (7) adapted to receive and process the sensor data (7), and adapted
to generate atleast one of an obstacle location data (8) defining location of the obstacle in
the region, an obstacle height data (9) defining height of the obstacle in the region, a plant
location data (10) defining the location of the plant in the region, a plant height data (11)
defining the height of the plant in the region, or combination thereof,

wherein the controller (4) is adapted to control the sprinkler head (3) to sprinkle the water
in three-dimensional regions variably based on atleast one of the obstacle location data
(8), the obstacle height data (9), the plant location data (10), or the plant height data (11),

or combination thereof.

3. The water sprinkling system (1) according to the claim 2 comprising a remote processor
(12) placed remotely with respect to the sensor (5), adapted to be in communication
coupling to the sensor (5), to receive and process atleast one of the obstacle location data
(8), the obstacle height data (9), the plant location data (10), or the plant height data (11),
or combination thereof, and to generate a plant topography (13) related to height of the

plants, and location of the plants in the field, and above the field.

4. The water sprinkling system (1) according to the claim 3, wherein the remote processor

(12) is adapted to receive an identification input (14) from a user to identify the plant or the
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obstacle, wherein the remote processor (12) is adapted to process the identification input
(14) to generate the plant topography (13).

5. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 3 or 4, wherein the
remote processor (12) is adapted to receive a parameter information (15) from the user
related to dimensions of the field, wherein the remote processor (12) is adapted to

process the parameter information (15) to generate the plant topography (13).

6. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 2 to 4, the sensor (5) is
adapted to detect a boundary of the field, and to generate a boundary data (16), the
sensor processor (7) is adapted to receive and process the boundary data (16), and to
generate the parameter information (15), the remote processor (12) is adapted to receive
and process the parameter information (15), and to generate the plant topography (13).

7. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 3 to 6, wherein the
remote processor (12) is adapted to generate a computer program product (17) based on
the plant topography (13), the computer program product (17) relates to controlling of the
sprinkler head (3) for creating a water sprinkling mechanism to sprinkler water in three

dimensional regions of the field.

8. The water sprinkling system (1) according to the claim 7, wherein the remote processor
(12) is adapted to receive a plant information (18) from the user related to categorization
of the plant, wherein the remote processor (12) is adapted to process the plant information

(18) to generate the computer program product (17).

9. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 7 or 8 comprising a
memory (19) adapted to store the computer program product (17), the computer program
product (17) on execution by the controller (4), enables the controller (4) to control the

sprinkler head (3) to sprinkle the water in three-dimensional regions variably.
10. The water sprinkling system (1) according to the claim 9, wherein the remote

processor (12) is adapted to send the computer program product (17) to the controller (4)

for storing in the memory (19) via a communication network.
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11. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 9 or 10, wherein the
sensor (5) is adapted to scan the three-dimensional area in the field or above the field at
regular intervals and generates the sensor data (6), the sensor processor (7) is adapted to
receive and process the sensor data (6), and to generate and send atleast one of the
obstacle location data (8), the obstacle height data (9), the plant location data (10), or the
plant height data (11), or combination thereof, to the remote processor (12) at the regular
intervals, the remote processor (12) processes atleast one of the obstacle location data
(8), the obstacle height data (9), the plant location data (10), or the plant height data (11),
or combination thereof, to generate a new plant topography (13), compare the new plant
topography (13) to a previous plant topography (13), and if the new topography (13) is
different to the previous topography (13), the remote processor (12) is adapted to
generate the computer program product (17).

12. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 2 to 11, wherein the

sensor (2) is an optical based sensor.

13. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 1 to 12, wherein the
sprinkler head (3) is adapted to atleast rotate, or move up-and-down as regulated by the

controller (4).

14. The water sprinkling system (1) according to the claim 13, wherein the sprinkler head
(3) is adapted to reduce flow of water while rotating in correspondence to an empty area

where plants are not present by changing an angular velocity of the sprinkler head (3).
15. The water sprinkling system (1) according to any of the claims 1 to 14 comprising a

switching control (20) to switch the controller (4) on or off remotely, so as to stop or start a

water flow through the sprinkler head (3).
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TARIFNAME

SULAMA iCIN BIR ALANA SU PUSKURTULMESINE YONELIK TEKNIK

Bu bulus, istem 1’e gére bir alanin sulanmasi igin alana su puskurtulmesine yonelik bir su

puskurtme sistemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Sulama sistemleri, uzun sureli kullanimda asiri su kaybi ile sonuglanacak sekilde bir alan
veya bir bahgeye su puskurtmektedir. Genel olarak sulamadaki su kullanimi, ézellikle
bitkilerin veya ciceklerin farkl yiksekliklere sahip olmasindan veya puskurtmenin yapildigi
dairesel alanda bosluklar olmasindan dolay! veya alanin/bahg¢enin sulanmasi sirasinda
suyun puskurtildigu alan veya bahgedeki engeller nedeniyle verimsizdir. Zaman iginde
sulama sistemi, hava durumu veya toprak nemi miktarina gore yalnizca agik/kapali olarak
gelismistir. GUnumuzun en dnemli dogal sorunlarindan biri olan kiiresel Isinma nedeniyle

su kaynaklarinin verimli kullaniminda énemli degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

US9265204 sayili ABD patent yayini, bakimi altindaki c¢imenliklerin veya bitkilerin
durumunu surekli olarak goruntuleyen ve ¢imenlik veya bitki saglhigini korumak igin gerekli
oldugunda suyu gerekli yere yodnlendiren bir sulama sistemini agiklamaktadir. Sisteme
ayrica, suyu gerekli olan yere yonlendirebilen bir gevirme kapasitesine sahip bir su nozulu
ile donatiimaktadir. Sistem ayrica, ¢imenlik sulanirken c¢imenliklerin veya bitkilerin
goruntulerini surekli olarak alan ve analiz eden bir goruntu sensorunu icermektedir.
Goruntl sensoérd, sulama sistemi gimenlikler veya bitkilere su dagitirken suyun indigi yeri
goruntulemektedir. Bu bilgi, amaglanan noktalarin dogru bir sekilde sulanmasini saglamak

Uzere su dagitim hedefini ayarlamak Gzere kullaniimaktadir.

US20150100168 sayili ABD patent yayini, bir bitkiye su dagitan bir su kontrol cihazi, su
kontrol cihazina baglanan bir iglemci ve bir telsiz baglantisi ile igslemciye baglanan bir
mobil bilgisayar cihazini igeren bir bitki profili su yonetim sistemini agiklamaktadir. Mobil
bilgisayar cihazi iglemciye bir bitki tiir(i profilini iletmektedir. Islemci, bitkilere su akis
¢cikisinin zamanlamasi ve miktarini kontrol etmek Gzere séz konusu bitki tird profiline gére

kurallari ytratmektedir.
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US20140026474 sayili ABD patent yayini, blylyen bitkiler veya diger canli organizmalara
ybnelik bir sistemi acgiklamaktadir. Sistem bitkinin durumunun algilanmasina yoénelik
sensorleri iceren bir kabi icermektedir. Sistem ayrica damlaticilar gibi dagiticilar
icermektedir; insan veya makine kontroli altinda su, besin, insektisit, herbisit vb. gibi
materyalleri daditmak Uzere bir yol saglamaktadir. Bir uzak bdlgeden kabin
goruntulenmesi ve kontroline olanak saglamak Uzere bir ag baglantisi da saglanmaktadir.
Bitki blyumesinin yonetimi yerel veya uzaktan veya ikisinin bir kombinasyonu seklinde

olabilmektedir.

US20140026474 sayilh ABD patent yayini, bir ¢ift doner sekilde baglanan kola bir besleme
mahfazasi (zerinden bir bahg¢e hortumundan su daditan bir ayarlanabilir puskirtme
sistemini aciklamaktadir. Her bir kolun ucunun yakinina baglanan bir puskurtme Unitesi
vardir. Her bir puskurtme uUnitesi, istenilen sulama modeline spesifik olan baglanan bir
degistirilebilir pUskirtme bashgina sahiptir. Kollarin birbirinden uzaga dondurtlmesi ile
puskirtme Unitesi sulanacak ¢ali veya agacin tabaninin herhangi bir kenarina
yerlestiriimektedir. Bu ayarlanabilir puskurtme unitesi yeni dikilen ve var olan kuguk ila
blylik ve kisa ila uzun agag ve galilara uyum saglamaktadir, degisen su hacimlerinde ¢ok

sayida plskurtme modeli saglamaktadir ve su israfini minimize etmektedir.

Bu bulus ile daha az enerji kullaniimaktadir ve yalnizca atilacak buhar olan kéti nem
rahatsiz edici ses olmadan atilacaktir.

Bulusun Amaci

Bu nedenle mevcut bulusun amaci, bir alan veya bahcedeki bitkilerin topolojilerine bagh

olarak suyu puskurtmek Gzere bir teknik saglamaktir.

Bulusun Aciklamasi

Yukarida bahsedilen amag, istem 1'e goére bir alanin sulanmasi igin alana su

puskurtulmesine yonelik bir su puskurtme sistemi ile cozulmektedir.

Bir alanin sulanmasi igin alana su puskurtulmesine ydnelik bir su puskurtme sistemi olup,

sistem alanin gesitli G¢ boyutlu bélgelerine degdisen sekilde su piskirtmek Gzere adapte
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edilen bir puskirtme baghgini igeren bir puskirtlicii ve bdlgedeki bir engelin konumu,
bdlgedeki engelin ylksekligi, bélgedeki bitkinin konumu veya bdlgedeki bitkinin yliksekligi
veya bunlarin kombinasyonundan en az birine bagh olarak t¢ boyutlu bdlgelere degisen
sekilde su puskUrtmek Uzere puskdrticuyU kontrol etmek Uzere adapte edilen bir kantrol

cihazi icermektedir.

Bu uygulama, sulama sirasinda suyu optimal ve konservatif olarak kullanmak Uzere bir
¢6zum saglamasindan dolayi faydalidir. Su kullanimi, engelin konumu, engelin yluksekligi,
bitkinin konumu wveya bitkinin yilikseklijine bagh olarak kontrol cihazi tarafindan
duzenlenmektedir. Bu parametreler, kontrol cihazinin engellerden kaginarak bitkinin
konumuna ve bitkinin ylksekliginin Uzerine su puskurtmek Gzere puskirtme basligini

kontrol etmesini desteklemektedir.

Sistemin tercih edilen bir uygulamasina gore sistem, alan igindeki ve alan Uzerindeki bir
U¢ boyutlu alani taramak, en azindan bitki veya engel veya bunlarin kombinasyonunu
saptamak ve bir sensor verisi olusturmak (izere adapte edilen bir sensor ve sensor verisini
almak ve islemek Uzere adapte edilen ve bdlgedeki engelin konumunu tanimlayan bir
engel konumu verisi, bolgedeki engelin ylksekligini tanimlayan bir engel ylukseklidi verisi,
bdlgedeki bitkinin konumunu tanimlayan bir bitki konumu verisi, bdlgedeki bitkinin
yuksekligini tanimlayan bir bitki yuksekligi verisi veya bunlarin kombinasyonundan en az
birini olusturmak Uzere adapte edilen bir sensor iglemcisi icermektedir. Kontrol cihazi,
engel konumu verisi, engel ylksekligi verisi, bitki konumu verisi veya bitki yiksekligi verisi
veya bunlarin kombinasyonundan en az birine bagh olarak ¢ boyutlu bélgelere suyu
degisen sekilde plskUrtmek icin puskirtme baghdini kontrol etmek (zere adapte

edilmektedir.

Bu uygulama, bitkileri veya engelleri saptayan sensér ve bitki veya engelin tam konumu,
bitki veya engelin ylksekligini belileyen sensor islemcisini saglamasindan dolayi
faydaldir. Bu sekilde olusturulan veri, su plskirtmek Uzere puskirtme bashigini dogru bir

sekilde kontrol etmek Utzere kontrol cihazi tarafindan optimal olarak kullanilabilmektedir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gére sistem, engel konumu verisi, engel
yuksekligi verisi, bitki konumu verisi veya bitki yUksekligi verisi veya bunlarin

kombinasyonundan en az birini almak ve islemek ve bitkilerin yluksekligi ve bitkilerin alan
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icindeki ve alan Uzerindeki konumu ile baglantili bir bitki topolojisi olusturmak igin sensorle
iletisim baglantisi halinde olmak lizere adapte edilen sensére gére uzaktan yerlestirilen bir

uzak islemci icermektedir.

Bu uygulama, bitki modelinin belirlenmesi icin yardimci olan bitki topografyasinin
olusturulmasini ve puskirtme bashginin dizenlenmesine yodnelik uygun hareket
algoritmasinin gelistirilebilecegdi sekilde bitki modeli ile kontrol cihazinin programlanmasini

saglamasindan dolayi faydahdir.

Duzenlemenin tercih edilen bir dijer uygulamasina gore uzak islemci bitki veya engeli
tanimlamak i¢in bir kullanicidan bir tanimlama girisi almak lGzere adapte edilmektedir,
burada uzak islemci bitki topografyasi olusturmak icin tanimlama girigini iglemek Uzere

adapte edilmektedir.

Bu uygulama, sensor islemcisi tarafindan kacirilabilen bitki ve engel arasinda agik bir
ayrim yapmasindan ve bitki topografyasini daha fazla optimize etmek U(zere yanlis

pozitifleri biyik Olglide azaltmasindan dolayi faydalidir.

Dizenlemenin tercih edilen bir diger uygulamasina gére uzak islemci kullanicidan alanin
boyutlari ile ilgili bir parametre bilgisi almak Uzere adapte edilmektedir, burada uzak
islemci bitki topografyasi olusturmak igin parametre bilgisini islemek Uzere adapte
edilmektedir.

Bu uygulama, bitki topografyasinin sinirinin yalnizca alanin sinirlarina kadar korunacagi

sekilde alanin sinirini tanimlamak igin bir mekanizma saglamasindan dolayi faydalidir.

Dizenlemenin tercih edilen bir difer uygulamasina gére sensér alanin bir sinirini
saptamak ve bir sinir verisi olusturmak Uzere adapte edilmektedir, sensor islemcisi sinir
verisini almak ve islemek ve parametre bilgisi olusturmak lzere adapte edilmektedir, uzak
islemci parametre bilgisini almak ve islemek ve bitki topografyasi olusturmak tzere adapte

edilmektedir.
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Bu uygulama, bitki topografyasinin optimize edilmesi igin alanin sinirlarini belirlemek
Uzere herhangi bir insan midahalesi olmadan otomatik bir yol sadlamasindan dolayi

faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gére uzak islemci bitki topografyasina bagl
olarak bir bilgisayar programi Grunu olusturmak Uzere adapte edilmektedir, bilgisayar
programi alanin ¢ boyutlu bélgelerine su puskirtmek igin bir su piskirtme mekanizmasi

olusturulmasi igin puskirtme bagliginin kontrol edilmesi ile ilgilidir.

Bu uygulama, bilgisayar programi Uriind olusturulmasinin kontrol cihazinin alanin her bir
bdlgesine ydnelik istenildi§i gibi alanin sulanmasina ydnelik puskirtme bashidinin
hareketine yonelik bir tekrarli ve dogru model saglamasina yardimci olmasindan dolayi

faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina goére uzak islemci kullanicidan bitkinin
kategorizasyonu ile ilgili bir bitki bilgisi almak uzere adapte edilmektedir, burada uzak
islemci bilgisayar programi uriinina olusturmak igin bitki bilgisini islemek Uzere adapte

edilmektedir.

Bu uygulama, bitkinin yuksekligi veya konumuna ek olarak bitkinin turine bagh olarak
bitkinin sulamasinin daha fazla optimize edilmesini saglamasindan dolayi faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gore sistem, bilgisayar programi Grindnd
depolamak lzere adapte edilen bir bellek icermektedir, kontrol cihazi tarafindan yiritme
Uzerine bilgisayar programi urtind suyu u¢ boyutlu bolgelere dedisen sekilde plskirtmek

icin kontrol cihazinin puskurtme bagligini kontrol etmesini saglamaktadir.

Bu uygulama, bilgisayar programi uUrinunin depolanmasini ve gerekli oldugunda kontrol

cihazi Uzerinde yuratme igin kullanilabilir olmasini saglamasindan dolayi faydahdir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gdre uzak iglemci bir iletisim agi araciligiyla
bellekte depolanmak Uzere kontrol cihazina bilgisayar programi Grtinini gdéndermek

Uzere adapte edilmektedir.
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Bu uygulama, bilgisayar programi Urlindni indirmek ve ayrica bilgisayar programi
arindnd  bellede yiklemek Uzere maniel cabadan tasarruf saglamasindan dolayi

faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gére sensor dizenli araliklarla alan igindeki
veya alan dzerindeki U¢ boyutlu alani taramak Uzere adapte edilmektedir, sensor islemcisi
dizenli araliklarla engel konumu verisi, engel yiksekligi verisi, bitki konumu verisi veya
bitki ylksekligi verisi veya bunlarin kombinasyonundan en az birini olusturmak ve bunlar
uzak islemciye gondermek Uzere adapte edilmektedir, uzak islemci yeni bir bitki
topografyasi olusturmak, yeni bitki topografyasini bir onceki bitki topografyasi ile
karsilastirmak Uzere engel konumu verisi, engel yikseklidi verisi, bitki konumu verisi veya
bitki ylksekligi verisi veya bunlarin kombinasyonundan en az birini igslemektedir ve yeni
bitki topografyasinin dnceki bitki topografyasindan farkli olmasi durumunda uzak iglemci

bilgisayar programi Urlininu olusturmak Uzere adapte edilmektedir.

Bu uygulama, topografyanin degisimini kontrol etmek ve buna goére kontrol cihazinin
modifiye edilen bilgisayar programi (Griiniine bagl olarak plskirtme basligini
dizenleyebilecegi sekilde bilgisayar programi Grininu modifiye etmek Uzere alanin

dinamik gérunttlemesini kolaylastirmasindan dolayi faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gore sensor bir optik tabanh sensoérdur.

Bu uygulama, bitki veya engelin saptanmasina yodnelik sensoériin etkili uygulamasini

saglamasindan dolayi faydalidir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina goére puskurtme basligi kontrol cihazi
tarafindan dizenlendigi sekilde en azindan dénmek veya yukari-asagi hareket etmek

uzere adapte edilmektedir.

Bu uygulama, puskurtme bashginin iki dizlemde, yani yatay dizlem ve dikey dizlemde
hareketini saglamasindan dolayi faydalidir. iki diizlemde hareket, sulama sirasinda su

yonetiminin daha iyi optimizasyonuna yardimci olmaktadir.
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Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gdre pulskirtme bashdi, puskirtme
bashginin agisal hizinin dedistiriimesi ile bitkilerin bulunmadigi bos bir alana karsilik gelen

sekilde ddnerken su akisini azaltmak Uzere adapte edilmektedir.

Bu uygulama, yatay duzlemde sudan faydalaniimasinin optimize edilmesinin kolay

uygulamasini saglamasindan dolayi faydahdir.

Sistemin tercih edilen bir diger uygulamasina gore sistem, puskdurtlcu ile bir su akigini
durdurmak veya baslatmak icin kontrol cihazini uzaktan agik veya kapali sekilde

degistiren bir anahtarlama kontrolunt icermektedir.

Bu uygulama, suyun akiginin baslatiimasi ve durdurulmasina ydnelik maniel midahale

saglamasindan dolayi faydalidir.

Mevcut bulusun diger faydalari, amaglari ve 6zellikleri, bulusun bilesenlerinin 6érnek olarak
gosterildigi ekli sekillerin asagidaki agiklamasi lizerinden agiklanacaktir. En azindan islev
olarak Ozlinde ortisen buluslara gore yontemin ve cihazlarin bilesenleri ayni referans
isaretiyle isaretlenebilir, burada bu tir bilesenler tim gekillerde isaretlenmek veya

aciklanmak zorunda degildir.

Bulus, agsagida yer alan ekli sekillere gore yalnizca 6rnek olarak agiklanmaktadir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1, bulusun bir uygulamasina goére bir alanin sulanmasi icin alana su puskurtulmesine

yonelik bir su puskirtme sisteminin bir sematik diyagramini géstermektedir.

Sekil 2a, bulusun bir uygulamasina gore bitkilerin Gst yuksekligi ve konumuna bagh olarak

alandaki bitkilerin sulanmasini géstermektedir.

Sekil 2a, bulusun bir uygulamasina gore bitkilerin alt ylksekligi ve konumuna bagh olarak

alandaki bitkilerin sulanmasini géstermektedir.
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Mevcut bulus, yalnizca gereken suyun direkt olarak bitkilerin pozisyonuna puskurtulmesi
ile su tasarrufu saglamaya amaclamaktadir. ilk olarak bitkilerin konumu veya yuksekligi
tanimlanmaktadir. istege bagh olarak engellerin konumu veya ylksekligi de
tanimlanmaktadir. Bu tanmimlamaya bagli olarak ayrica alandaki bitki topografyasi
olusturulmaktadir. Daha sonra puskurtictnun bir puskirtme bashgi bitki topografyasina

bagh olarak su pusklrtmeye baglamak tzere kontrol edilmektedir.

Sekil 1, sulanmasi igin bir alana su puskirtilmesine yonelik bir su pusklrtme sisteminin

(1) bir sematik diyagramini gdstermektedir.

Sisteme (1) bir puskurtme bashigina (3) sahip bir puskurtiict (2) ve pusktrtme bashgini (4)
kontrol eden bir kontrol cihazi (4) ile donatilmaktadir. PiskUrtme baghgi (3), alanin cesitli
U¢ boyutlu bélgelerine degisen sekilde su puskurtmektedir. Kontrol cihazi (4) bélgedeki bir
engelin konumu, bolgedeki engelin ylksekligi, bolgedeki bitkinin konumu veya bodlgedeki
bitkinin yUksekligine bagh olarak ¢ boyutlu bdlgelere degdisen sekilde su piskirtmek
Uzere pusklrtme bashgini (3) kontrol etmektedir. Bir uygulamada dort yonin tamaminin
kontrol cihazinin (4) fonksiyonelligi icin esas olmasi gerekmemektedir, bdlgedeki bir
engelin konumu, bolgedeki engelin yuksekligi, bolgedeki bitkinin konumu veya bdlgedeki
bitkinin ylksekligi tek basina veya herhangi bir kombinasyon halinde puskurtme bashginin

(3) dizenlenmesi icin kontrol cihazi (4) tarafindan kullanilabilmektedir.

Sistem (1) ayrica kontrol cihazinin (4) uzaktan aciimasina veya kapatilmasina yonelik bir
anahtarlama kontrolu (20) ile donatiimaktadir. Bu, plskirtme bashdi (3) ile su akisinin
durdurulmasi veya baglatimasina yardimci olmaktadir. Ancak kontrol cihazinin (4)
uzaktan agilmasi ve kapatilmasi belirli senaryolarda istenmemektedir ve anahtar kontroli
(20) kontrol cihazi (4) ve puskurticu (2) bir gdévdenin pargasi oldugunda puskirtlctinin

(2) veya kontrol cihazinin (4) yakininda saglanabilmektedir.

Kontrol cihazinin bitkilerin ve engelin yuksekligi ve konumunu tanimlamasina yardimci
olmak Uzere bir sensor (5) saglanmaktadir. Sensor (5) bitkileri ve engelleri saptamak ve
bir sensor verisi (6) olusturmak igin alan igindeki veya alan lzerindeki bir (¢ boyutlu alani
taramaktadir. Alternatif bir dizenlemede sensorin (5) yalnizca bitkileri veya engelleri

saptayabilecegdi belirtiimektedir.
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Sensor, sensor verisini (6) alan ve isleyen bir sensoér islemcisine (7) bagdlanmaktadir.
islemeye bagh olarak sensoér islemcisi (7), bolgedeki engelin konumunu tanimlayan bir
engel konumu verisi (8), bolgedeki engelin ylksekligini tanimlayan bir engel yuksekligi
verisi (9), bolgedeki bitkinin konumunu tanimlayan bir bitki konumu verisi (10), bdlgedeki
bitkinin ytksekligini tanimlayan bir bitki yiksekligi verisi (11) olusturmaktadir. Alternatif bir
uygulamada sensoér islemcisinin (7) engel konumu verisi (8), engel yuksekligi verisi (9),
bitki konumu verisi (10) veya bitki yuksekligi verisi (11) veya bunlarin herhangi bir
kombinasyonundan yalnizca birini olusturdugu belirtiimektedir. Sensor islemcisi (7)
tarafindan olusturulan veriye (8, 9, 10, 11) bagl olarak kontrol cihazi (4) (¢ boyutlu

bdlgelere dedisen sekilde su puskurtmek lGzere puskurtme bashgini (3) kontrol etmektedir.

Sistem (1) ayrica sensor iglemcisine (7) gore uzak yerlestirilen bir uzak islemci (12) ile
donatilmaktadir ve sensér iglemcisi (7) ile bir iletisim baglantisi halindedir. Uzak islemci
(12) iletisim baglantisi araciligiyla sensor iglemcisinden (7) veri (8, 9, 10, 11) almaktadir
ve alan igindeki ve alan Uzerindeki bitkilerin ylksekligi ve bitkilerin konumu ile baglantili bir
bitki topografyasi (13) olusturmak igin bunu islemektedir. Bir uygulamada bitki
topografyasi (13) olusturulurken engellerin topografyasi da hesaba katilmaktadir. Bu bitki
topografyasi (13) ayrica puskirtme baghginin (3) kontrol edilmesine yonelik talimatlar ile
baglantili olan bir bilgisayar programi Grind (17) olusturmak igin uzak islemci (12)
tarafindan igslenmektedir. Bu talimatlara bagl olarak alanin tU¢ boyutlu bolgelerine su
puskirtmek Uizere bir su plskirtme mekanizmasi yapiimaktadir.

Uzak islemci (12) kontrol cihazi (4) ile bir iletisim baglantisi halindedir ve bilgisayar
programi Gruntnt (17) bir iletisim a1 tGzerinden kontrol cihazina (4) géndermektedir.
Kontrol cihazi (4) ayrica bilgisayar programi Grinind (17) bir bellekte (19)
depolamaktadir. Fonksiyon gostermesi icin kontrol cihazi (4) bilgisayar programi ariinina
(17) almaktadir ve G¢ boyutlu bélgelere dedisen sekilde su piskirtmek Uzere puskirtme
bashdini (3) kontrol etmek igin bunu yUrutmektedir. Alternatif bir uygulamada uzak islemci
(12) ve kontrol cihazi (4) arasinda hichir iletisim baglantisi yoktur ve sistemin (1) bir
kullanicisi bilgisayar programi tGrunind bir depolama cihazina mantiel olarak indirmektedir

ve ayrica bilgisayar programi urtintint (17) bellege mantel olarak indirmektedir.

Bitki ve engeli onaylamak, tanimlamak veya ayirt etmek igin uzak islemcinin (12) bir

kullanicidan bir tanimlama girisi (14) almasi saglamaktadir. Tanimlama girisine (14) bagh

9
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olarak uzak islemci (12) bitki topografyasini (13) optimize etmektedir. Uzak iglemci (12)
ayrica bitki topografyasi (13) olusturulurken tanimlama girisini (14) islemektedir. Bir
uygulamada tanimlama girisi (14) istege baglidir ve uzak islemci (12) tanimlama girisi (14)
kullaniimadan bitki topografyasini (13) olusturmaktadir. Bir uygulamada tanimlama girigi
(14) alanin goéruntileri Gzerinde engeller ve/veya bitkilerin isaretlenmesi ile

saglanmaktadir.

Sensor (5) ayrica alanin bir sinirini saptamaktadir ve bir sinir verisi (16) olusturmaktadir.
Sensor islemcisi (7) sinir verisini (16) almakta ve islemektedir ve alanin siniri ile ilgili bir
parametre bilgisi (15) olugturmaktadir. Uzak islemci (12), sensdr iglemcisi (7) ve uzak
islemci (12) arasindaki iletisim baglantisi ile sinir verisini almaktadir. Uzak islemci (12)
ayrica bitki topografyasi (13) olustururken parametre bilgisini (15) islemektedir. Bu
parametre bilgisi olusturma metodolojisi yalnizca alanin sinin sensor (5) tarafindan
taninabilir veya saptanabilir oldugunda faydalidir. Bazi durumlarda alanin sinirlar
kolaylikla ayirt edilebilir degildir, bu tlr bir senaryoda uzak iglemcinin (12) bir kullanicidan
parametre bilgisi (15) almasinin saglandigi alternatif bir uygulama saglanmaktadir.
Kullanici, alanin geometrisinin boyutlari ile geometrik bilgiyi basit bir sekilde
girebilmektedir veya alternatif olarak kullanici alanin sinirini belirlemek tzere parametre

bilgisi (15) olarak alanin bir goriintlistu Gzerinde bir isaretleme yapabilmektedir.

Sulama sirasinda etkili bir su yonetimi saglanmasi igin bitki kategorizasyonu da
yapilmaktadir. Uzak islemcinin (12) bitkinin kategorizasyonu ile ilgili kullanicidan bir bitki
bilgisi (18) almas! sadlanmaktadir. Uzak islemci (12) ayni zamanda bilgisayar programi
ardndnu (17) olustururken bitki bilgisini (18) kullanmaktadir. Kullanicilarin bitkiye dair
uygun bilgisi olmadigi durumlar vardir ve bunlarin bitki bilgisi (18) saglamasi zordur. Bu
tir bir senaryoda uzak islemcinin (12) bitki bilgisi (18) almasinin saglanmasi
gerekmemektedir ve bitki bilgisini (18) kullanmadan bilgisayar programi arinana (17)

olusturmaktadir.
Bir uygulamada kontrol cihazi (4) uzak islemcinin (12) islemesi ile hareket etmeden bu

verileri (8, 9, 10, 11) direkt olarak alabilmektedir ve puskirtme bashdini (3) daha fazla

diizenlemek Uzere verileri (8, 9, 10, 11) islemektedir.

10
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Bir uygulamada kontrol cihazi (4) engellerin hareket etmeye devam etmesi ve bitkilerin
yuksekliginin  dedismeye devam etmesinden dolayr puskirtme bashginin  (3)
duzenlenmesi icin duzenli olarak optimize edilmek Uzere adapte edilmektedir. Bu tur bir
senaryoda sensor (5) duzenli araliklarla alan igindeki veya alan tzerindeki bir G¢ boyutlu
alani taramaktadir ve sensor verisi (6) olusturmaktadir. Sensér verisi (6), bunu igleyen ve
engel konumu verisi (8), engel yuksekligi verisi (9), bitki konumu verisi (10) veya bitki
yuksekligi verisi (11) veya bunlarin kombinasyonundan en az birini olusturan sensor
islemcisi (7) tarafindan alinmaktadir. Sensor iglemcisi (7) duzenli araliklarla verileri (8, 9,
10, 11) uzak islemciye (12) gondermektedir. Uzak islemci (12) verileri (8, 9, 10, 11)
islemektedir ve yeni bir bitki topografyasi (13) olugsturmaktadir ve yeni bitki topografyasini
(13) bir dnceki bitki topografyasi (13) ile karsilastirmaktadir. Yeni topografyanin (13) bir
onceki topografyadan (13) farkli olmasi durumunda uzak iglemci (12) yeni bir bilgisayar
programi urlind (17) olusturmaktadir. Bu yeni bilgisayar programi (17) kontrol cihazi (4)
tarafindan puskirtme bashidinin  (3) duzenlemesinin  degistiriimesi igcin  bellekte

degistiriimektedir.

Bir uygulamada sensor (2) bir optik tabanh sensordir veya alanin gorintilerini yakalayan
bir goérintuleme cihazidir. Goéruntileme cihazi durumunda verileri (8, 9, 10, 11) olusturmak

icin goérunta isleme teknikleri kullaniimaktadir.

Bir uygulamada puskirtme basligi (3) en azindan dénmektedir veya yukari-asagi hareket
etmektedir. Puskurtme basliginin (8) dondurtlmesi bir yatay duzlemde sulama
gereksinimlerine yonelik sulamaya olanak saglarken plskirtme basliginin (3) yukari-asagi

hareket ettiriimesi dikey duzlemde sulama gereksinimleri ile ilgilenmektedir.

Sulama ihtiyacina yonelik iki bdlge arasinda bir bos alanin oldugu durumlarda bir
uygulamada puskirtme bashdi (3), puskirtme baghdinin (3) agisal hizinin degistiriimesi
ile bitkilerin bulunmadigi bos bir alana karsilik gelen sekilde dénerken su akisini

azaltmaktadir.

Sekil 2a ve 2b, bitkilerin yuksekliginin yani sira bitkilerin konumuna bagh olarak sulama

gereksinimlerini degerlendiren bitki topografyalarini (13, 44, 45) gostermektedir.

11
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Sekil 2a ve 2b’'de sirasiyla bir birinci konum (26), bir ikinci konum (28) ve bir Uguncu
konumda (30) konumlandirilan bir birinci bitki (21), bir ikinci bitki (22) ve bir Gg¢lncu bitki
(23) olmak Uzere Ug bitki gosterilmektedir. Sekil 2a’da birinci Ust ylkseklik (25), ikinci Ust
yukseklik (27) ve Uglncu ust yukseklik (29) olmak Uzere bitkilerin sulanmasina yonelik Ust
yukseklikler saglanmaktadir. Uzak islemci bitkilerin (21, 22, 23) konumlari (26, 28, 30) ve
bitkilerin (21, 22, 23) ust yuksekliklerini (25, 27, 29) aldiginda bir birinci sulama bolgesi
(31), bir ikinci sulama bolgesi (33) ve bir uguncu sulama bolgesi (35) olmak uzere sulama
bolgelerinden ve bir birinci sulama disi bélge (32) ve bir ikinci sulama disi bolge (34)
olmak Uzere sulama disi bolgelerden bahseden bir birinci bitki topodrafyasini (13, 44)
olusturmaktadir. Sulama bédlgeleri (31, 33, 35) su alacak bdlgelerdir ve sulama disi

bblgeler (32, 34) su almayacak veya minimum su alacak bdlgelerdir.

Sekil 2b'de suyun alinacagi bitkilerin (21, 22, 23) alt yuksekligi gosterilmektedir. Bitkilerin
(21, 22, 23) alt ylksekligi bir birinci alt ylkseklik (36), bir ikinci alt ylkseklik (37) ve bir
ugcuncu alt yuksekliktir (38). Uzak islemci bitkilerin (21, 22, 23) konumlari (26, 28, 30) ve
bitkilerin (21, 22, 23) st ylksekliklerini (36, 37, 38) almaktadir ve bir dérdiincu sulama
bolgesi (39), bir besinci sulama bolgesi (40) ve bir altinci sulama bdlgesi (41) olmak lizere
sulama bdlgelerden ve bir dordinci sulama disi bélge (42) ve bir besinci sulama digi
bdlge (43) olmak lUzere sulama digi bdlgelerden bahseden bir ikinci bitki topografyasini
(13, 45) olusturmaktadir.

Uzak islemci bitki topodrafyalari (13, 44, 45) tarafindan gerektigi sekilde bir sulamayi (24)
surdirmek Uzere puskirtme baslhigini dizenlemek igin kontrol cihazi tarafindan
yurittlecek bilgisayar programi Urindnd olusturmak igin birinci bitki topografyasi (13, 44)

ve ikinci bitki topografyasini (13, 45) kullanmaktadir.

Dolayisiyla mevcut bulus, bir alanin sulanmasi igin alana su puskurtulmesine yonelik bir
su puskurtme sistemini (1) saglamaktadir. Su puskurtme sistemi (1) alanin gesitli Ug
boyutlu bdlgelerine degdisen sekilde su piskirten bir puskirtme bashgini (3) iceren bir
puskirtiict (2) ve bdlgedeki bir engelin konumu, bolgedeki engelin ylksekligi, bolgedeki
bitkinin konumu veya bodlgedeki bitkinin ylksekligi veya bunlarin kombinasyonundan en az
birine bagl olarak t¢ boyutlu bélgelere degisen sekilde su puskirtmek Uzere puskirtme

bashgini (3) kontrol eden bir kontrol cihazi (4) icermektedir.
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parametre bilgisi

sinir verisi

bilgisayar programi Grind

bitki bilgisi

bellek

anahtarlama kontrolu

birinci bitki

ikinci bitki

ucuncu bitki

su akisi

birinci bitkinin birinci Ust ylksekligi
birinci bitkinin birinci konumu
ikinci bitkinin ikinci Ust yuksekligi
ikinci bitkinin ikinci konumu
aclncu bitkinin Ggtincd Ost yuksekligi
ikinci bitkinin Uglncu konumu
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15

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

birinci sulama bolgesi

birinci sulama disi bdlge

ikinci sulama bodlgesi

ikinci sulama digi bolge

ucuncl sulama bolgesi

birinci bitkinin birinci alt yiksekligi
ikinci bitkinin ikinci alt yuksekligi
dguncu bitkinin Gglnci alt yuksekligi
dorduncu sulama bolgesi
ddérdinci sulama digi bdlge
besinci sulama bélgesi

besinci sulama digi bolge

altinci sulama bélgesi

birinci bitki topografyasi

ikinci bitki topografyasi
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