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1. Takim Organizasyonu
Takim Danigmani:
Ar. Gor. Kadir
Tugrul BOZKURT

Takim Kaptani:

Ali YILDIRIM
TASARIM EKiBI e .
ELEKTRONIK EKIBI YAZILIM EKIBI
. Halil ibrahim Yakup .
Nesibe TURAN SABUR Ali YILDIRIM Abdullah Onur SEZGIN
DOGAN
Durdu Onur Can Obeid
YERLI ; ei
Ali Sefa ABDALLA

AKBULUT

Spektrum Tika Takimi, basta doner kanatli IHA olmak iizere otonom sistemler iizerine
caligmalarint  slirdiirmektedir. Takimimiz 1 yiiksek lisans ve 7 lisans oOgrencisinden
olusmaktadir. Agirliklt olarak elektrik elektronik miihendisligi 6grencilerinden kurulu
takimimizda makine ve enerji sistemleri mithendisliginden de 6grenci bulunduran disiplinler
aras1 bir takimdir. Takimimiz Otonom kontrol sistemleri hakkinda deneyimli olmasi sebebi ile
tarimsal insansiz kara aracinda da kestirimlerde bulunabilmektedir. Takimimizda tasarim kismi
ile ilgilenen tasarimci arkadaslarimiz SolidWorks Programi tizerinden etkin sekilde ¢izim ve
analiz yapma, keskin Mekanik tespitlerde bulunabilme &zelliklerine sahiptirler. Elektronik
ekibimiz ise Altium, Proteus, elektronik bilesenler, elektronik bilesenlerin yazilim ve mekanik
kisimlarina uygunluklar1 konusunda deneyimlidir. Yazilim ekibimiz ise Python, C++ yazilim
dillerine hakimdir. Python ile nesne tabanli programlama ve goriintii isleme konusunda
stiregelen tecriibeleri bulunmaktadir.

2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

On tasarim raporu, yarisma hakemleri tarafindan geri bildirimler ile tekrar takim tarafindan
incelenmis ve gerekli diizenlemeler, eksikler, iyilestirmeler kritik tasarim raporunda daha
aciklayici olarak lizerinde durulmustur. Tarimsal insansiz kara aracinda kullanilan mekanik
ve elektronik bilesenler 6n tasarim raporundaki genel anlatim sebebiyle anlasilir
kalmamasindan dolayr kritik tasarim raporunda daha net ve anlasilir olunmasina dikkat
edilmistir. Aractmizda dnemli bir degisiklik ilaglama sisteminde olmustur. On tasarim yerinde
belirtilen ve aracin iist kisminda yer alan tamamen hareketli ilaglama kolu sadece ilk hareket,
yapip kamera konumuna yodnelen sistemine gecilmisi uygun goriilmiistiir. Detaylar ilgili
boliimde anlatilacaktir.



No | Parca Adi Miktar: Fiyati(TL) Durumu

1 Pixhawk Cube 2.1 1 6646,31 Alim Yapilacak
2 | Pixhawk giic modiili 1 219,05 Alim Yapilacak
3 | Jetson Nano 1 3850,30 Alim Yapilacak
4 | Jetson Nano Sogutucu 1 346,70 Alim Yapilacak
5 Pi Kamera v1 2 1550,88 Alim Yapilacak
6 Rediiktorli Motor 4 7@4,24 Alim yapildi

7 Fly.sk_y FS-16S Kumanda Alict 1 1559,37 Alim yapildi

VErICI

8 Motor Siiriiciisii 4 159,08 Alim yapildi

9 | Acces Point 1 144,80 Alim yapildi

10 | GPS Modiili 1 92,2 Alim yapildi

11 | Li-Po Batarya 4S 6200mAnh 1 1874,97 Alim yapildi

12 | Voltaj Regiilatori 2 53,24 Alim yapildi

13 | Role 1 12,45 Alim yapildi

14 | Servo Motor 1 100,89 Alim yapildi

15 | Emergency Button 1 45,17 Alim Yapilacak
16 XBee Pro 2.4 GHz 60 mW RF 1 1011,64 Alim yapildi

kablosuz haberlesme modiilii

17 | Lidar Sensorii 1 909,13 Alim yapildi

18 | Sigorta 1 13,50 Alim Yapilacak
19 | 12V su Pompasi 1 99,42 Alim Yapilacak
20 | ikaz Lambast 1 265,42 Alim Yapilacak
21 | IMU sensor 1 41,30 Alim Yapilacak

Tablo 2.1: Malzeme Listesi




On Tasarim Raporu(OTR) Kritik Tasarim Aciklama

Raporu(KTR)
Tasarim  siirecinde aracin | Tamami Hareketli | Hareketli bir ilaglama kolu
tepesinde hareketli bir ilag |ilaglama kolu yerine | daha fazla malzeme ve ugras
kolu diistintilm{istiir. sadece ilk basta kamera | gerektireceginden bu sekilde
konumuna yonelme | uygun gorilmiistiir.

yapan bir kol eklenmistir

IMU sensorii diigiiniilmemistir | IMU sensori eklemistir. Yol egimi, cukur, engebe
gibi arazi sartlarimi gormek
i¢in kullanilmistir

19.212,78 TL 19.919,95 TL

Tablo 2.2: Otr-Ktr Karsilastirilmasi

3. Arag Ozellikleri

Tarimsal insansiz kara aracinin 6zellikleri mekanik, elektronik ve yazilimsal olmak iizere ii¢
baslikta incelenmistir.

3.1 Mekanik Ozellikler

Arag yarigsma isterilerini gergeklestirecek sekilde tasarlanmistir. Yapilan ilk tasarimda arag
paletli bir yap1 olarak planlanmustir. ilgili tasarim, hareket mekanizmasi bakimindan 4*4 (4
ceker) yapidadir. Aracin manevra mekanizmasi, tamamen hareket organlar ile saglanmaktadir.
Aracin donme yoniine gore tekerleklerin donme yonii degistirilerek araca saga ve sola manevra
yetenegi kazandirilmistir. Yabani ot aracin sol kismina yerlestirilmis kamera ile algilanacaktir.
Kameradan alinan fotograflar, goriintii isleme metotlar ile islenecektir. Ara¢c mekanik olarak
tarimsal arazide rahatlikla dolasabilecek ve istenilen gorevleri basariyla yerine getirebilecek
sekilde tasarlanmistir. Boyutlar1 110cm x 60cm x 30cm’dir. Aracin {iretiminde sase ve PLA
kullanilacaktir. Aracin geri kalan parcalart catia modelleme programi iizerinden
modellenmigtir. Tasarim 3 boyutlu baski makinelerinde PLA kullanilarak basilacaktir. Arag
estetigini arttirma, kolay montajlanabilme kabiliyeti ve diisiik maliyeti sebebiyle 3 boyutlu
baski makineleriyle basilmasi uygun goriilmiistiir. 3 boyutlu baskida PLA kullanilmasindaki
amag, PLA’nin bitki bazli ve biyolojik olarak parcalanabilen bir plastik olmasidir. Mekanik
kisimlarin 3 boyutlu yazicida olusturulmasinin ardindan motor siirticii kat1 planlanmis ve 4 adet



motor slirlicli entegresi, sase i¢cinde belirtilen motor siiriicii katina yerlestirilecektir. Motor
stiriicli kat1 lizerine gii¢ dagitim kat1 eklenmis ve batarya, regiilatorler ve acil durum gii¢ kesici
sistem yerlesimi yapilacaktir. Fiziksel kombinasyonun yapilmasmin ardindan gerekli
kablolamalar olusturulacaktir. Gii¢ dagitim katinin iizerine aracin beyni olan kontrol kati
eklemesi yapilacaktir. Kontrol katinda pixhawk ve Jetson Nano bulunmaktadir. Aracin {ist
kisminda ise verilen gorevi gerceklestirirken gerekli piiskiirtmeyi yapacagi ilag kolu

bulunmaktadir.

Sekil 3.1: Aracin Farkli A¢ilardan Tasarim Gorselleri

Mekanik tasarim icin biiyiik 6l¢lide 6n tasarim raporuna sadik kalinmis eksik olan ilag deposu
ve pompast eklenmistir.



3.2 Elektronik Ozellikler
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Sekil 3.2: Elektronik Konfigiirasyon

Aracimizda ana bilgisayar olarak Jetson Nano modiiliinii kullanacagiz. Sensor verilerini yerel
ag baglantis1 {izerinden kontrol istasyonuna aktaracagiz ve otonom gdorevleri,
gergeklestirecegiz. Motor siiriicli kartlarimiz ise bagli oldugu motorun, hiz, tork, yon gibi
gerekli ayarlarin verisi pixhawk iizerinden alacak olup, motorlar ve kendisinin ¢alisabilmesi
icin gerekli giicii 12V regiilatdre bagl giic kaynagindan alacaktir.

Gorilintli isleme bilgisayar1 ve nesne tespiti bilgisayar: olan Jetson nano yapay zeka icin
gelistirilmis bir tek kartl bilgisayardir. Bu bilgisayar ile TIKA’nim yabani ot tespiti ve yabani
otun konumunun robot kola gonderilmesi saglanacaktir. Jatson nanoya baglanan yiiksek
¢Oziiniirliikli kamera sayesinde goriintii isleme yapilacaktir. Ayrica Jetson Nano, Pixhawk
kontrol kart1 ile Mavlink kiitliphanesi tlizerinden haberleserek tiim temel hareketleri otonom
olarak yonetecektir.



3.3 Yazihimsal Ozellikler

Tarimsal insansiz kara aracimiz yarisma kapsaminda yapacagi gorevleri gerceklestirirken nesne
tespiti icin Jetson Nano Gelistirme kart1 lizerinden, Python dilini kullanmaktadir. Bu Python
diliyle yazilan kod yapay zeka kullanarak bitkinin konumunu ve seklini taniyarak gdrevine
uygun sekilde hareket etmesini saglamaktadir. ilk olarak goriintii isleme ve nesne tespiti
yapabilmesi i¢in Respberry Pi kullanilmasi diisiiniilmiis, fakat performans ve yapay zeka
kullaniminda GPU farkindan 6tiirii Jetson Nano kullanim1 daha cazip goriilmiistir.

Mevcut tarim problemini detayli bir sekilde arastirarak bu problemi ¢ozmek icin ¢esitli
metotlar gelistirdik. Tarladaki yabani otlar1 algilamak i¢in kullanilabilecek en verimli yontemin
yapay zeka teknolojisi olduguna karar verdik. Bu islemi gergeklestirmek icin cesitli yapay zeka
kiitiiphaneleri arastirilip hiz, fps ¢oziniirliik ve dogruluk oranlar1 karsilastirildi ve mevcut
problemin ¢6ziimii i¢in en faydali modelin YoloV4 olduguna karar verildi. Goriintii isleme igin

python lizerinden OpenCV kiitiiphanesinden faydalanilacaktir.
Jotson Pixhawk Interface Goreve basladiktan  sonra  Jetson
Read WAVLInk packets sent rom the Phauk board Nano’ya bagli olan kamera sayesinde

stirekli gorlintli alinarak daha Once
egitilen yapay zekd algoritmasina
gonderilir.  Gonderilen bu  veriler
degerlendirilerek  yabani ot tespit
edilmeye c¢alisilir. Eger sistem herhangi

bir yabani ot algilarsa ara¢ otu karsisina
alacak sekilde manevra yapar. Ot
ortalaninca bir servo motora bagl olan
ilaglama mekanizmas1 c¢alistirilir ve
ilaglama iglemi gergeklestirilmis olur.

Sekil 3.3: Jetson Nano-Pixhawk Haberlesme
Sistemi

Bahsi gecen servo motor Jetson Nano {iizerindeki
GPIO pinlerinden faydalanilarak  siiriilecektir.
Ilaglama isleminin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla, ila¢ i¢ine eklenecek olan kimyasallar
sayesinde  goriintii  isleme yapilacaktir. Bu
kimyasallar1 algilamak i¢in termal kamera ya da

benzer bir teknoloji kullanilmasi hedeflenmektedir. Sekil 3.4: Jetson Nano-Pixhawk
Burada bahsedilen ¢alisma sistemi sekil 3.3’te Baglantisi
basit¢e anlatilmistir.



4. Sensorler
4.1 Kullanilan Sensorler

Kara aracimizda 2 adet raspberry pi v2 kamera,1 adet lidar sensor, 1 adet GPS, 1 adet IMU
sensOr yer almaktadir.

GPS sensorii

Aracimizda GPS sensorii olarak Here3 RTK GPS modiiliinii tercih ettik. 5 metrelik hassasiyete
sahip bu modiil konum kontrolii ve takibi yapmak i¢in kullanilir. Mitkemmel ¢ekiyor haci
valla siipe

Ozellikleri:

e Alict Tipi: u-blox M8 yiiksek
hassasiyetli GNSS  modiilleri
(M8P)

e Uydu Takimyildizi: GPS L1C / A,
GLONASS L10OF, BeiDou B1I

e Konumlandirma dogrulugu: 3D

Telemetry
Module

Flight Controller

FIX:2,5m/RTK: 0,025 m Power Module Here3
e Islemci: STM32F302
e [MU sensori: ICM20948 T—
e Navigasyon Glincelleme HIZl: .. ooccanens sere sase —
Maks: 8Hz Computer

e [letisim Protokolii: CAN

e (Calisma Sicakligi: -40 °C ila 85 °C

e Boyut: 76mm x 76mm x 16.6mm

e Agirhk:43.8¢g Sekil 4.1: RTK GPS

Lidar sensori

LIDAR ( Laser Imaging Detection and Ranging), lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya
bir yiizeyin uzakligini anlamaya yarayan teknolojidir. Radar teknolojisiyle benzerdir. Radarda
kullanilan radyo dalgalar1 yerine 151k, yani lazer darbeleri
kullanilir. Uzaklig1 olgiilecek nesne ya da yilizeye gonderilen

lazer darbesinin gonderilis zamani ile nesneye garpip gelen %ﬂ
yansimanin tekrar kaynaga ulasma vakti arasindaki fark
sayesinde uzaklik ol¢iliir. \

Sekil 4.2: Lidar




Aracimizda nesne,engel tespiti icin TF Mini LIDAR (ToF) Lazer Menzil sensoriinii tercih
ettik. Radyo dalgalar1 kullanilan diger mesafe sensorlerine goére daha hassas ve hizli
kullanildig1 i¢in tercih edilmistir. TF Mini'nin maksimum algilama mesafesi 12 metredir, 6
metrede 100Hz 6rnekleme ¢Oziiniirliiglinii destekler. Sinyal, parazitlerden etkilenmez ve dis
ortamlarda kullanim i¢in uygundur.TF Mini LiDAR, UART (TTL) haberlesme ara yiiziinii
kullanir, standart 5V ¢alisir ve ortalama gii¢ tiiketimi 0,6w'dir.

Kamera Sensorii

Aracimizin 6n tarafinda yol kamerasi ve sol tarafinda ise yabani ot tespit
kamerasi olmak lizere 2 adet raspberry pi v2 kullandik. Kiigiik ,hafif hd
goriintii sunmasi, jetson nano ile uyumlu olmasi bu kameray:1 tercih
sebebimizdir.

Teknik Ozellikleri:

e Yiiksek kaliteli goriintii algilama Sekil 4.3: V2

. . Pi Kamera
o Biiyiik veri isleme kapasitesi

o 8 megapiksel sabit odak noktali

e 1080p, 720p60 ve VGA9O0 destekli

e Sony IMX219PQ CMOS goriintii algilayici
e 15-pin serit kablo

IMU sensor

Yolun egimi ile ilgili bilgileri almak i¢cin MPU6050 ivme ve gyro sensor kartin1 kullandik.
Ucuz ve kullanim kolaylig1 sebebiyle bu sensérii tercih ettik. Uzerinde 3 eksenli bir Gyro ve
3 eksenli bir agisal ivme 6l¢er bulunduran 6 eksenli bir IMU kartidir.

e (Calisma Gerilimi : 3.0 V-5.0V

e Gyro Olgiim Araligi : £250, £500, £1000, £2000 %/s

e Agisal ivme Olger Olgiim Aralif : +2, +4, £8, +16 g

e Haberlesme Arayiizii : [2C

e Boyutlar : 20.3mm X 15.6mm

Sekil 4.4: IMU Sensor
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4.2 Sensor Konumlari

Aracta kullanilan sensdrlerin temsili yerleri tasarim ilizerinde gosterilmistir. Aragta 2 adet
kamera kullanilmistir ndeki kamera lidarla birlikte yol takibi gorevini gerceklestirmek i¢in
konumlandirilirken 2. Kamera aracin sag tarafina yerlestirilmistir ve otu tespit etmek icin

kullanilacaktir. Olas1 goriintii problemlerinin 6niine gegmek icin aracin oniine 2 adet fener
yerlestirilmistir. Bu sayede nesne tespiti daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilecektir.

»

fener

’;
|
Su pompast haznesi -

kamera

Sekil 4.5: Sensor Yerlesimleri

5. Arac Kontrol Unitesi

Tarimsal insansiz kara aracinin uzaktan kontrolii igin arag¢ tasariminda aracin beynini olusturan
NVIDIA Jetson Nano bilgisayarin1 ve PixHawk kontrol kartin1 kullandik. Pixhawk ve Jetson
Nano haberlesmesi mavlink kiitiiphanesi tizerinden yapilacaktir. Jetson Nano otonom gorevleri
ayn1 anda yiiriitebilme, sensor verilerinin kontrol istasyonuna aktarilmasi, yabani ot algilama
gibi gorevleri iistlenir.

11



Sekil 5.1: Jetson Nano

JETSON NANO OZELLIKLER:

e GPU: 128 ¢ekirdekli Maxwell ™ GPU

e CPU: dort ¢ekirdekli ARM® Cortex®-A57 CPU

e Bellek: 4GB 64 bit LPDDR4

e Depolama: Micro SD kart yuvasi (harici minimum 16G TF kart gerektirir)

e Video: Kodlama: 4K @ 30 (H.264 / H.265) Kod Coézme: 4K @ 60 (H.264 /
H.265)

e Arabirimler: Ethernet: 10/100 / 1000BASE-T otomatik anlasma Fotograf
Makinesi: 12-ch (3x4 VEYA 4x2) MIPI CSI-2 DPHY 1.1 (1.5 Gbps) Ekran:
HDMI 2.0, DP (DisplayPort) USB: 4x USB 3.0, USB 2.0 (Mikro USB)
Digerleri: GPIO, 12C, 128, SPI, UART

e Gii¢: Mikro USB (5V 2A) DC jaki (5V 4A)

e Boyutlar: Cekirdek modiil: 69,6 mm x 45 mm Biitiin takim: 100mm x §0mm X
29mm

5.1 Haberlesme
Kara aracinin kontrolii saglanmast i¢in bir ara yiiz programi bulunmaktadir. Aragta kontrollerin

saglanmasi aractan gelen verileri iglemek ve ara yiizden araca veri gondermek i¢in ¢ift yonli
haberlesme sistemi olan XBee Pro 2.4 GHz 60 mW RF kablosuz haberlesme modiilii yer

12



alacaktir. Ayrica haberlesme mesafesini arttirmak i¢in 2.4 GHz 4.5 Inch Yarim Dalga RP-SMA
Xbee Antenle beraber kullanilacaktir.

Goriintii alma donanimi i¢in NVIDIA Jetson Nano ile uyumlu Raspberry Pi Kamera Modiilii
kullanilmistir. Pi kamera kullanilan tek karth bilgisayarla uyumlu ¢alismasindan ve kamera
sensoriiniin ¢oziintirlik kalitesinden dolayisiyla secilmistir.

Konum bilgisi i¢in PixHawk kartinin veri alabilecegi GPS kullanilmaktadir. Konum verisindeki
sapmay1 en aza indirgeyebilmek icin GNSS GPS kullanilmaktadir. Ayrica acil durumlarda
kullanilmak {izere Flysky FS-16S Kumanda tercih edilmistir. FS-16S aracin kontroliini
devralacaktir.

5.2 Yazilhim

Kontrol yazilimi olarak kamera sensoriiniin yeterli ¢oziiniirliikte olmas1 ve kullanilan tek kartl
bilgisayara uyumlulugundan dolay1 YoloR algoritmasindan faydalanilacaktir. Goriintii igleme
icin python {lizerinden open cv kiitiiphanesi tercih edilmistir.

Arag giivenilirligini saglamak ve acil durumlar1 dnlemek igin Acil durum uzaktan gii¢ kesme
sistemi kullanilacaktir. Acil durumlarda kullanim pilot kontroliine verilmistir.

6. Otonom Siiriis Algoritmalari

Otonom siiriis algoritmalart genel olarak aracin bulundugu konumda, herhangi bir dis etkene
veya araca zarar vermeden ve herhangi bir manuel (bir insan tarafindan gergeklestirilen)
yonlendirmeye ihtiya¢ duymadan araca dnceden yazilimsal olarak tanimlanmig gorevi eksiksiz
ve sorunsuz bir sekilde yerine getiren algoritmalarin biitliniidiir.

6.1. Yabani Ot Algilama
MS COCO Object Detection

Yabani otu algilamak ic¢in yapay zeka o o [ — T
teknolojisinden faydalanilmistir. Bir bitkinin 48 \\ ‘
egitimi, algilanmasi ve calisma performansi 46 W
acisindan degerlendirilip en verimli algoritma = AN ——
aragtirllmis ve bu algoritmanin  YoloV4 #2 R
algoritmasi olmasina karar verilmistir. Darknet = « ‘\,\
kiitiiphanesinden ve labellmg programindan = _:_:i:::z::([(:;’ X\,\ : ¢
faydalanilarak  gerekli  egitim islemleri 36 | —m=EfficientDet [77] ‘
yapilmistir. 1

32

. YOLOV3
—&— ASFF* [48]

CenterMask* [40]

30

Sekﬂ“6.1: Egmm Aléoritmalérmm Kérsﬂastifﬂmam
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6.1.1. Verileri Etiketleme

Dataset olusturmak i¢in yukarida da bahsedildigi gibi Labellmg programindan faydalanilmistir.
552 adet gorsel “bitki” sinif ismiyle etiketlenmis ve “.txt” uzantili dosyalara kaydedilmistir
(Yolo algoritmasi .txt uzantili dosyalar1 egitebilmektedir). Etiketlenen bu gorsellerin 56 tanesi
test i¢in ayrilirken geriye kalan 496 gorsel egitim icin kullanilmistir.

¥4 labellmg C:\Users\pears\OneDrive\Masausti\masausti\Artificle Intelligence\YOLOV4\data\obj\q-00234-00011.png [244 / 171.. — () X

File Edit View Help

) ~ | Box Labels
v [AEdit Label
Open
i [ difficult
Op%/bir [] use default label
)
4 .
Change Save Dir
.-
Next Image
Prev Image File List g
M C\Users\pears\OneDrive\Ma A
Verify Image C:\Users\pears\OneDr!ve\Ma
C\Users\pears\OneDrive\Ma Vv
v vil< >

X:-31;Y: 266

Sekil 6.2: Veri Etiketleme Ornegi

6.1.2. Veri Egitimi

Etiketlenen verilerin egitimi icin Colab sisteminden faydalnilmistir. Google Colaboratory veya
Colab, Google Research'ten bir bulut hizmeti daha. Herhangi bir kullanicinin diizenleyicisine
kaynak kodu yazmasina ve tarayicidan ¢alistirmasina izin veren bir IDE'dir. Ozellikle Python
programlama dilini destekler ve makine 6grenimi gorevlerine, veri analizine, egitim projelerine
vb. yoneliktir. Bu hizmete dayal1 olarak Jupyter Not Defteri, barindiriliyor GMail hesabinizla
tamamen iicretsiz, yapilandirma gerektirmez ve Jupyter'' indirmeniz veya yiiklemeniz
gerekmez. Sunucularinin GPU'lar1 vb. gibi kodunuzu diizenleyebilmeniz ve test edebilmeniz
icin size bilgi islem kaynaklar1 sunacaktir. Acikcasi, licretsiz bir sey olarak, Google
Colaboratory smirsiz kaynaga sahip degildir ve garanti edilmez, ancak sisteme verilen
kullanima gore degisir. Ozetle colab kullanicilara iicretsiz yiiksek performansli GPU hizmeti
sunan bulut sistemidir ve kullanicilar buradan kendi verilerini kolaylikla egitip yapay zekalarini
kullanabilirler.
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Sekil 6.4:
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6.1.3. Egitilen Verinin Test Edilmesi ve Bitkinin Algilanmasi

Tim etiketleme ve egitim asamalar1 bittikten sonra olusan agirlik dosyasi test edilmek {izere
indirilmistir. Test gorsel, video ve canli kamera {lizerinde test edilmis ve baz1 sonuglar asagida
paylasilmistir.

Sekil 6.6: Bilgisayar Kamerasindan Yapilan Real Time Test Alintisi

Test Videosu Linki: https://youtu.be/uKiYjY3eRsw
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Not: Video liste dis1 olarak paylasilmistir. Linke sahip olan kisiler erisebilir.

Sekil 6.7: Kamera ile Gorlintlii Alma ve Egitilen Verinin Kullanildigi Kod Boliimii

Sekil 6.8: Bitkinin Hangi Oranlarda Algilayacagini Belirledigimiz ve Isaretledigimiz Boliim
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6.2. Yol Takip Algoritmasi

Aracimiz yarigsma alanina birakilip ilk asamada manuel olarak hareket giizergahini takip edecek
ve her saniye GPS konumlar1 kaydetmeye baslayacak. Kaydedilen bu GPS konumlar1 sirayla
pointlere atanacak ve arag otonom olarak yarismaya basladiginda bu pointleri tek tek takip
etmeye baglayacak ve bu aracimizin rotasini olusturacak. Arag rotayi takip ederken asenkron
olarak bitki tespit kameras: siirekli ¢calisacak ve arag bitkiyi algiladig1 zaman ara¢ duracak ve
ilaglama fonksiyonunu calistiracak. Konuyla ilgili algoritma asagida verilmistir.

Aracimizin hareketlerini en kusursuz sekilde
yapmasi ve farkli durumlara kars1 en 1yi sekilde
cevap vermesi i¢in aracimizi Pixhawk kontrol
kart1 kullanarak hareket ettirmeyi planliyoruz.
Pixhawk ve Jetson Nano haberlesmesi mavlink
kiitiiphanesi, miidahale sistemi ile haberlesmesi
ise SPI protokolii {iizerinden yapilacaktir.
Pixhawk ile birlikte Lidar sensor kullanilmasi
hedeflenmektedir. Lidar sensdér sayesinde
cevredeki bitki ya da engellere ne kadar
yaklasilacagina karar verilecektir. Ayrica IMU,
encoder ve gps gibi sensorlerden faydalanarak
aracin konum ve pozisyon bilgilerini elde
edecegiz. GPS verilerine ulasamadigimiz ya da baglanti sorunlar1 yasadigimiz durumlarda
NoGPS moda gegerek gorevi yapmaya ara vermeden devam edecegiz. Pixhawktan

Sekil 6.9: Lidar Sensor Haritasi

erisebilecegimiz
batarya seviyesi gibi
verilerle aracin
gorevi saglikli  bir
sekilde  yapmasina
olanak saglamay1
hedefliyoruz.Arag
herhangi bir engelle
karsilastiginda
devreye girecek olan
engel gecis
manevrasl, Lidar
sensoriinden  gelen

verileri stirekli

engeli sorunsuz asmasini hedefleyen manevradir. Bu manevrada arag engelle arasindaki
mesafeyi sabit tutarak engeli asacak ve kalan rotasin1 tamamlayacaktir. Aracin gidecegi yolu
belirlemek icin arag iizerindeki Jetson Nanoya bagli olan kameradan siirekli goriintiiler
aliacaktir.
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7. Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

Yabani otla miidahale ilag piiskiirtme yontemi kullanarak yapilacaktir. Ilag, su pompasi
aracilig1 ile yabani otlarin iizerine piiskiirtiilecektir. ilaglama mekanizmas, bitki i¢in gereken
ideal ilag miktarimi efektif bir sekilde bitkiye tatbik
edilmesini saglayacaktir. Ilag bitkiye olduk¢a yakim bir
mesafeden goreceli yliksek bir basingla uygulanacagi igin,
uygulanan ilacin havaya ve topraga karisma miktar1 ihmal
edilebilir bir seviyeye inecek, bdylelikle uygun dozda
ilaglama yapmak miimkiin olabilecektir. Bu uygulama
vesilesiyle, gereginden fazla ila¢ kullanmanin dogaya verdigi
zarar1 azaltacak olup, ayni zamanda {iriin kalitesini ve
verimini artiracaktir. Yabani ot ile miicadele ila¢ sikma
yontemi ile olacaktir. Sikilacak olan ilag pompa yardimi ile
ota piskiirtiilecektir. Goriintii isleme kameramiz aracin
saginda ilag pompasinin iist kisminda yer alacaktir. Oncelikle
servo ile ila¢ kolumuz kameranin bulundugu yone hareket
ettirilecektir ve orada sabit kalacaktir. Aracin yabani ot tespiti
ve ilaglama yapmasi i¢in bitkileri sagina almasi
gerekmektedir. Bu da yazillm ile saglanacaktir.
Uygulanabilirlik agisindan bu yontem uygun goriilmiistiir.
Bir aksaklik ¢ikmasi halinde aracin diger tarafina da bir Sekil 7.1: flac Mekanizmast
kamera eklenip kolun bitkilerin araca olan konumuna gore

180 derece hareket ettirildikten sonra yabani ot tespiti ve ilaglamanin yapilmasi diigiiniilmiistir.
Ilag sistemimiz ; ilag deposu, ilag pompast, s1v1 tasima hortumu, ve ilag kolundan olusmaktadir.
Ilag depo hacmi aracin boyuna gére uygun olmasi agisindan 1.5 L diisiiniilmektedir

7.1 YAZILIMSAL

Aracimiz hareket halinde iken kameralar aracilig1 ile veriler alir. Alinan bu veriler pi kameranin
bagl oldugu Jetson Nano’ya gonderilir. Jetson Nano kullandigi Python tabanli kodlar
aracilifiyla, veri tabaninda bulunan zararli ot resimleri ile kiyaslar. Bunun lizerine zararl ot,
olusturulan tahmin ile tespit edilir ve Jetson Nano’ya gonderilir.

7.2 DONANIMSAL

Alman verilerle yabani ot tespit edilmeye caligilir sayet yabani ot tespit edilirse aracimiz
manevra yaparak Jetson Nano lizerindeki GPIO pinlerinden faydalanilarak stiriilecek olan
Servo Motor sayesinde ilaclama mekanizmasin ¢alistirir ve tizerindeki pompa ile ilaci yabani
ota puiskiirtiir.
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8. Ozgiin Bilesenler

Aracimizin mekanik bilesenlerinin biiyiik bir kismi tasarim ekibimiz tarafindan tasarlanip
gelistirilmistir. Tasarlanan bilesenler, iiretim ve montaj asamalar1 géz 6niinde bulandirilarak
olabildigince iiretile bilirligi yiiksek ve piyasada bulunan baglanti elemanlariyla kolaylikla
montaj yapilabilecek sekilde tasarlanmistir. Alt ve iist sase aliiminyum sa¢ malzemeden lazer
kesimle iiretilmigtir. Sase iizerine yerlestirilecek ana govde ii¢ boyutlu yazici ile basiimaistir.

B

Yabani Otla Miicadele Sistemi; kamera konumuna déonme kabiliyetine sahip 3B baski ile
iiretilecek bir mekanizmadir. Bu mekanizma aracimizda bulunan depodan pompa ve
hortumlar yardimiyla ilacin yabani ota piiskiirtiilmesi saglamaktadir.

9. Giivenlik Onlemleri

Aragta bulunan elektronik kisimlar ve motor darbelere ve sarsintilara
kars1 zarar gOrmemeleri i¢in son derece korunakli bir sekilde
yerlestirilecektir

Aracimizin kontrolden ¢ikmasi halinde kumanda ile kontrol edilip Z=
ara¢ durdurulacaktir. Yiksek akim cekilmesi ya da kisa devre gibi
durumlar icin sigorta konulmustur. Aracin iizerinde ve kontrol
istasyonunda olmak iizere iki tane acil stop butonu tercih edilmistir.
Tasarladigimiz acil stop butonu yanda gosterilmistir. Test linki
asagida verilmistir. Ayrica pil paketi, olasi bir yangindan korunmak
icin yanmaz bant ile sarilacaktir. Herhangi bir kaza aninda veya
planlananin diginda bir sey olmasi halinde aracimizda kullanilan

ekipmanlarin zarar gormesini engellemek i¢in ekipmanlar, sasenin Sekil 9.1: Uzaktan
Giivenlik Butonu

igerisinde sabitlenmis bir sekilde bulunacaktir.
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Link: https://youtube.com/shorts/3EbMTzbxyrw
Not: Videolar liste dis1 olarak paylagilmistir. Linke sahip olan
kisiler tarafindan goriinecektir.

Devre kesici, anormal ger¢eklesen akimi kesmeye yarayan bir
anahtar cihazi olarak bulunuyor. Mekanik bir cihaz olan devre
kesiciler, asir1 yliksek bir akimin akisint bozdugu gibi ayrica
bir anahtar islevini de yerine getiriyor. Devre kesiciler esas
olarak bir elektrik devresinin kapatilmasi veya agilmasi igin
tasarlaniyor. Boylece elektrik sistemini hasardan koruyor.

A Sekil 9.2 Devre Kesici
10. Simiilasyon ve Test Anahtar

10.1 Simiilasyon

Arag i¢in gelistirilen otonom algoritmasinin denenmesi i¢in Gazebo iizerinde bir simiilasyon
ortami olusturulmustur. ROS robotlarda yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir. Kod iizerinden
cok az degisiklik yaparak diger robotlar iizerinde de calisabilecek bir yazilim pargasi
gelistirmeyi hedefler. ROS sayesinde standart bir robot i¢in yazilan standart bir algoritma
yiikle-kullan hizinda ¢alistirilabilir konumda olacaktir. Robota takilan sensorlerden alinan veri
ROS ile bilgisayara ulasacaktir, bilgisayarda islenen veri robota bir gorev olarak geri
donebilecektir. Aradaki bu haberlesme sistemi ROS arayiiziindeki topicler ve mesajlar
yardimiyla yapilacaktir. ROS, Gazebo simiilasyon ortamiyla tam uyumlu olarak ¢aligmaktadir.
Bu sayede projenin prototip asamasinda ROS Package haline getirilen gelistirilen veri yapisini
test etmek i¢in Gazebo simiilasyon ortami hizli bir gelistirme i¢in kullanilabilir. Olusturulan
simiilasyon ortaminda otlarin yerleri her test edildiginde yerleri karistirilarak yarisma ortamina
yakin simiilasyon edilerek basari orani artirilmigtir. Gazebo ortamini digerlerinden ayiran
ozellik olarak arag tizerinde pixhawk kullanilacagindan dolay: araca yapay pixhawk olanagi
saglamaktadir ve simiilasyon sonuglari ayn1 kodlar yazildiginda %85 uyumlu ¢aligmaktadir.
Gazebo simiilasyon ortami sekil 10.1 de goriilmektedir.

Sekil 10.1 Gazebo Gorev Simiilasyonu
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Sekil 10.2: Gazebo Simiilasyon Ortam1

ROS tabanli gazebo simiilasyon programinda test edilen kodlar Sekil x’de goriilmektedir. Sekil
10.3 deki kodlar IKA’da kullanilacak olan ve temel hareket mekanizmalarini saglayacak olan
pixhawk kontrol kartt ile MavLink haberlesme kiitiiphanesi ile Jetson Nano’nun haberlesmesi
simiilasyon ortaminda kurularak baglantinin olusturulmasi kontrol edilmistir. Araca temel
hareket manevralar1 ve daha 6ncenden belirlenen GPS konumlarina hareket etme kodlari testi
basariyla gergeklestirilmistir.

print(*Baglaniliyor
baglanti_yolv = */dev/ttyACHE

global drone

drone = connect(baglanti_yolv, wait_ready=True)
global vehicle

vehicle = drone

print(“motorlar arm ediliyor")
vehicle.arned = True
tine,sleep(s)
vehicle.mode = VehicleMode("SUIDED")
while not vehicle.armed:

print(® Arm edilmesi bekleniyor 53

tine.sleep(l)
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import cv2, imutils

def pozisyon(posx, posy, yaw_rate, posz, vehicle).
msg = vehicle.message_factory.set_position_target_local_ned_encode(

o,
e, o,
mavutil.mavliink.NAV_FRAME_BODY_NED,
©b00600111111110060,
posx, posy, posz,
9, 5,8,
e, 0, 9,
O, math.radians(yaw_rate))

vehicle.send_mavlink(msg)

pozisyon(x, &, ©, 8, vehicle)
time.sleep(1)
print(’ileri gidiyorum')

pozisyon(-x, 8, 0, 0, vehicle)
time.sleep(1)
print(’geri giciyorum')

pozisyon(g,®, 98, 8, vehicle)
time.sleep(1)
print(‘sags déniyorum')

pozisyon(@8,0, 270, 0, vehicle)
time.sleep(1)
print{'sola dénlyorum’)

pozisyon(@8,0, 188, 9, vehicle)
time.sleep(1)
print(“geri dénlyorum')

pozisyon(08,0e, y, ©, vehicle)
time.sleep(1)
print(’'y derece déniyorum')

def Konuma_git(konum): # Verilen GPS konusuho 2 metre kalane Kodar gidl
vehicle.airspeed = 3§ # Kolan manevrolary ve Kolon mesafeyl Lidar sen
vehicle.groundspeed = 7
point = konum
print(“Koordinat noktasina ilerliyorum™)
vehicle.simple_goto{point)
while True:
current_loc = [venicle.location.global_relative_frame.lat, vehicle,location,global_relative_frame,.lon]
gidilecek_konum = [point.lat, point.lon]
fark= np.array(np.absolute{current_loc)) - np.array(np.absolute(gidilecek_konum))
mesafe = fark + 111008
a = mesafe(0)
b = mesafe[1]
kalan_mesafel = (a #* 2) + (b #* 2)
kalan_nesafe = np.sqrt(kalan_mesafel)
print("xalan mesafe: %s" % kalan_mesafe)
tine.sleep(1)
if (kalan_mesafe < 2):
print("Hedef noktaya ulasildi")
break

Sekil 10.3: Gazebo Test Kodlar1
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10.2 Test

Yarigsmada kullanilacak olan temel 6n tasarim olusturulup aracin genel kapsamda hareket
kabiliyetleri kontrol etmek igin testler yapilmigtir. ECP

Arag tizerindeki elektronik aksam laboratuvarda bulunan
malzemeler ile ara¢ elektronigi temel hareket ve testleri
yapmak i¢in olusturulmustur. Sekil 10.3’de goriilen
prototip ara¢ testlerde kullanilmistir. Testler ara¢ temel
hareket kabiliyeti, engelden gegcme ve 15 derece egim
olusturulup olusturulan egimden gecme testleri
yapilmistir. Arag tiim testleri basarili bir sekilde ge¢mistir.
Amag ara¢ mekaniginin optimum hale getirilmesidir.

Sekil 10.4: LETO V1 Prototip
Calismasi

Sekil 10.5: Engel Testi Sekil 10.6: Egim Testi

Not: Test videolarinin linkleri asagidaki gibidir. Videolar liste dis1 olarak paylasilmistir. Linke
sahip olan kisiler tarafindan goriinecektir.

Hareket Videosu: https://youtube.com/shorts/QnRZGD-hMug
Engel 1 videosu: https://youtu.be/y6z1zyzKhik
Toprak arazi ve engel 2 videosu: https://youtu.be/88o0ROr1YLqg
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