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1. Takim Organizasyonu

Helios Rover Team, IEEE SAU PES Komitesi altinda 2020 yilinda kurulmus bir Rover
takimudir. Uyeleri farkli disiplinlerden ve siniflardan goniilliiliik esasi ile bir araya gelmis
ogrencilerden olusmaktadir. Rover takimimizin amaci giines enerjisi ile her tiirlii arazi ve hava
kosullarinda kendisine verilen gorevleri yerine getirebilecek bir insansiz kara araci
tasarlamaktir. Takimimiz bu amagla ¢alismalarina devam etmektedir.

TAKIM KAPTANI

TAKIM KOORDINATORU

ELEKTRONIK

YAZILIM

MEKANIK

TASARIM

ANALIZ-URETIM

ELEKTRONIK
KART TASARIMI

ELEKTRONIK

BAGLANTI

ARAYUZ

YAZILIM

Aracin otonom hareketinin saglanmasi igin gerekli algoritmalar ve goriintii islemesi i¢in makine
ogrenmesi iizerinde gelistirmeler yapan, IKA iizerinde bulunan sensdrlerden gelen verilerin
analizi ile birlikte bunlarin arayiiz izerinde goriintiillenmesini saglayan ekibimizdir. Ekibimizin
iiyeleri Python,ROS,HTML,CSS  gibi programlama dilleri ve yazilimlarin1 kullanma
yetkinligine sahiptir.

ELEKTRONIK
Arag lzerinde gerekli elektronik baglantilarin, gerekli kart tasarimlarinin ve aracin giig
hesabinin yapilmasi icin calisan ekibimizdir. Ekibimizin tyeleri

Proteus,AutoCAD,Altium,MATLAB gibi programlar1 kullanma yetkinligine sahiptir.
MEKANIK

Aracin arazi kosullarinda rahat hareket edebilmesi i¢in 6zgiin bir tasarim gelistirilmesi iizerine
calisan ve bunlarin analiz-liretim asamalarini1 kontrol eden ekibimizdir. Ekibimizin {iyeleri
SolidWorks,ANSYS,Fusion360 gibi programlari kullanma yetkinligine sahiptir.

2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

OTR Hakem Degerlendirme Formunda belirtilen tavsiyeler géz oniine alinarak yapilan
aragtirmalarda bilimsel kaynaklarin kullanimi arttirllmistir. Yapilan arastirmalardan ve
testlerden elde edilen verilerin daha detayl bir sekilde aktarilmasina 6zen gosterilmistir.



2.1 Maliyet Hesab1

URUON

200TL
900 TL
1980 TL
600 TL
2500 TL
900 TL
240 TL
130TL
38TL
21TL
35TL
9TL
13TL
92TL
61TL
146 TL
45 TL
12 TL
660 TL
46 TL
47 TL
47 TL
800 TL

Alman tirlinler yesil ile gdsterilmistir.

3. Arac Ozellikleri

OTR Hakem Degerlendirmesi ve yaptigimiz testlerin sonuglarina bagl olarak aracimizda
revizyona gidilmistir. Yapilan revizyonlar ile ilgili detayli agiklamalar ilgili konu bagliklarinin
altinda verilmistir.



3.1 Mekanik Tasarim

IKA’nin arazi kosullarinda rahat hareket etmesi igin yapilan tasarimlarimizin én testleri
yapilmis olup aracin dénme mekaniginde sikintilara rastlanmistir. Ters momentler etkisi ile
saglanacak donme yeterli gelmediginden IKA’nin tasariminda degisiklige gidilmis ve servo
motor yardimiyla donme sistemine geg¢ilmistir.

[lk prototipimiz
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3.1.2 Ara¢ Manevra Sistemi

On tasarim raporunda belirtildigi {izere aracin manevrast motorlarin zit ydnde hareket etmesi
yani ¢ift kuvvet momenti ile saglanacakti.Ancak yapilan yatay manevra testinde istenilen sonug
sadece fayans ylizeylerde alinabildi.Toprak ve beton ylizeylerde ise tekerler ile yiizey
arasindaki siirtiinme sebebiyle sistemin zorlandig1 gézlemlenmistir.Bu zorlanma sabit mafsal
baglant1 parcasi tizerinde burulma etkisi yapmistir.Bu sebeple sabit mafsal baglanti parcasi igin
yeni bir ¢6ziim olusturulmus bu ¢6ziim hakkinda analiz ve simiilasyon kisminda bahsedilmistir.



Aracin manevra sisteminde degisiklige gidilmis olup manevranin,arkada bulunan iki adet
servo motorun arka ayak baglanti par¢alarin1 dondiirmesi ile saglanacagi kararina varilmistir.Bu
sebeple arka ayak baglant1 parcalarinin tasariminda degisiklige gidilmistir.Arka ayak baglanti
elemani;servo motorun bulundugu parga,yatak baglantilarinin bulundugu par¢a ve DC motorun
bulundugu parca olmak flizere li¢ parcadan olusmaktadir ve 180° yatay manevra(doniis
kabiliyetine sahiptir.Dikey manevra sistemi On tasarim raporunda belirtildigi gibi
olacaktir.Lastiklere binen yiikii azaltmak ve verimi artirmak amaciyla solar panelin
kullanilmamasina karar verilmistir. Agirligr azaltmak i¢in 460 mm lik aliiminyiim borunun
uzunlugunu 230 mm ye distirilmiistiir.

Servo Motor Baglant1 Parcas1 Servo-Teker Ara Baglantisi DC motor baglant1 parcasi

Arac¢ mekanik tasarim



3.2 Yazilim
3.2.1 Otonom Hareket

Kullandigimiz LIDAR ile IKA’ miz harekete basladigi andan itibaren gevresinin haritasini
cikararak tarim arazisinde gergek zamanli goriintii isleyecektir. Hareketi sirasinda
olusturmaya bagladig1 Harita lizerinden kendisine GPS yardimu ile gelen lokasyon bilgisini ve
haritalama {izerinde belirledigi engellerin bilgisini kullanarak giizergah tayin edecektir. Bu
giizergah sirasinda karsilagtigi yabani bitkileri tespit ederek otonom olarak ilaglama igslemini
gerceklestirecek ve giizergahina kaldigi yerden devam edecektir.

3.2.2 Arayiiz Tasarimi

Aracin lizerinden gelen verileri bir arayiiz ekranina aktarmak i¢in gdmiilii wifi modiiliine sahip
NodeMCU gelistirme kart1 tercih edilmistir. Uzerine baglanan sensdrlerden gelen veriyi

kablosuz ag yardimu ile bulut sistemine iletmektedir.Yapilan arayiiz sayesinde bulutta bulunan
veri tasarladigimiz HTML-CSS arayiiz sistemimizde grafik arayiiz olarak goziikkmektedir.
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Control your mobile camera

Gelistirdigimiz Arayiiz Tasarimi



3.3 Elektronik Tasarim

Arag lizerinde bulunan sistemde olusacak yiikiin ana kontrol kartimiz (MASTER) Raspberry
pi 4 iizerinde birikmemesi i¢in raspberry ile Slave-Master iligkisi igerisinde bulunacak kartlar
se¢ilmistir. Bu kartlardan alinan ve gonderilen veriler dogrudan otonom siiriis dinamiklerini
etkileyecegi i¢in tiim Slave roliinde bulunan kartlar tek bir Master olan Raspberry ile baghdir.
Elektronik sistemde kablo karigikligini en aza indirebilmek i¢in “Gii¢ dagitim” ve “BMS
Sistem Kart1” gibi 6zel kartlar tasarlanmustir.

4. Sensorler

TF Mini Lidar (Lazer Mesafe Sensorii): TF Mini LIDAR Sensérii, tekyonlii lazer 15181min
havada kalma siiresini temel alarak calisan mesafe 6l¢iim sensoriidiir. Mesafe Olgiim

Sensorleri bir IR gonderici ve IR alicidan olusur. Gondericinin génderdigi IR 1sinlar1 engele
carpip aliciya yansir. Aliciya gelen 151n1n acisina gére mesafe belirlenir. Bu sekilde belirli bir
arazinin iki boyutlu harita olusturmak i¢in kullanilabilir. Kiigiik boyda yiiksek performans
verebilen st seviye bir sensordiir. 0.3 — 12 metre arasinda 6l¢iim yapabilmektedir. 100Hz’lik
yenileme hizi ile 0.3-6 metre arasinda 4cm, 6-12 metre arasinda ise 6 cm hassasiyet ile
caligmaktadir. O ile 60 °C arasinda galisabilmesi, engellerden giivenli kaginma ve rota segimi
icin mesafe bilgileri saglamasi kiiciik boyutu, hafif agirhigi, diisiik gii¢ tikketimi(0.6w) ve
araziye uygunlugu ile bu sensor tercih edilmistir. LIDAR aracimizin yiiksek bir noktasina daha
rahat haritalama yapmasi i¢in yerlestirilecektir.

]
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Resim 1: TF mini lidarin iki boyutlu haritalama 6rnedi.



Dht-11: DHTI11, basit, ultra diisiik maliyetli dijital sicaklik ve nem sensoridiir. Ortamdaki
havay1 6lgmek i¢in bir kapasitif nem sensorii ve bir termistor kullanir. Kullanimi oldukga basit,
ancak verileri yakalamak i¢in dikkatli bir zamanlama gerektirir. Bu sensoriin tek gergek
dezavantaji, her 2 saniyede bir yeni veri alabilmenizdir. Tarimsal araziler i¢cinde 2 saniyede
bir veri almak bir sikint1 yaratmayacagindan, fiyati ve elde edilen dogru veriler dogrultusunda
secilebilecek en uygun sicaklik ve nem sensorii dht-11’dir. Bu sensor, kontrol iinitesinin i¢inde
ve IKA’nin disinda olmak iizere iki adettir. IKA nin hem i¢ hem dis sicakhigini dlgmek igin
kullanilacaktir.

6 Eksenli ivmeslcer(mpu-6050): Mpu6050 elektronik projelerde egim ve ivme 6lgmek igin
en sik kullamlan sensérlerden biridir. Ivmedlger ve gyro ¢ikislarmin her ikisi de ayri
kanallardan 12C ¢ikisi vermektedir. Her cksende 16 bitlik bir c¢ozinirlikle ¢ikis
verebilmektedir. Hem hizli hem de yavas hareketlerin hassas takibi i¢in kullanici tarafindan
programlanabilen bir jiroskop araligi ve bir ivmedlger araligi mevcuttur. MPU6050'de bulunan
kullanici tarafindan programlanabilen jiroskop araligi + 250, + 500, £ 1000 ve = 2000 ° / sn'dir.
Ivmedlgerin programlanabilir tam &lgekli aralig ise + 2g, + 4g, + 8g ve 16g'dir. Bu sensér,
yliksek ¢oziintirlikkte veri aktardigi igin tercih edilmis ve arag¢ kontrol {initesi i¢inde yere
paralel olacak sekilde diiz bir yerde aracin egimini kullaniciya aktarmak i¢in kullanilacaktir.
Gps modiilii (GY-NEO6MV?2): Yiiksek kaliteli ve hassasiyete sahip olan modiil, yaklasik 5
metrelik bir konum hassasiyetine ve hiz Olglimii yapabilme yetenegine sahip. Bu

ozelliklerinden yararlanarak, aracin hiz ve konum verilerini kontrol etmek i¢in kullanilacaktir.
Elektronik giiriiltiiden etkilenmemesi i¢in aracin disina konumlandirilacaktir.

Su seviyesi olcer: Su seviyesi sensorii depodaki ilacin miktarini 6l¢mek tizere kullanilacaktir.
Bu sensor 40 mm su seviyesine kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Sensoriin yapisinda birbirine
paralel olarak baglanmis iletken hatlar bulunmaktadir. Uygun fiyati ve dogru sonuclar elde
edilebildigi i¢in bu sensor tercih edilmistir. Sensor depoda suya batmis sekilde kullanilarak
kullanictya depodaki ilag hacmini iletmis olacak.

Kamera: Raspberry Pi i¢in gelistirilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii bir kameradir. Bu kamera,
fotograf ve HD ¢oziiniirliikte video ¢ekiminde kullanilabilir. Kamera modiilii izerinde yiiksek
hassasiyetli ve yliksek hizli video destegi sunan OmniVision OV5647 (5 mega piksel) yliksek
kaliteli goriintii algilayict sensor bulunmaktadir. Ayrica, pozlama telafisi kontrolii, ortam 15151
algilama, biiytlik veri isleme kapasitesi gibi 6zellikleri de bulunmaktadir. 1080p, 720p60 ve
VGA9O0 destekleri de bulunmaktadir. Bu kamera goriintii islemek i¢in aracin ilerledigi yonde
konumlanacak sekilde 1 adet kullanilacak ve 6niinde gordiigii yabanci otlar1 taniyip ilaglamak
icin otonom siirlise kolaylik saglayacaktir.

10
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5. Arac Kontrol Unitesi

Aracin kontrol {initesi NodeMCU Raspberry pi ve Arduino’dan olusmaktadir.

Raspberry pi 4 ile otonom siiriis dinamikleri kontrol edilecek. Raspberry kamerayla
goriintii isleyip, lidarda haritalama yaparak otonom siiriisii daha etkili hale getirecektir.
Ayrica kamera ve lidardan gelecek olan bu veriler, IP adresiyle kurulan sunucuya aktarilacak.
Burada Raspberry pi master (yonetici) olarak kullanilirken, Arduino ise Raspberry pi i¢in bir
slave (yardimci) olarak UART haberlesme seklinde seri olarak baglanacak ve bu sekilde
kullanilacaktir. Burada Arduino, manuel siiriis merkezi olarak bulunacak ve manuel siiriis
Arduino tarafindan gergeklesecek. Otonom ve manuel siiriis arasindaki gegis ise manuel
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siirlis kumandasinin tizerinde bulunan bir switch (anahtar) ve arayiizde bir buton ile
ayarlanabilecektir. Nodemcu iizerinde bulunan, gps, nem-sicaklik, su seviyesi 6lger ve ivme
Olger gibi sensorleri kontrol etmektedir. Burada Nodemcu kendisine baglanacak olan
sensorleri yonetip denetleyebilecek ve bu sensorlerden gelen verileri 115200 BAUD
haberlesme hizi1 ve 12C Seri iletisim Protokolii ile IP adresiyle kurulan sunucuya aktarilacak.
Burada kullanilan NodeMcu ve ona bagli olan sensorler otonom siiriisii etkileyebilecegi igin
bu modiil, raspberry pi’in yardimcisi(slave) seklinde davranmis olacaktir.

Nodemcu’ dan ve Raspberry pi’ dan elde edilen veriler IP adresi ile olusturulan farkl
iki sunucuya aktarilmistir. Olusturulan bu sunuculari ise kendi tarafimizdan olusturulan
arayiizde, site icinde site goriintiileme yontemiyle(<iframe></iframe> komutu ile), hem
Nodemcu hem de Raspberry pi’dan gelecek verileri tek bir sayfa {izerinde rahatlikla
goriintiileyebilecek. Eger gerekirse bu arayiiz tizerinden acil durumlarda durdurma gibi

uzaktan miidahaleler de yapilabilecek.

Master_1
(RasPi) Slave_1(arduino) Kamera ToF lidar

o ® seo
Slave_2 gps modula 6 eksenliivme Nem ve sicaklik ~ Su seviyesi
(NodeMcu-12e) (gy neobmv2) olcer(mpu6050) sensorta(DHT-11) olcer

6. Otonom Siiriis Algoritmalari

On Tasarim Raporunda da belirtigi gibi IKA nin otonom hareketi igin gereken Kamera ve
Lidar verilerinin toplanmasi ve islenmesinden Raspberry Pi sorumlu olacaktir. Raspberry Pi
iizerindeki ytikiin hafifletilebilmesi i¢in bir adet Arduino Mega mikrokontrolcii kart1 Raspberry
Pi ile UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) protokoliiyle haberlestirilecek,
IKA nin motorlar1 ve ilaglama mekanizmas1 Arduino araciliryla kontrol edilecektir.
6.1 Otonom Yabani Ot Tespiti

On Tasarim Raporunda yabani ot tespiti igin ilk etapta Haar Cascade siniflandiricismin
denendigi ancak tutarsiz sonuglar verdigi ve yeterli performansi gosteremedigi gerekcesiyle
farkl1 bir nesne tespit algoritmasi olan YOLO (You Only Look Once) iizerinde arastirmalarin
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yapildigindan bahsedilmisti. Yapilan arastirmalar ve Raspberry Pi lizerinde diger modellerle
yapilmis karsilagtirmalarin  size (¢Oziiniirliik), mAP (genel ortalama kesinlik) ve FPS
(saniyedeki goriintii sayis1) degerlerinin incelenmesi sonucunda yabani ot tespiti icin YOLOv4-
tiny modelinin kullanilmasina karar verildi.

Model size objects mAP  Jetson Nano 2015 MHz = RPi 4 64-0S 1950 MHz
NanoDet 320x320 80 20.6 28.2 FPS 13.0 FPS
YoloFastestV2 352x352 80 24.1 38.4 FPS 18.8 FPS
YoloV2 416x416 20 19.2 10.1 FPS 3.0 FPS
YoloV3 352x352 tiny 20 16.6 17.7 FPS 4.4 FPS
YoloV4 416x416 tiny 80 217 11.2 FPS 3.4 FPS
YoloV4 608x608 full 80 453 0.7 FPS 0.2 FPS
YoloV5 640x640 small 80 225 4.0 FPS 1.6 FPS

YOLO Modellerinin Jetson Nano ve Raspberry Pi 4 Uzerindeki Performans Testleri
6.1.1 YOLO Algoritmasi I¢in Veri Setinin Hazirlanmasi ve Egitim

YOLOvVA4-tiny modelinin egitimi i¢in gonderilen yabani ot 6rneginin farkli ortamlarda ve farkli

151k kosullarinda farkli agilardan 250 adet yiiksek ¢oziiniirliikli fotografi ¢ekildi.
l'w A S » ] v’.?‘ /} p 1 y g

Egitim fgin Cekil otograf Ornekleri
Cekilen fotograflardaki yabani ot 6rnekleri Labellmg programi kullanilarak etiketlendi ve
egitim i¢in gereken .txt dosyalari elde edildi, veri seti egitim i¢in hazir hale getirilmis oldu.
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Etiketleme Islemi ve Fotograflar ile Etiket Dosyalari.

20220604.152433

[ & T,

2022060416200

2022004 16200

0020804162000

20220008 162012

2220604152438

LA S

2220804, 162000

20220004, 162012

20220608 152358

2020604152442

2020604 162003

20220004 162918

2022060415242

20020604 162011

200000 162078

YOLO modellerinin egitiminin ¢ok fazla grafik isleme giicli gerektirmesi ve egitim siirelerinin
uzunlugu sebebiyle egitim i¢in farkli yollar arandi. Aragtirmalar sonucu bir Jupyter Notebook
servisi olan Google Colab’in kullanilmasina karar verildi. Google Colab iizerinden islem giicii
yiiksek bir GPU ile baglant1 kuruldu ve egitim i¢in hazirlanan veri seti Google Colab ile
kullanilmak iizere sikistirilarak bir bulut depolama servisi olan Google Drive’a yiiklendi,
ardindan daha 6nceden hazirlanmis bir Notebook kullanilarak YOLO modelinin egitimi daha
az 6z kaynak kullanilarak yapilmis oldu. Egitim sonucunda YOLOwv4-tiny modeline ait weights
ve config dosyalari elde edildi.
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Google Colab ile YOLOvV4-tiny Modelinin Egitilmesi
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6.1.2 Yabani Ot Tespit Yazilm

Ilaglanacak yabani ot Raspberry Pi {izerine bagli kamera modiiliinden gelen verilerin bir dnceki
baglikta egitim stireci anlatilan YOLOv4-tiny modeli kullanilarak hazirlanmis nesne tespit
yazilimiyla tespit edilecektir. Nesne tespit yazilimi YOLOv4-tiny modelinin egitimi sonucu
elde edilen weights ve config dosyalar1 kullanilarak Python yazilim dili ile hazirlanmigtir.
Kamera modiiliinden anlik goriintii alabilmek ve gelen goriintiide yabani ot tespit edilmis ise
tespit edilen yabani otun isaretleyebilmek i¢in Python yazilim dili kiitiiphanelerinden olan
OpenCV kullanildi, isaretleme rengi dogadaki en nadir renk oldugundan arayiiz tizerindeki
kamera goriintiistinde daha rahat algilanabilmesi i¢in mavi segildi. Kameradan gelen goriintii
tizerinde matris islemleri yapabilmek i¢in de yine Python yazilim dili kiitiiphanelerinden biri
olan Numpy kullanildi. Yanlis tespitleri ve gereksiz isaretlemeleri engellemek icin
Thresholding islemi uygulandi ve nesne tespit islemi optimum degerler ile sinirlandirildi.

Hazirlanan Yazilim ile Tespit Edilen Yabani Ot Ornekleri
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6.2 Otonom Hareket ve ilaclama Mekanizmasinin
Kontrolii

IKA’nin otonom hareketini nasil bir yol kullanarak
gerceklestirecegine dair arastirmalar yapildi, ilaglama
islemi yapan farkli insansiz kara araglar1 ve ge¢mis
yillara ait Kavramsal Tasarim Raporlart incelendiginde
ekin siras1 takibi yonteminin ¢okc¢a kullanildig:
goriildii. Bu yontem gergek hayatta ise yarar olsa da
geemis donem  yarigmalarina  ait  gOriintiiler
incelendiginde yarisma alaninda ekin siras1 takibi i¢in
yeterli bitki sikliginin olmadigina karar verildi. Bunun
iizerine farkli yontem arayislar1 sonucu yapilacak
IKA’nin  iizerindeki LIDAR sensdriinden gelen
verilerle haritalama yapmak i¢in yarigsma alaninda
dolastig1 sirada karsilastigi yabani otlar1 ilaglamasina
karar verildi. Haritalama esnasinda biitiin yarisma
alanmin gezilebilmis olmasi igin gerekli parametreler
ayarlanarak IKA’nm alandaki biitiin yabani bitkilerle
karsilasmasi ve karsilastigi yabani bitkiyi tespit ederek
ilaclama mekanizmasini ¢alistirmasi1 bdylece yarigma
gorevini yerine getirmis olmasi planlandi ayrica
haritalama yapilirken engelle karsilasildiginda IKA
hareketine yon degistirerek devam edeceginden engel
asma problemi de ¢dziilmiis oldu. IKA iizerindeki
kameranin konumu geregi yabani bitki tespit
edildiginde aym1 zamanda ila¢ pilskiirtme ucunun
menzilinde olacagindan IKA tespit edilen yabani ota
0zel konum almayacak, yabani ot tespit edildiginde
sadece ilaglama mekanizmasini ¢alistiracaktir. Otonom
hareket siiresince IKA’nin hareketleri Slave olarak
belirlenen Arduino Mega aracilifiyla saglanacak,
Raspberry Pi Arduino Mega ile UART protokolii
araciligiyla  haberleserek  motor ve ilaglama
mekanizmasinin kontroliinii saglayacaktir arayiiz ya da

kumanda iizerinde bulunan bir buton sayesinde otonom ve manuel hareket arasinda gegis
saglanacaktir. Manuel hareket esnasinda IKA’min yapacagi manevralar ve ilaglama
mekanizmasinin kontrolii kumanda ile sadece Arduino Mega araciligiyla saglanacaktir.

Otonom hareket ig¢in Raspberry Pi iizerine bagli LIDAR sensoriinden gelen verilerin
kullanilabilmesi ve gorsellestirilebilmesi igin ROS (Robot Operting System System) igerisinde
bir gorsellestirme aract olan Rviz’in (ROS visualization) kullanilmasina karar verildi ve
ROS’un kullanilabilmesi i¢in Raspberry Pi iizerine bir Linux dagitimi olan Ubuntu MATE
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igletim sistemi kuruldu. Haritalamanin yapilabilmesi i¢in ROS igerisinde bir algoritma olan
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) algoritmasinin kullanilmasina ve SLAM
yontemi olarak da odometre verisi gerektirmeden sadece LIDAR sensoriinden gelen verilerle
haritalama yapabildigi i¢cin Hector SLAM yontemi se¢ildi. Mevcut LIDAR sensorii (TF Mini
LIDAR) 360° tarama yapamadigi i¢in heniiz haritalama ve otonom hareket icin segilen
yontemlerin gercek hayat testleri gerceklestirilemedi. Mevcut LIDAR sensorii ile haritalama
yapilabilmesi i¢in ve LIDAR’1n istenilen gibi calistirllamamasi ihtimaline karsi farkli bir
otonom hareket ¢6ziimii bulabilmek i¢in ¢caligmalara devam ediliyor.

Farkl1 Haritalama Y dntemleri ve Hector SLAM ile Olusturulmus Harita Ornekleri

7. Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

Yabanci otla zirai miicadele i¢in kullanilacak ila¢ piiskiirtme mekanizmasi, fiskiye, su
pompas1 ve hacmi 250 ml olan ila¢ deposundan olusmaktadir. ilacin fiskiyeye iletimi, depo
igerisine konulmus 6 voltluk su pompasi ile saglanacaktir. Pompa, depodaki sivinin igerisinde
serbest kalacak sekilde yerlestirilip montajinda herhangi bir mekanik baglant1 elemani
kullanilmayacaktir. Deponun sag ve sol {iist bolgesinde bulunan deliklerden pompanin
elektronik baglant1 elemanlari (kablolar vb.) ve ilaci fiskiyeye ileten borular gececektir.

Fiskiye Su pompasi

Arag tlizerindeki LIDAR sensoriinden gelen veriler aracilifiyla haritalama yapmasi igin
yarigma alaninda otonom bir sekilde hareket ederken bir yandan da yabanci bitkiyi fiskiye
yardim ile ilaglayacaktir. Arag ilizerindeki kameranin konumu geregi yabani bitki tespit
edildiginde herhangi bir 6zel konum almayacaktir. Arac¢ bitkiyi tespit ettiginde bitkinin
menziline girip ilag piiskiirtme islemini gerceklestirecektir.
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Su pompasinin kesiti alinmis ila¢ deposu i¢indeki konumu

8. Ozgiin Bilesenler
8.1 Elektronik Kart Tasarimi

8.1.1 BMS SISTEM KARTI

Batarya yonetim sistemleri bir pil grubunun giivenli isletim sinirlar igerisinde ¢aligmasini ve
sarj/desarj esnasinda batarya grubundaki pillerin giivenli bir sekilde kullanilmasini saglayan
devre elemanlaridir. Ayrica batarya grubunda asiri sicaklik, asir1 akim, diisiik veya yiiksek
gerilim olmasi durumunda batarya paketini korumaktadir. Pil grubunun sarji veya desarj
esnasinda tiim hiicrelerin dengeli bir sekilde sarj/desarj olmasi beklenmektedir.

Batarya yonetim sistemlerinde iki 6nemli alt sistem vardir. Bu alt sistemler sarj yonetim ve
haberlesme birimleridir. Batarya dengeleme yoOntemi sarj yonetim birimlerinde kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontem BMS sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Dengeleme
yontemleri de iki temel baslik altinda incelenir. Bunlar aktif ve pasif tabanli batarya dengeleme
metotlaridir. Uygulama kolaylig1 ve kontrol sistemlerinin daha basit olmasi nedeniyle pasif
dengeleme sistemleri genellikle tercih edilmektedir. Pasif dengeleme yontemleri iki farkli
sekilde uygulanabilir. Birinci yontem sabit sont direng metotudur . Bu yontemde, hiicre gerilimi
her hiicreye paralel sekilde bagl olan direngler araciligi ile sabit bir degerde tutulma mantigina
gore caligmaktadir. Biitiin hiicrelerde fazla enerji direngler {izerinden 1s1 enerjisi olarak atilir.
Ikinci yol kontrollii sént direng yontemidir (Xu et al. 2018). Kontrollii yariiletken anahtarlar
veya roleler ile direnglerin iletime sokulup ¢ikarilma mantigina goére calisir. Bu yontemde
enerjisi fazla olan hiicrenin anahtar1 iletime sokularak fazla enerji direng lizerinde harcanir.
Ayn1 zamanda pasif dengeleme tabanli BMS sistemlerinde direng yerine MOSFET anahtarlama
elemanlarinin diren¢ olarak kullanildigi uygulamalar da bulunmaktadir. Bu ydntemde
hiicrelerdeki fazla enerji MOSFET lerin {izerinden atilmaktadir.

Batarya +

= Batarya
Sekil 1. BMS sisteminin pasif dengeleme i¢in kullanilan kontrol devresi
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Projemizde kullanilan bms kart1 3S 25A 12V Balans 18650 Bms Lipo Batarya Pil Sarj
Devresi’dir . Bu bms kartinin kullanilan Sony VTC6 pillerle baglantisin1 saglayacak bir pcb
kart1 tasarlanmigtir. Bu kart tasarlanirken Altium programi kullanilmistir. Kartin altiumda
¢izimi ve sonrasinda kartin tlizerindeki yollarin ve lehimlerin yapimi higbir teknik destek
alinmadan bizzat ekibimiz tarafindan yapilmistir. Kartimizda 6 tane pil yatagi, 2 tane klemens
ve 1 adet bms kart1 bulunmaktadir. Yollar 6 pil 3s2p olacak sekilde tasarlanmistir. Tek bir Sony
VTC6 3000 mAH oldugundan 2 pil paralel baglandigindan 6000 mAH olacaktir. Boyle 3 seri
baglanti olacagindan dolay1r uzun siireli kullanim saglayacak bir batarya olusturulmustur.
Bataryalar, motorlar1 motorlari siirmek i¢in kullandigimiz L298N’den kartin tizerinde bulunan
2 klemensten besleyecektir. Kartimizin Altium’da gosterimi asagidaki gibidir.

8.1.2 Gii¢ Dagitim Karti
Aracin 6nemli bir bileseni olan, elektronik sistemi birbiri ile baglayan ve gereksiz 6l¢iide kablo

ve daginikliktan kurtarip daha tertipli bir goriintii saglayan giic dagitim kartt PDB (Power
Distribution Board); aracin motorlarina, PWM sinyali ile siiriilmesi saglanan motor
stiriiciilerine ve su pompasina gii¢ saglama gibi gorevleri yerine getirecektir. Gii¢ dagitim karti
ayni1 zamanda komponentleri besleyen 4 adet tiglii klemens ile ¢ikisi saglanmis 5 voltluk ve bir
adet 12 voltluk besleme ¢ikisina sahiptir. Kart, biinyesinde 2 adet sigorta, 2 adet LM2596
ayarlanabilir voltaj regiilatorii ve 2 adet L298N Motor siiriicii barimdirmaktadir. Bu kart ile
sistem, organize ve diizenli bir yapiya kavusmustur. Sonug¢ olarak bu kartin tasarim siireci
devam etmekte ve yapilan testler ve fikir yiiriitmeler ile giinden giine gelistirilmektedir.
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8.2 Solar Panel

OTR igerisinde belirtildigi iizere yapilmasi planlanan Solar Panel ile gercek zamanli sarj gerekli
verim elde edilemedigi i¢in iptal edilmis olup gerekli test ve analizler ilgili basliklar altinda
belirtilmistir.

9. Giivenlik Onlemleri

Insanoglunun can ve mal varligmin biitiinliigiiniin korunmas1 agisindan giivenlik en dnemli
unsurlardan biri olmustur. Giiniimiizde hemen hemen her iiretimde gilivenlik 6nlemleri igin
bliylik meblaglar harcanmaktadir. Siiphesiz, bu iiretimlerin gilivenlik acisindan en Snemli
goriildiigii sektorler arasinda otomotiv ve tagimacilik sektorleri yer almaktadir. Tasarladigimiz
aracin ve aracta kullanilan cihazlarin insana, hayvana, dogaya ve degerli bilesenler iceren
kendisine zarar vermemesi agisindan c¢esitli giivenlik onlemleri diistiniiliip sistemin farkli
bilesenlerine entegre edilmistir.

Aracin hafif ve dayanikli olabilmesi i¢in aliiminyum sigma profiller tercih edilmis ve sasi
bolmesi buna gore ayarlanmigtir. Mekanik olarak giivenligini saglamak i¢in tim yap1
elemanlarinin mukavemeti gz oniine alinmis ve bilgisayar destekli programlar kullanilarak 6n
testler yapilmis ardindan uygulamali test gerceklestirilmistir. Yapilan tiim testler sonucunda
istenilen basariya ulasilmistir.

Yarigma alaninda istenilen gorev planlamasindan ¢ikarak aracin kendisine veya cevresine
zarar verme ihtimaline karsin, aracimizin kolay ulasilabilir bir noktasinda disaridan bir kullanici
tarafindan fiziksel olarak sistemin tiim elektrigini kesebilecek bir acil durdurma butonu
bulunmaktadir. Acil durum butonu olarak saha uygulamalarinda pek ¢ok kullanilan, giivenilir
bir buton tercih edilmistir. Acil durum giderildiginde ara¢ ayni yerden baglatilabilecektir.

IKA’ da bulunan kablolarin hepsinin tasiyacagi akimlar hesaplanmis ve akimi giivenli bir
sekilde iletebilmesi i¢in kalin ve kaliteli kablolar segilmistir. Aragta hem giivenlik hem de
goriintli temizligi acisindan aragta ¢iplak kablo kalmayacak sekilde uygun kablo yollar
olusturulmustur. Ayn1 zamanda kablo renkleri bulundugu konumlara gore farkli kullanilarak
baglantilarda olusabilecek hatalarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Sistem de olusabilecek
kisa devre akimlarin1 engellemek icin gerekli yerlere sigorta ¢esitleri yerlestirilecektir.

Aracimiz temel enerji kaynagini Li-ion piller aracili1 ile saglamaktadir. Li-ion piller yapisi
geregi tehlike olusturmaktadir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in BMS ( Batarya Yo6netim
Sistemi ) devresi bulunmaktadir. Bu devre bataryanin sarj, desarj akim ve gerilimlerini kontrol
ederek pilde olusabilecek olasi durumlari engelleyecektir. Bataryanin sicaklii sensorler
yardimi ile siirekli izlenecek, belli bir sicaklik iistiinde, sistemdeki fanlar devreye girecektir.
Piller sistem iizerinden kolay cikarabilecek sekilde konumlandirilmistir, boylelikle tagima
sirasinda pillerin giivenli canta ile tasinmasi gerceklestirilecektir.
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Aracin tekerlekleri genis ve esnek tercih edilmesi, aracin camurlu ya da yumusak zeminde
batip saplanmasinin Oniine ge¢mektir. Rediiktorlii motor tercih edilmesi sayesinde aracin
yiksek tork potansiyeli artmistir. Bu sayede tirmanma ve ilerleme giicliigiinii ortadan
kaldirmakta ve daha giivenli hizmet sunmaktadir.

Aracin calisacagi arazi sartlar1 géz oniinde bulunduruldugunda arag iizerine egim anahtari
yerlestirilmistir. Aracin olast devrilme ihtimaline karsin belli bir egim sonrasi sistemin kendini
kapatma ya da kontrolden ¢ikmasi durumunda manuel siirlise gegebilme durumlar s6z
konusudur.

Uzun kullanim da risk olusturabilecek devre elemani olan pillerin tehlikesini minimum indirme
amaciyla pil {initesi 6zel hazirlanmis ve pil iinitesi etrafina gecirilen pil koruyucu hazne ile her
tiirlii tehlikeye karsi koruma saglanmaya ¢alisilmistir. Aracin gukur, engel gibi yerlerde sikisip
calismaya devam etmesi durumunda pilleri bitirmesini 6nlemek i¢in otomatik olarak sistemin
kapatilmasi hedeflenmektedir. Pil durumunu sistem kendisi belirli araliklarla kontrol edip belli
bir seviyenin altina inmesi durumunda 6nceden belirlenen yere gitmesi hedeflenmektedir.

Arag iizerinde bulunan ila¢ deposu sizdirmaz bir plastik hazne tercihinde bulunulmustur. Ilag
deposu aracin yan tarafina yerlestirilmis, boylelikle olasi istenmeyen s1vi ¢ikiglarinda elektrik
aksamina zarar vermeyecek sekilde ayarlanmistir. Olusabilecek nem ve 1slaklik igin tiim
baglant1 kablolar1t makaron ile kapatilacaktir. Sistemdeki diger elektronik bilesenleri toz ve
stvidan korumak i¢in gerekli bir sekilde muhafaza islemi gergeklestirilecektir.

Sekil 9.2 Egim Anahtari Sekil 9.3 Cam Sigort
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10. Simiilasyon ve Test
10.1 Gériintii islemede Google Colab Dogruluk Oranlar

Raspberry Pi igerisine Ubuntu MATE isletim sisteminin kuruldugundan Otonom Hareket ve
[laglama Mekanizmasinin Kontrolii boliimiinde bahsedilmisti. Ubuntu MATE isletim sistemi
arayliziiniin aligkin oldugumuz diizene benzerligi sayesinde kullanim kolayligi sagladig: ve
ROS {izerine yapilan aragtirmalar sirasinda onerilen bir igletim sistemi olarak karsimiza ¢iktig1
i¢in tercih edildi.

Hazirlanan yabani ot tespit yazilimi ile alinan sonuglar kendi bashiginda verilmisti, egitilen
YOLOvV4-tiny modelinin egitim sonrast Google Colab ile yapilan denemesi dogruluk
oranlarini da igerdiginden test bagligi altina yerlestirildi.
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10.2 Gii¢-Elektronik Hesaplar1 Ve Solar Panel Analizi

10.2.1 Giic Hesabi1 Testi

Aracimizin elektronik bilesenlerinin gii¢ testi yapilarak toplam enerji tiiketimi hesaplanmaistir.
Elde edilen veriler ve simiilasyon sonuglarina uygun olarak aracin enerji ihtiyact i¢in 18650
(US18650VTC6) Li-lon piller tercih edilmistir. 3S2P baglantist ile 6000 mAh degerindeki
batarya paketi elde edilmistir. Batarya paketinin Gerilim-Zaman grafikleri aracin degisken gii¢
tilketim degerlerine gdre simiilasyon ortaminda c¢izdirilmistir. Elde edilen grafik sonuglari
dogrultusunda 18650 (US18650VTC6) Li-Ion piller 12V 3A desarj akiminda sisteme yaklagik
yarim saatten fazla gii¢c saglayacagi tespit edilmistir.
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10.2.2 Elektronik Testler

Aracin ileri geri test siirlislerinde ortalama 24,58 W gii¢ harcadig1 gézlemlenmistir. Aracin saga
ve sola doniislerde ise ESC’lerin yeterli akim veremedigi ve doniislerde zorlandigi tespit
edilmistir. Bu zorlanmay1 ortadan kaldirmak icin On tasarim raporunda 1 adet olarak
belirtigimiz ESC sayimiz 3 adete ¢ikarilmistir. 3 ESC ile yapilan testler sonucunda aracin

zorlanmadan donebildigi gdzlemlenmistir.

Parcalar Nominal | Ortalama | Zorlanma | Ortalama | Voltaj
Akimi Akim Akimi Giic
6 adet 12V 120 RPM 0,38A 1A 3,93A 12W 12V
Rediiktorli DC Motor
TF mini lidar 0,12A 0,6W 5V
DHT-11 0,3mA 0,0015W |5V
6 eksenli ivme 6l¢er(mpu- 3,9mA 0,0195W |5V
6050)
Gps modiilii (GY-NEO6MV?2) 45mA 0,225W 5V
Lipo seviye 0lger 55mA 0,1815W | 3,3V
Su seviyesi olger 13,5mA 0,4455W | 3,3V
Raspberry Pi 4 600mA 2,5A 8W 12V
NodeMCU-12E ESP8266 5mA 1A 2.5W 5V
Arduino UNO R3 Klon 50mA 500mA 0,6W 12V
TOPLAM GEREKLIi GUC 24,58W
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<107 Giines Paneli Giig-Gerilim grafigi

10.2.3 Giines Paneli Uygunluk Testi

On tasarim raporunda belirttigimiz aracin batarya paketini sarj etmek icin kullanacagimiz SW-
050P model giines panelinin agirhigi 3kg olarak Olgiilmiistiir. Bu agirlik aracin manevra
kabiliyetini diisiirecegi 6n goriilmiis ve panel teste tabii tutulmustur. Giines panelinin nominal
gerilim, akim ve gii¢ hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore “Matlab-Simulink™
programi kullanilarak Akim-Gerilim ve Gili¢-Gerilim grafikleri ¢izdirilmistir. Grafik
sonuglarina goére giines panelinin agirligindan dolayr kaybettirecegi enerji, kazandiracagi
enerjiden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Gerilim Akim Gl
Glines panelinin agirhgindan dolayr motorlar

12V 32mA 3.84mW zorlanacak ve motorlardan ¢ekilecek enerji
artacaktir, bu durum pillerin daha hizl1 desarj olmasi
anlamina gelmektedir. Giines panelinin agirligindan dolay1 pillerden ¢ekilen fazla enerjiyi
doldurmak i¢in kullanilacak giines paneli nominal durumda 12V, 0.32mA akim vermektedir.
Sonug olarak giines panelinin verimliligi batarya paketini sarj etmek i¢in yetersiz kalmistir

Gilnes Paneli Akim-Gerilim Grafigi

Glines panelinin  maksimum verimde 40

calisabilmesi i¢in 25-30 derece sicakliginda 35 |
olmas1 gerekmektedir. Yapilan uygulamali

30 A

testler ~ sonucunda  glines  panelinin @

sicakliginin ~ 55-60  dereceye  kadar § “]

yikseldigi ~ gorilmiistir. Bu sicakhk £ o o
araliginda giines panelinin  verimliligi © 1861

diismektedir. 10 1

05 25°C

00 T T

0 9 12
Voltage (V)

Glines panelinin gii¢ ¢ikisi ile sicakligi arasinda
ters oranti vardir. Yani gilines panelinin
sicakligi yiikseldikge ¢ikistan alinan gii¢ azalir.

Grafik sonuglart ve yaptigimiz testler
sonucunda On tasarim raporunda belirttigimiz
giines panelinin aractan c¢ikarilmas: uygun
; . goriilmiistiir

9 18
Gerilim-V
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10.3 Mekanik Tasarim Analizi
10.3.1 iskelet ve iskelet Baglant1 Parcalarinin Yapisal Analizleri

Aracin yiiriiyiis ve manevra testlerinden elde edilen veriler sonucunda sabit mafsal baglanti
parcast disindaki biitiin baglanti parcalar1 istenilen performans: saglamistir.Sabit mafsal
baglant1 pargasinin,dikey manevra testi sirasinda parganin ani yiiklemeye maruz kalmasi
sebebiyle baski liflerinin, parcanin yiizeyinden yatay eksen boyunca kirilldig1 tespit
edilmistir.Bunun sebebinin ise par¢anin ara¢ iskeletine 45°lik ag1 ile baglanmasi,dolayisiyla
ara¢ iskeletinin ve istiindeki elektronik bilesenlerin yaptigi agirligin parcanin maksimum
kayma gerilmesi diizleminden etki etmesi olarak belirlenmistir.parca PLA malzemeden
yapilmistir.Parca dikey yiiklere kars1 iy1 bir performans sergilese de bask1 yoniiniin yatay yonde
olusu ve  PLA malzemenin gevrek 0&zellik gostermesi parcanin kirilmasima sebep
olmustur.Bununla birlikte yapilan testde aracin manevrasi ¢ift kuvvet momenti ile
saglandigindan sistemdeki zorlanma bu pargaya da yansimis ve par¢anin az da olsa burulmaya
maruz kalmasina sebep olmustur.Bu sorunu gidermek i¢in parganin baski yoni  90°
dondiiriilmistiir. Boylelikle pargaya binen yiikk baski lifleri arasindaki kayma gerilmesini

azaltmis ve parca istenen performansi saglamustir.

P
[Sekil 10.1.1] Parcanin kirilma diizlemi [Sekil 10.1.2]Parcanin kirillma diizlemi
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[Sekil 10.1.3]Parcanin dikey yonde basilmis hali

Yapisal analizler gerilme,yer degistirme ve gilivenlik faktorii olmak iizere ii¢ baslik altinda
incelenecektir.Analizler Fusion 360 programi ile elde edilmistir. Analizlerde aracin iistiine
etkiyen 78.5 N’luk kuvvetin parcalar iizerindeki etkisi gdozlemlenmistir.

Alt Baglant1 Parcasi

1287 Max
Load Caselv E 12

Stress v |

Von Mises 3 08

MPa v

& 4

0Min

Alt baglant1 parcasi gerilme ana
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Load Casel~v
7
Safety Factor v
6
& 4
5
4
3
2
1
0
Min_: 15
Max 15

Alt baglant1 parcasi giivenlik faktorii analizi

001033 Max
Load Casel~ *

Displacement ~ 0
Total ¥ ‘
0.0066
mm v
& 4 00044
0.0022
0OMin.

Alt baglant1 parcasi yer degistirme analizi

Sabit Mafsal Baglanti Parcasi

Stress v

0.1255 Max
Load Caselv E

Von Mises v !

0.078
MPa v

& 4 0.052
0026

0.0001 Min

Sabit Mafsal baglant1 parcasi gerilme analiz
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8+

Load Casel~
7
Safety Factor ~
6
& 4
5
4
3
2
1
0
Min 15
Max 15

5.214E-04 Max
Load Casel~ qj A8F.04

Displacement v L

Total v 3 36F-04
mm v

Q A4 24E-04

[ 12604
0Min

Sabit mafsal baglanti parcasi yer degistirme analizi

Pimli Ust Baglant1 Parcasi (é6n)

0.299 Max
Load Caselv qj

Stress b4 — 024
Von Mises v 1

MPa~ — 018

& 4

0.0001 Min

Pimli iist baglanti parcasi (Sag on) gerilme analizi
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Load Casel~

Safety Factor ~

& 4

Min 15
Max 15

Pimli iist baglanti parcasi (Sag 6n) giivenlik faktorii analizi

5 869E-04 Max
Load Casel~ {

Displacement v -4
Total v
— 375604
mm v
& 4 - 2sEM
1.25E-04
0Min

Pimli iist baglanti parc¢asi (Sag on) yer degistirme analizi

Ust Baglanti1 Parcasi (Arka)

0.2567 Max
Load Casel~ * 024

Stress v

Von Mises v ~ 018

MPa ~

ﬁ 4 - 012
006
0.0001 Min

Ust baglant1 parcasi gerilme analizi
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Load Caselv

Safety Factor ~

6
o 4
5
4
3
2
.
0
Min_: 15
Max 15
Ust baglant1 parcasi giivenlik faktorii analizi
5 911E-04 Max
ma;;ﬂm Load Caselv (
o Displacement 5604
placemen
Total » |
— 3.75E-04
mm v
& 4 25604
125E-04
0 Min

Ust baglant1 parcasi yer degistirme analizi
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Ovnar Mafsal Baglant1 Parcasi

01965 Max
Luad Caselv *

Stress v — 016

Von Mises v

MPa v

o 4 008

004

0Min

8+
Load Casel~
7
Safety Factor ~
6
& 4
5
4
3
F 2
e 1
[ B
0
Min 15
Max 15

4 425E-04 Max
Load Casel~
4E-04

Displacement v

Total ¥ i 3F-04
mm v
Q | 2E-04
1E-04
0 Min

Oynar mafsal baglanti parcas: yerdegistirme analizi
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