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1. Proje Ozeti/ Proje Tanimi
Tarim sektoriinde teknolojinin gelismesiyle birlikte robotik hasat makineleri
kullanilmaya baglanmistir.  Giliniimiizde robotik hasat makinelerinin  ¢esitliligi,
uygulanabilirligi ve etkinliginin artirilmasi ¢iftcilere biiylik rahatlik saglamaktadir. Tarimda
iirlinlerin ekonomik degerini etkileyen en onemli faktorlerden birisi de hasat zamaninda
yasanan ¢esitli problemlerdir. Ciftgilerin hasadinda en ¢ok zorlandigi iiriinler arasinda bamya
bitkisi basta yer almaktadir. iklimsel parametrelere bagli olarak mart ve nisan aylarinda
ekimi yapilan bamya, hava sicakliina bagli olarak haziran aymda hasat edilmeye
baglanmaktadir [1]. Hasat dogru zaman ve sekilde yapilamadiginda iiriiniin ekonomik degeri
onemli derecede diismektedir. Bamya bitkisinin sap, yaprak ve meyvelerinde bulunan tiiyler
toplanma sirasinda ciltte tahrise sebep olan eksudatif biyokimyasal maddeler salgilayarak
toplayan kisiler i¢in biiyiik zorluk ¢ikarmaktadir. Bu durum bamya hasadini olduk¢a zahmetli
hale getirerek iiretimi sinirlandirmaktadir [5]. Uretimi smirlandiran bir diger etkeni ise
bamya meyvesinin ¢ok hizli olgunlagmasi ve hasat donemi boyunca iireticilerin her giin
belirli araliklarla {irtinii kontrol ederek arzu edilen olgunluga erigen bamyalarin toplanmasi
durumudur. Hasat siireci geciktirilen bamya meyveleri daha da olgunlasip pazar degeri diistik
olan halk tabiriyle “Kaval” evresine gecip tohum baglama olgunluguna ulasmaktadir.
Ulkemizde bamya yetistiriciligi Dogu ve Kuzeydogu bélgeleri harig her bdlgede yapilmakta
ve yillik ortalama {iretim 21-25 bin ton arasinda degismektedir [4]. Fakat hasat donemi
yasanan zorluklar iiretim oraninda diismelere sebep olabilmektedir. Yapilan arastirmalar
dogrultusunda bamya yetistiriciliginin zorlugu ve yasanan ekonomik kayiplar sebebiyle
iretim yapan cift¢iler bamya yetistiriciliginden vazge¢mektedir. Hazirlanan bu projede,
bamya hasadi igin kullanigl, pratik ve mobil uygulamalara entegre edilebilir yapay zeka
teknolojileri ile desteklenen bir hasat robotu tasarlamak, gelistirmek ve bu sayede bamya
hasadinda ¢ekilen zorluklar1 ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Goriintii isleme i¢in tarlada
yetistirmis oldugumuz bamyalardan elde edilen
gorsel veriler bamya ve hastalikli yaprak olarak
siiflandirilmis ve goriintii piksellerini azaltmak
amaciyla yaklasik 1/10 oraninda  yeniden
boyutlandirma yapilmistir. Boyutlandirmadan sonra
bamya ve bamyanin hastalikli yaprag: i¢in ayr1 ayr
etiketleme yapilmistir. Etiketlenmis gorsellerin
piksel haritasi olusturuldu ve arka plan giiriiltiilerini
gidermek amaciyla gri tonlama uygulanmistir. Son
olarak Tensorflow Python kiitiiphanesi, evrigimli
sinir aglar1 (CNN) ile gelistirmis oldugumuz
algoritma kullanilarak egitim islemi tamamlanmaistir.
Gelistirmeye Okrabot™un yer ile ilk temas eden
parcasi olan tekerleklerin AR-GE’si ile baslandi. Ilk
tercih olan palet sistemini gerek tork kaybi gerek
ciftginin erisilebilirligini engelledigi i¢in geleneksel
tekerlek sistemi tercih edildi.

3 Sekil 1.1. Okrabot genel goriiniim



Arazi kosullarinda bagimsiz tekerlek hareketine ihtiya¢ duyuldugundan dolay1 4 ayr elektrik
motoru kullanilmistir. Ust yapiya gelindiginde ise 3 eksende hareketi saglayan geleneksel
endiistriyel kol tasarimi tercih edilmistir. Ayirma sisteminde {iriinii minimum zarar ile aktarmak
icin tasima bandi tercih edildi. Tasima bandinin tahrik sistemi i¢in ¢ift noktadan elektrik
motorlar kullanildi. Yapilan prototipte ortalama gii¢ tiiketimi hesaplandi ve buna uygun gii¢
kaynagi tercih edildi. Eklem yerlerinde bulunan elektrik motorlari, kolun kendi ekseni etrafinda
donmesini saglar. Agiz kisminda ise pndmatik motor bulunur. Bu motor kolun esneklik
kazanmasini1 saglar. Robot kol ucunda bulunan kapsiil bamyay1 sikistirmayacak sadece
govdeden ayrildiktan sonra diismemesini saglayacaktir.

2. Problem/ Sorun

Saglikli ve besleyici bir sebze olan bamya (Abelmoschus esculentus L.), iilkemizde
yetistiriciligi yayginlagsmakta olan geleneksel bir tarim {riintidir. [11] Artan bamya
iiretiminin yan1 sira bu iiretimi sinirlandiran etkenler vardir. Bu etkenler bamyanin tizerinde
bulundurdugu tiiylerinden dolay1r hasadinin oldukca zor olmasi ve giinasir1 toplanma
zorunlulugudur. Ureticiler hasat esnasinda bamyanin tiiylerinden dolay1 olusabilecek
alerjilerden korunmak i¢in geleneksel yontemler olan eldivenle veya ellerine bez sararak
toplamay1 tercih etmislerdir. Ancak bamyanin {izerinde bulunan tiiylerin hasat sirasinda
kullanilan eldivenleri delebildigi i¢cin bu yontemler ¢cok faydali olmamaktadir. [4]

Hasadin insan giicliyle giinasir1 yapilmast gerekliligi ciftcilerin bamya iiretiminde
karsilastig biiylik engellerden biridir, ¢ok hizli olgunlasan bamya meyveleri 6 cm boyunu
astiktan sonra pazar degeri diismekte ve tazeligini kaybetmektedir. Dolayisiyla hasat
baslangicindan son hasadin gergeklesecegi ana kadar iireticilerin her giin belirli araliklarla
bamyanin olgunlasma ve hasat edilme durumunu kontrol etme zorunlulugu bulunmaktadir.
Dogru sekilde ve zamanda yapilmayan hasat iireticiler i¢in ekonomik kayiplara ve iirlinde
fire vermeye neden olmaktadir. Bamya hasat makinesinin olmamasi, bilyiik oranda insan
giicline ihtiya¢ duyulmasi tiretimi biiyiik 6l¢iide sinirlandirmaktadir. Bu olumsuz durumlar
hem {ireticileri zora sokmakta hem de yasanan zorluklar nedeniyle ekonomik olarak biiyiik
bir pazar degeri olan bamya iiretim miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.

Bamya bitkisinde gelisen en onemli hastaliklardan birisi ise kiillemedir. Farkli bitki
tiirlerinde sik sik goriilen kiilleme hastaligi, halk arasinda basira adiyla da anilir. Nemli
ortamlarda daha sik rastlanan hastalik, yagmurdan, ¢igden sonra hizli yayilma 6zelligi
gosterir [8]. Alt yapraklardan ilerleyerek kisa siirede tiim ekini saran kiilleme, taze yaprak ve
stirglinleri de etkisi altina alabilir. Yapraklar un serpilmis gibi puslu ve tozlu bir goriiniir.
Leveillula Taurica Latince ismiyle literatiirde yer alan kiilleme hastalig1, biiyiik 6l¢iide {iriin,
kalite ve verim kaybina yol agmaktadir [8].
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Sekil 2.

3. Céoziim

Bamya hizli olgunlagan bir bitkidir ve hemen toplanmasi gerekmektedir. Bamya hasadi
giintimiizde elle yapilmakta ve bu durum iireticiler i¢in biiylik sorun olusturmaktadir. Ayrica
diinyada bamya hasadi i¢in herhangi bir teknolojik {irlin de bulunmamaktadir. BAMMY takimi
bu temel sorunlari ele alarak bir hasat robotu gelistirmeye karar vermistir.

Okrabot temel olarak tekerlek, gévde ve robot kol kisimlarindan olusmaktadir.
Tasarlanilan robotun ¢alisma sartlar1 g6z oniine alindiginda hareket mekanizmasi i¢in en iyi
secim geleneksel traktor tekerleridir. Bu sayede robotun ¢alismasi en verimli hale gelmistir.
Robotun doniis manevralarinda sag 6n-arka tekerlekler birlikte, sol 6n-arka tekerlekler birlikte
hareket etmektedir. Robotun gévde kismi incelendiginde en alt katta elektronik kart ve batarya
sisteminin yer aldigi goriilmektedir. Bataryanin en alta yerlestirilmesinin nedeni agirlik
merkezini asag1 ¢ektigi icin robotun devrilme riskini en aza indirmektir. Govdenin ikinci
kisminda ise tagima bandi yer almaktadir. Hasat edilen bamyalar robot kol tarafindan tasima
bandina aktarildiginda burada once goriintii isleme yapilmakta daha sonra boyutlarina gore
ayristiritlan bamyalar tasima bandinin sonunda iki farkli hazneye diismektedir. Hasat toplama
sepeti ise bu iki katin arasinda robotun u¢ kisminda yer almaktadir. Govdenin son kismina
gelindiginde ise robot kol kismin1 gérmekteyiz. Govdenin {istiinde yer alan robot kol boylari
60-120 cm aras1 degisen bamya bitkilerine rahatca erismek tlizere tasarlanmistir. Bu sayede
Okrabot en ug 6rneklerde bile gdrevini basariyla yerine getirebilmektedir. Gelistirilen robot kol
mekanizmasinda kesilen iriiniin dliismemesi adina kolun makas kismi iist tarafina dogru
genislemekte bu sayede koparilan mahsul diismeden hazne igerisinde hapsolmaktadir. Kesim
islemi sonrasi1 robot kol hapsettigi mahsulii bosaltmak iizere geri baslangi¢ konumuna
donmektedir. Govdenin iist kisminda bulunan delikten mahsulii bosaltarak boyutlandirma
islemini baslatilmaktadir.

Govdenin altina yerlestirilen Li-Po batarya sayesinde robotun tiim enerji ihtiyact
karsilanmaktadir. Robotun tekerlerinde enkoderli DC motorlar kullanilmistir. Segilen motorlar
diisiik devir sayisina sahip yiiksek torklu motorlardir. Bu sayede robotun tarlada daha stabil ve
rahat gitmesi saglanmistir. Bataryadan alinan gerilim 12 V oldugu i¢in elektronik kartlar
beslemeden once voltaj regiilatorii kullanarak 5 V giris gerilimi saglanmistir. Arduino Mega
iizerine bagl olan 1s1 ve nem sensorii, servo motorlar ve enkoderli motorlar buradan kontrol



edilmektedir. Kameralardan alinan goriintiiler Jetson Nano gelistirici karti tizerinde islenerek
iriin tespiti ve boyutlandirmast yapilmaktadir. Robot kolun hareket mekanizmasinda
kullanilmasi i¢in servo motorlardan yararlanilmistir. MG996R servolar sayesinde robot kol
uriinii kestikten sonra bile rahatlikla tagiyabilecektir. Sensorlerden alinan veriler NodeMCU
wifi modiilii sayesinde Arduino Mega iizerinden mobil uygulamaya aktarilabilecektir. Ayrica
manuel olarak robotun wuzaktan kontrolii de yine mobil uygulama {izerinden
gergeklestirilebilecektir.

Bamya ve hastalikli yaprak goriintiilerini islemek amaciyla tarladan elde ettigimiz
gorselleri siniflandirma, yeniden boyutlandirma, etiketleme, piksellestirme, gri tonlama ile arka
plan giirtiltiisii giderme asamalar1 uygulanmistir. Daha hizli egitim islemi gerceklesmesi igin
yeniden boyutlandirma asamasi ile pikseller azaltilmistir. Bu gorsel veriler ile egitilmis olan
modelin yiiksek oranda dogru tespit yapabilmesi i¢in Tensorflow kiitliphanesinden de
yararlanilarak evrisimli sinir aglar1 (CNN) ile pikseldeki her bir nokta i¢in agirlikli ortalama
hesaplayan ve pikseldeki her bir noktayr yeni goriintiide bir piksel haline getiren matris
algoritmas1 kullanilmaigstir.

4. Yontem

4.1 Goriintii Isleme

Classification Object Detection Instance

(Nesne Algilama)

Classification

(Siniflandirma)

Segmentation

(Ornek Segmentasyonu)

+ Localization

(Siniflandirma + Sinirlama)

Sekil 4.1.1 Goériintii Isleme Akisi

1. Gergek zamanli bilgisayar goriisi uygulamalarinda kullanilan OpenCv
kiitiiphanesi ve zamana bagli olarak calisan algoritma ile birlikte bamya ve
hastalikl1 yaprak gorsel verileri toplanmustir.

2. Toplanan goriintii verileri ayr1 ayri siniflandirma yapilmugtir.

3. Smiflandirilan gorseller, evrisimli sinir agina (CNN) beslenen veri miktarini
(pikselleri) diisiirerek islem siiresini azaltmak amaciyla her iki eksende de
yaklagik 1/10 oraninda yeniden boyutlandirildi.
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Sekil 4.1.2 Ik Gorsel Sekil 4.1.3 Yeniden Boyutlandirilmis Gorsel



4. Tensorflow kiitiiphanesi ile birlikte calisan “Labellmg” uygulamasi iizerinde
bamya ve hastalikli yaprak gorsellerinin konum bilgilerini kullanarak
etiketlenmesi gergeklestirildi.

b |

Sekil 4.1.4 Bamya Etiketleme Sekil 4.1.5 Hasta Yaprak Etiketleme

5. Gorlintli  islemenin dogruluk oranmni arttirmak igin cisimlerin piksel
yogunluklar1 dikkate alinarak piksel haritasi olusturuldu ve segmentasyon
asamas! tamamlandi. Bu asamada ayni zamanda piksellerin ¢ok boyutlu dizi
kiimeleri i¢in Python’in bilgisayarli gérme gorevlerinde kullanilan Numpy
kiitliphanesinden yararlanildi.

6. Elde ettigimiz gorlntileri “ImageMagick” resim isleme yazilimi ile gri
tonlamal1 goriintiiler olusturuldu. Gri tonlamali goriintii ile arka plan giiriiltiisii
de giderildi.
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Sekil 4.1.6 Gri Tonlama ve ikili Gelistirme Sekil 4.1.7 Yerine Koyma

7. Elde ettigimiz gorsel verileri makine 6grenimi alaninda ¢ok yaygin kullanilan
Tensorflow Python kiitiiphanesi ile algoritma kullanarak egitme islemi
gerceklestirildi. Egitim islemi sirasinda evrisimli filtreler ile gorsel verilerin her
pikseli iizerinde calisan ve komsu filtrelerin agirlikli ortalamasin1 hesaplayan
algoritma kullanilmigtir.
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Sekil 4.1.8 Evrigimli Sinir Aglar1 (CNN) ile Egitim Asamalari

Convolutional Layer — Ozellikleri saptamak icin kullanilir

Non-Linearity Layer — Sisteme dogrusal olmayanligin (non-linearity)
tanitilmast

e Pooling (Downsampling) Layer — Agirlik sayisini azaltir ve uygunlugu kontrol
eder

Flattening Layer — Klasik Sinir Ag1 i¢in verileri hazirlar
Fully-Connected Layer — Siniflamada kullanilan Standart Sinir Ag1

Sekil 4.1.9 Egitilmis Gorsel Veriler

8. Bamya ve Hasta Yapraklarin goriintii igleme ile tespit edilmesi

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 HASTAYAPRAK: 88% g Wi T

Sekil 4.1.10 Bamya Tespiti Sekil 4.1.11 Hasta ?aprak Tespiti
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Sekil 4.1.12 Toplam Kayip Grafigi ~ Sekil 4.1.13 Gériintii Isleme Dogruluk Orani



4.2. Elektronik Aksam

Tasarlanan robotta motorlar ve sensorlerin kontrol edilmesi i¢in Arduino Mega
2560 kullanilmistir. Bu elektronik kartin tercih edilme nedeni hem dijital ve analog
giris-cikis sayisinin fazla olmast hem de besleme geriliminin 5-12V araliginda
yapilabilir olmasidir. Robotun tarla ortaminda rahat hareket edebilmesi i¢in 50 Rpm/dk
devire ve 5 kg/cm torka sahip 4 rediiktorlii motor kullanilmistir. Bu sayede robot,
iizerine yiiklenen hasat agirligina ragmen zorlanmadan hareket edebilmektedir. Ayrica
bamyanin boyutlarina gore ayristirilmasinda kullanilan tasima bantin hareketi i¢in yine
10 Rpm/dk devirlik rediiktorlii motor tercih edilmistir. Robot kolun 3 eksende hareketini
saglayabilmesi ve kesilen bamyay1 saglikli bir sekilde tutmasi icin MG996R servo
motorlar1 kullanilmistir. Bamya tespit ve boyutlandirma islemi i¢in 2 adet kamera
modiilii kullanilmistir. Kameralardan alman goriintiiler Jetson Nano gelistirici kiti
yardimiyla Tensorflow kiitliphanesi kullanilarak islenmis ve bamyalarin tespiti
saglanmistir. Ultrasonik mesafe sensorii sayesinde goriintiilenen bamyalarin uzaklig
belirlenip bu bilgiler Arduino {izerine aktarilmistir. Jetson Nano ve Arduino Mega
arasinda baglant1 kurmak i¢in Python-C seri haberlesmesinden yararlanilmistir. Robot
iizerinde bulunan sicaklik, nem ve riizgar sensorlerinden elde edilen veriler Arduino
Mega iizerinde toplanmaktadir. NodeMCU wifi modiilii kullanarak internet tizerinden
Arduino ile haberlesme imkani saglanmaktadir. Bu sayede mobil uygulama iizerinden
anlik sensor verilerine erisilebilmekte ve ayrica robotun manuel sekilde uzaktan kontrol
edilebilmesine olanak saglanmustir.Projenin enerji ihtiyacini karsilamasi i¢in Li-Po
batarya kullanilmistir. Sistem tizerindeki biitiin bilesenlerin gii¢ tiiketimleri goz dniinde
bulundurularak 3 hiicreli 12V 7A Li-Po pil tercih edilmistir. Elektronik kartlar i¢in
voltaj regiilatorii kullanilarak 5V giris gerilimi verilmistir.

Kamera ‘ MNodeMCU

l | Sensdrler

Jetson Nano Arduino Mega
I.-/F:obot K;]\-.I
A —— % Senvo |
\ Motorlan /
T N J—
— yd Y
[ Tekerlek
\ Motorlan
.
Batarya Voliaj Regilatdr Motor Siiniici -
I.-/Tasl ma\-.l
Bandi |
\ Motoru /
R

Sekil 4.2.1 Elektronik Akis Semasi



4.3. Mekanik aksam

OKRABOT ’un mekanik aksamina ilk olarak arazi kosullarina uygun hareket
aksami arastirmasi ile baslandi ve yapilan arastirmada palet ve geleneksel kauguk arazi
lastigi olarak iki segenek ile siirlandirildi. Hedefin optimum maliyet ve maksimum
enerji verimlili§i olmasi icin palet secenegi yerine klasik disli arazi lastigine karar
verildi. Aracin hareketini saglayacak olan motor kisminda ise arazi kosullarinda
hareketi g6z Oniine alarak 4 tekerlegin her biri i¢in ayr1 ayr1 12V DC elektrik motor
kullanmaya karar verildi. Ayn1 zamanda bu secim diferansiyel kilidi ve ekstra olarak
direksiyon mekanizmasi maliyetini yok etmis oldu.

Motor voltaj se¢iminde ise 12V motor tercih edilmesinin sebebi ise giinlimiiz
otomasyon endiistrisinde yaygin kullanilan bir voltaj olmasi, bu nedenle motor siiriiciisii
gibi ekipmanlarda optimum maliyet, verimle gergeklestirilmesi gerekse olasi elektrik
carpmasi ve giivenlik risklerini minimuma indirmesidir.

Govde olarak ise yiiksek mukavemetli giiclendirilmis pleksi ile tasarlandi. Bu
durum iki kolaylik sagladz; ilki prototip asamas i¢in degisiklik yapma kolaylig1, ikincisi
ise maliyet yoniinden avantaj1 dolayisi ile pleksi tercih edildi. Gergek proje asamasinda
ise gerekli metal alasimlar kullanilarak insaa hedeflendi, ardindan hasadi
gerceklestirecek olan kol tasariminda ise klasik 3 eksen (X,Y,Z) robot kolunu tercih
edildi, robot kolumuzda ise standart mikro servolar yerine yiiksek torklu 12V servolar
kullanarak kullanim sirasinda yasanabilecek aksakliklari minimuma indirilmesi
hedeflendi, kolun u¢ kisminda miihendislik diinyasinda yaygin kullanilan ahtapot
veyahut makaslt sistem olarak tabir edilen sistemin yerine koparma isleminden sonra
bicak agilsa dahi bamyanin robotta kalacagi bir sistem olusturuldu, toplama islemi
ardindan ayirma asamasina gelindiginde ise bamyanin minimum zarar ile tasimabilmesi
icin konveydr bant sistemi olusturmaya karar verildi, bu noktada ise yine giic dagilim
ve stabilite acisindan iki noktadan 12V motorlar kullanmaya karar verildi. Tiim bu
sistemlerin kontroliinde ilk katman olarak arduino kullanildi motor kontrollerini arduino
eklentileri olan 12V motor rdleleri ile gergeklestirildi. Ayn1 zamanda arduino tlizerinde
bulunan sensor girislerinden yararlanarak sicaklik ve nem bilgileri de robot iizerinde
depolanda.

Sekil 4.3.1. Okrabot Sekil 4.3.2. Okrabot robot Sekil 4.3.3. Okrabot
Tekerlek yapisi kol ucunda bulunan kapsiil konveydr bant sistemi
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4.4. Mobil Uygulama

Kullanicinin OkraBot'u kontrol edebilmesi i¢in Kotlin programlama dili kullanilarak
OkraApp mobil uygulamasi olusturuldu. OkraApp i¢inde yer alan 2 ayr1 kontrol paneli
sayesinde kullanic1 kolaylikla OkraBot'u kontrol edebilmektedir. Ayrica sensérlerden
alian verilere kullanici tek tusla ulasabilmektedir. Bunu yaninda toplanan bamya sayisi
ve tiiri de kullanict tarafindan kolayca ulasilabilir sekilde uygulama igine
konumlandirilmaistir.

OkrApp ile OkraBot'un haberlesmesi NodeMCu modiiliiyle birlikte API araciligr ile
saglanmaktadir. Sensor verileri gibi robot tarafindan gelen veriler bulut tabanli Firebase
icerisinde depolanmaktadir. Bu veriler OkrApp i¢inde kolayca ulagilmasi i¢in sade bir
arayliz tercih edilmistir. OkrApp uygulamasinin arayiiz kismindan 6rnek goriintiiler
asagidaki gorsellerde verilmistir.

Sensor Verileri

Merhaba,Okra

Kontrol Paneli

_ ( Amasya Bamyasi (R—

25°C -
12:30
( Bornova Bamyasi

' ot ——
21°Cc —

14:30 .
Sultaniye Bamyasi

22°C

17:30 Hava Durumu Tahmini

Balikesir Bamyas!
1230 ? Konra

Ki
14:30 ]

17:30 Konya

Tasima bandi

OkraBot Kontrol Paneli .
Kontrol Paneli

OkraBot

Baslat

OkraBot Nerede?

Parsel 1

. B

Sekil 4.4.1. Okrapp Mobil uygulama arayiiz tasarim
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4. Yenilikci (Inovatif) Yonii

OKRABOT ile giinlimiiz tarim endiistrisinde kullanilan araglarin, teknolojinin hizh
gelisiminden faydalanmasina katkida bulunmak amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda projede
onerilen model, literatiirde yer alan calismalarla kiyaslandiginda giincel teknolojilerle
donatildigindan ve hem kontrol kart1 hem de diger aksamlari itibari ile yiiksek oranda yerli
teknolojilerle yayginlastirilabilecek ozelliklere sahiptir. Hiz ve verimi arttirip maliyeti
diistirmek i¢in; akilli tarim teknolojilerine katki saglamak {izere, makine 6grenmesi ve yapay
zeka destekli otonom bamya toplama aracinin gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu projenin
basarili bir sekilde gergeklesmesi durumunda, hem insan kaynakli verim problemlerinin
ontine gecilecek hem de hizli ve araliksiz calisarak bamya toplama isini kisa stirede yapabilen
bir ara¢ tasarlanmis olacaktir. Bu sayede, iiretim maliyetinin diismesi ve dolayisiyla {iriin
fiyatinin da azalmasi1 hedeflenmektedir. Bu aracin tasarimi ve yazilimi tamamen 06zgiin
olarak gelistirilmistir. Ayrica sistemin kati model ¢izimleri ve mekanik aksaminda kullanilan
tim malzemelerin {iretimleri disiplinler arasi bir ¢alismanin iriinii oldugundan proje
prototipi ger¢ek bir sahada uygulanmak i¢in liretim altyapisina da sahiptir.

Arag igerisinde kullanilan makine 6grenmesi algoritmasi disindaki tiim yazilim, proje
fikri ile 6zgilin olarak gelistirilmektedir ve glincellemelere ugramaktadir. Mobil uygulama
Flutter ile olusturulmustur. Arduino kodlari, Arduino IDE iizerinden yazilmistir. Raspberry
pi lizerinde bulunan kodlar python dili ile gelistirilmistir. Alanlarin kaydedilmesi ve daha
sonra tekrar kullanilabilmesi i¢in SQlite veritabani sisteme entegre edilmistir. Son olarak tiim
bu ekipmanlar birbiri ile haberlestirilmis ve uyum igerisinde ¢alismasi saglanmaistir.

5. Uygulanabilirlik

Tespit edilen problemlere kars1 gelistirilen yenilik¢i ve uygulanabilir ¢éztimler, uygun
maliyetin getirdigi faydalar diistiniildiigiinde, sektdrde yer alan biiyiik bir agig1 kapatacaktir.
Projenin gerceklestirilip, hayata gecirilmesi i¢in temel miihendislik ve proje yonetimi adimlari
takip edilecektir. Oncelikle ciftgilerle goriiserek tasarim istekleri olusturulmustur. Gerekli
miihendislik hesaplar1 yapilarak tasarim son haline getirilmistir. Yazilim calismalar1t devam
etmektedir. Tercih edilen {iriinlerin halihazirda tiretim sektoriinde kullanilan ekipmanlari1 dogru
bir sekilde bir araya getirilerek olusturulmasini seri iiretime gegis asamasinda olabilecek en
optimum maliyetlerle {irlinlerin bir araya getirilmesine ayn1 zamanda tasarim agamasinda olasi
arizalar goz oniine alinarak onarilabilir sekilde tasarlandi. ilerleyen zamanlarda Okrabot’un
ticari olarak hayata gecirildiginde ¢iftciye veyahut iireticiye yedek parca teminin kolay olmasi
uygulanabilirligi adma 6nemli bir faktordiir. Ilgili alt sistemlerin iiretimi ve temininden sonra
sistem entegrasyonu gerceklestirilecektir. Sonrasinda fonksiyonel testler ve saha testleri
gergeklestirilecek ve test sonuglarina bagli olarak ihtiya¢ duyulmasi durumunda iyilestirme
caligmalari yapilarak prototip gift¢ilerimizin kullanimina hazir hale getirilecektir.
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6. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Marka-Model Malzeme Sinifi | Miktar Satis Fiyati
Jetson Nano Developer Kit (4GB) Elektronik Kart |1 15000,00
Arduino Mega 2560 R3 Elektronik Kart |1 1415,67
NodeMCU V3 ESP8266 Elektronik Kart |1 154,20
Logitech C310 Kamera 2 1450,00
HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii Sensor 1 115,09
DHT?22 Is1 ve Nem Sensorii Sensor 1 132,71
Servo Motor Motor 4 188,02
Rediiktorlii Motor Motor 4 388,38
Li-Po Batarya Batarya 3 172,79
Govde Aliiminyum 1 1750-1000
Tekerlek Plastik 4 121,60
Robot Kol Epoksi 1 750-1000
L298N Voltaj Regulatorlii Cift Motor Elektronik Kart | 3 40
Stirticu Kart1

Toplam 7.215,28
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Ticarilestirme

Sunum ve K K
Arastirma Teknofest’22 amu kurum ve
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12.01.2022- 18.03.2022- 24.05.2022- 19.07.2022- 12.08.2022-
25.01.2022 20.04.2022 18.06.2022 31.07.2022

Analiz
Ekip Yapilan arastirmalar Testler sonucu hata ayiklama surecine
Ekibin toplanmasi ile dogrultusunda ¢dzdmin gidilmesi
proje fikri igin . dretiimesi Test siireci
galigmalara baglanmasi o . i
Saha arastirmasi Prototip lizerinde gerekli testlerin yapilimasi
Sahada problemin o .
@ goziilebilirligi Yazilim geligtirmesi
Uriiniin yazilim planlamasi
Uygunluk y P
Olusturulan ¢éziim Mobil uygulama
onerilerinin sorun , N
ile uygunlugunun Mopu uygul.ama iceriginin
denetlenmesi belirlenmesi

Sekil 6. 1. Proje Zaman Planlamasi

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projenin hedef kitlesini bamya iiretimi yapan c¢iftciler olusturmaktadir. Bamya
bitkisinin morfolojik yapist geregi olusan hasat zorlugu tireticilere bilyiik ekonomik kayiplar
olusturmaktadir. Glinasir1 hasat yapildig1 zaman ve ertelendigi zamanlar arasindaki {irlin
fiyat1 dalgalanmalar1 gbze alinarak proje calismalar yiriitiilmistiir. Gilinlimiizde bamya
hasad1 i¢in yapilmis bir alet veya makine bulunmamaktadir. Bu sebeple Okrabot hem ¢iftciler
icin hem de iilke ekonomisi i¢in bilylik 6nem arz etmektedir.
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8. Riskler

No Riskler B plani
Kotii hava kosull deniyl ini . . .
O flava kosu. afi nedeniy’e zen’nnm Opsiyon olarak kullanicinin satin alabilecegi palet
1 yapisinin balgiklagsmasi Okrabot’un o
o takimlar1 robota takilabilir.
saplanmasina sebep olabilir.
Bu durumun gerceklesmesi halinde araca siispansiyon
2 Aracin egimli arazide devrilmesi sistemlerinin eklenerek arazi kosullarina karsi
dayaniklilig: arttirtlacaktir.
Bud kl i halinde st torl
Robot kolun toplama esnasinda sebzeye | CurtinHn gerge eymest ha ?n © S e'p mo or' ann
3 4 hizlar1 distiriilerek kesme isleminin siiresi
Zarar vermesl
arttirillacaktir
4 Diistik maliyetli sensor kullanimindan Programlar {izerinden filtreler kullanarak hassasiyet
dolay1 veri sapmalari yasanilmast arttirilacaktir.
Elektronik parcalarin arazi sartlarinda ytiksek
5 Elektronik parcalarin hava sicakliklara maruz kalmasi durumunda arag igerisine
kosullarindan etkilenmesi fanlar eklenerek ortam sicaklig1 optimum seviyeye
indirilecektir.
SIDDET
OLASILIK gy
Cok Hafif Cok Ciddi
Cok Diisiik
Diisiik
Orta
Yiiksek
Cok Yiiksek
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