TEKNOFEST
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI
TARIMSAL INSANSIZ KARA ARACLARI YARISMASI
KRITIK TASARIM RAPORU SABLONU

TAKIM ADI
OMUTAR
PROJE ADI
Tarimsal Alanda Insansiz Kara Araci
BASVURU ID
342184



ICERIK

AR AR U S o

e
|l —

. Test

. Referanslar

Takim Organizasyonu

On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

Arac Ozellikleri

Sensorler

Arag Kontrol Unitesi

Otonom Siiriis Algoritmalari

Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

Ozgiin Bilesenler
Giivenlik Onlemleri

17
21
23
28

29
30

31
33



1- Takim Organizasyonu

Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde 2022 yilinda kurulan
OMUTAR takimi, takim kaptami, 5 takim iiyesi ve akademik damigmandan olusmaktadir.
Ekibimizde Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve Malzeme Miihendisligi boliimlerinden
ogrenciler bulunmaktadir.

Takimimizin baslica amaglar1 tarimsal insansiz kara araglarina dair elektronik,
yazilim ve mekanik 6zellikleri 6grenmek ve miihendislik becerilerinin gelisimini saglamaktir.
Tarimda verimliligi artirma amaciyla sektoriin her noktasinda fayda saglayabilecek bir proje
gelistirmeyi, projemizin i¢ ve dis sistemlerini tasarlarken 6zgiin ve yenilik¢i olmayi, projeyi
gelistirme asamasinda edindigimiz her beceriyi bizim gibi nitelikli miihendis adaylarina
aktarmay1 kendimize ilke edindik.

Takim kaptani Elektrik-Elektronik Miihendisligi 4. Sinif, Elektronik Kibi, Goriintii
Isleme Ekibi ve Kontrol Ekibi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 4. smif dgrencileridir.
Mekanik Ekibi bir takim iiyesinden olusup Malzeme Miihendisligi 4. Smif 6grencisidir.
Takim akademik danmismani Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimiinde Dr.Ogr.Uyesi,
Bilgisayarli Gorii, Resim ve Video Analizi, Makine Ogrenmesi ve Insansiz Kara ve Hava
Araglar1  konularinda hem akademik, hem de endiistri deneyimine sahiptir.

Mekanik Ekibi

Mekanik Tasarim

Yiiriiylis Sistemi

Elektronik Ekibi Gériintii Isleme Kontrol Ekibi
Ekibi |
Yazilim Gelistirme Yapanci Ot Tespiti Otonom Siiriis Sistemi
Elektronik Tasarim Simiilasyon ve Testler Arag Kontrol Unitesi
Haberlesme Sistemleri Yapanci Otla Miidahele Giivenlik Onlemleri
Sensér Baglantilan Yontemleri Manuel Kontrol

Arayiiz Tasarinm

Haftalar

Prosesler
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Malzeme Listesi kontrol edilmesi

3 boyutlu modelleme / goriinti isleme
kodlar1 yazma / elektronik devre ¢izme

Otopilot sistemin ve kontrol kodlarin




yazilmasi

Malzeme temini

Prototip tliretimi

Otonom hareket devreyi gerceklestirme,
Simiilasyon testleri yapilmasi

Aracin meydan testleri yapilmasi

Test sonugclar1 degerlendirme  ve
degisiklikler yapilmasi

Son arac modili Uretme ve son test
yapilmasi

2- On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

On tasarim rapor asamasindan ge¢mis olan takimmmuz kritik tasarrm raporu
asamasinda aracimiza sistemsel optimizasyonlar getirmek {izere aracin yazilimsal,
donanimsal ve mekaniksel 6zelliklerine baz1 degisiklikler yaptik. Elektronik tasariminda bazi
iyilestirmeler uygulandi, ilk olarak engel tespit isleminde glivenligi ve dogrulugu artirmak
icin hem Lidar sensorlii hem ultrasonik sensorlerin sensor fiizyon algoritmalart kullanarak
kullandik. Ultrasonic sensoriin sayisini arttirarak aracin hem 6n hem yan taraflarinda
yerlestirmeye karar verdik. Yeni eklenmis olarak ta sicaklik ve nem sensorii ve sivi seviye
sensOrii ekledik. Sicaklik sensorii bataryanin sicakligi 6lgmek icin ve sicakligin arttigi
durumunda gerekli muidahaleyi yapmak i¢in bilgi almasi, sivi seviye sensorii ise aracin
tizerinde bulunan ilag tankin icerisindeki ilag seviye bilgisi arayiiz lizerinde gormek icin
ekledik. Sprey sistemine birkac degisiklik yaptik, sprey basing nozullar1 6n taraftan aracin alt
kismina getirdik ve ilacin yabani bitkiye temas etmeme ihtimali ortadan kaldirmak amaciyla
nozullar agiz kisimlar1 ¢apraz vaziyette asagiya bakacak sekilde konumlandirmay1 uygun
gordiik. Aracin govdesine ufak degisiklikler meydana geldi, aracin hareket esnasinda
titresimi azaltmak i¢in ve motorlari1 yerinde tutturmak i¢in bazi eklemeler yapildi, mekanik
degisiklikleri Mekanik Ozellikler kisminda ayrintili anlatilmaktadir. Asagidaki listede son
kullanilacak malzeme listesi gdsteriyor ve eklenen ve ¢ikarilan malzemeleri gosterilmektedir.
Yesil renkli olanlar yeni eklenen malzemelerdir.

NO |Par¢a Adi flya Adet ;f,;)gam Fyat
1 Firgasiz Motor ESC Takimi 450 |4 1800

2 Ultrasonik Mesafe Sensorii 250 |4 1000

3 Sirkiilasyon Fani 60 1 60

4 Asirt Akim Koruma 30 |1 30

5 DC-DC Doniistiirticti 60 |2 120

6 PPM encoder 180 |1 180

7 ubec 100 |2 200

8 USB C 60 |1 60




9 wifi telemetry modulii 400 |1 400
10 Lityum Polimer Batarya 1000 |2 2000
11 Servo Motor 90 1 90
12 RF Modiilii 250 (4 1000
13 Lidar sensorii 3000 | 1 3000
14 amortisor 320 |4 1280
15 Sprey sistemi ile basing nozullari, su | 1500
pompasi 1500
16 Arag Janth Tekerlek 180 (4 720
17 NVIDIA Jetson Nano Developer Kit (4GB) (4400 (2 8800
18 DC Motor 650 |5 3250
19 Kamera Goriintii Aktarim Seti 13501 1350
20 Ataletsel Olcii Birimi 60 1 60
21 Otopilot Paketi 2500 |1 2500
22 RC Kumanda Seti 1400 |1 1400
23 Acil Durum Stop Butonu 60 |1 60
24 GPS/GNSS/Galileo Uyumlu GPS Anten 1300 (1 1300
25 Sicaklik sensorii 50 |1 50
26 S1v1 Seviye Sensorii 80 1 80
Toplam Biit¢e |32290

3- Arac Ozellikleri
1 - Mekanik Ozellikler

OMUTAR olarak tasarladigimiz aracimiz, zor arazi ve olumsuz hava kosullarina karsin
tarimsal alanlarda sorunsuz bir sekilde calismasi amaclanmistir. Aracin gévdesi aliiminyum
sigma profillerden olusmaktadir. Aliminyum sigma profiller metaller arasinda kolay
kirilmayan siinek malzeme oldugu icin secilmistir. Ayrica hafif ve montaji kolaydir.
Aracimizin elektronik komponentlerinin bulunacagi ara¢ kasasi aliiminyum sag¢ olarak
secilmistir ve kenarlar1 biikiim yapilarak aliiminyum sigma profillere baglanacak sekilde
tasarlanmigtir. Tasarladi§imiz aracin Olgiileri, belirlenen kiiltiir bitkilerinin maksimum
boyutlarina, kamera goriis agisina ve piskiirtme i¢in gerekli optimum mesafeye gore
820x760x1100 mm olgiileri belirlenmistir.

Dort adet rediiktorlii motor ve birbirinden bagimsiz 210 mm ¢apinda, 60 mm
genisliginde tekerlekler ile hareket etmektedir. Aracin dort bagimsiz tekerlege sahip olmasi
cesitli arazi kosullarinda daha giiclii ve daha stabil hareket kabiliyeti saglamas1 amag¢lanmustir.
Ayrica motorlar disaridan alabilecegi ¢esitli dis etkenlere karsi (toprak, tas, su vs.) motor
koruma bolimil tasarlanmistir. Arag¢ sasesine paralel olarak baglanan siispansiyon sistemi




mekanik olarak ¢alisacak olup, her tekerlek baglant1 ayagi birbirinden bagimsiz sekilde boyut
degistirerek denge saglamis olacaktir. Bu sayede arazi kosullarinda bulunan g¢ukur ve
engellerden gecerek ilerleyebilecektir. Arag sasesine baglanan siispansiyon sistemini
baglayacak par¢a 3d yazicidan abs malzemesinden iiretilecekti ve bu parcalar kolay
montajlanabilir sekilde tasarlanmstir.

Ara¢ sasesine baglanan siispansiyonlar sayesinde engebeli arazide titresimleri
soniimleyerek ve sarsintiyr geri teperek hareket etmesi saglanmistir. Ayrica tekerleklerin
baglandig1 profillerin saseye baglantis1 agisal olarak baglanmistir. Bu baglanti aracin denge
problemlerini ortadan kaldirmis olup herhangi bir devrilme durumuna karsin tekerin tam zit
tarafinda bulunan amortisér devreye girerek devrilme durumu ortadan kalkacaktir.

Elektronik malzeme ve aksesuarlarin su, toz, darbe gibi tehlikelerden korumak i¢in 535 mm
yuksekligine kapali kasa igerisine sasiye montajlanmistir. BOylece kasa igerisinde yer alan
elektronik aksamlar ve ila¢ deposu aracin agirlik merkezine gore konumlanmuistir.

Sekil 1°’de Aracin Dis1 Goriintimii

Gosterlilmistir

Motor Tasarimi

Yarigsma sartnamesi inceledigimizde, yarigma parkuru tamamiyla diiz olmayan,
maksimum 15 derece egime sahip, c¢ukur ve farkli engeller igceren toprak yapi sahip olan
tarimsal bir alandir. Aracin belirlenen calisma kosullarina altinda gorevini sorunsuz bir
sekilde tamamlayabilmek i¢in 4x4 bir kara araci tasarimina sahip olacaktir. 4 tane motora
sahip olup, kullanacagimiz motorlar DC rediiktorlii motorlar olacaktir ve hesaplarimiz ve
belirli giivenlik paylar1 dogrultusunda yeterli torka sahiptir.

Aracimiz, maksimum olarak 75 dakika igerisinde gorevini tamamlanmis olmasi
gerekir. Verilen siire ve alan disintldiigliinde aracimizin istenilen siirede gorevi
gerceklestirebilmesi icin 0.7 m/s hareket hizinda ¢alismasi hedeflenmektedir. Tekerlek i¢in 6



santim genisliginde ve 21 santim c¢apinda, tarimsal alanlarda ilaglama makinelerinde
kullanilan, metal janth lastik tekerlekler kullanilacaktir. Aracimizin 6n tasarim asamasinda
yaklagik 23 kilogram agirliga sahiptir. Bu verileri goz 6niinde bulundurarak motor se¢imimizi
yaptik.

Motorlarimiz1 dogru bir sekilde se¢cebilmemiz i¢in, kullanacagimiz motorlarin ¢ikis
torku, istenilen hiz elde edebilmek i¢in motorlarin dakikada verdigi devir sayisi, maksimum
giic ve akim gibi hesaplamalar1 6nceden yapmamiz gerekiyor. Aracin degerleri kullanarak
“Oriental Motor Automatic Guided Vehicle Sizing Tool” ve “The Drive Motor Sizing Tool”
hesaplama araclar1 yardimiyla kullanilmasi gereken motorun ilgili degerlerini elde
edebiliriz.[6] Ayrica, daha dogru sonuglar elde etmek icin hesaplamalar1 aynmi sekilde
formiilleri kullanarak elde ettik ve sonuclar sekilde verilmistir.

Bu Sonuglara dayanarak kullanacagimiz motorun 6zellikleri asagidaki gibi tabloda verilmistir

Input Output (for each drive motor)
Total mass Supply voltage: Angular Velocity
23 ( 24 | 63.694
Kg W) rev/min
Desired acceleration
Number of drive motors: 0.2 | Torque=
3.3023
4 m/s2
[ Nm
Radius of drive wheel Desired operating time Total Power-
0.105 L5 22.015
m min W
Robot Velocity Total efficiency: Manimum current
0.7 65 0.91729
m/s [%] 1Al
Battery Pack
Maximum indline 4.5865
20 [An]

[dedl

Sekil 2°de Motor Hesaplamalar1 Gosterilmistir

Motor Giicii (Calisma voltaji | Hiz(RPM) Zorlanma Torku Akim

Yiiksek Hiz : 1.3A
80 W 12-24V 60 Rpm 10 Nm
Diistik Hiz : 0.7A

2-Elektronik Ozellikler

Araca enerji kaynagi olarak kullanacagimiz batarya cesidi lithium polymer olarak
tercih ettik. Tercih sebeplerinden ozetle bahsedecek olursak, Lithium polymer pili sarj
edilebilen bir batarya g¢esidi olmasi, Lipo piller yaygin olarak RC araglarda (uzaktan




kumandali araba, drone vb.) ve robotik uygulamalarda kullanilmasi, hafif ve kiigiik ve uzun
Oomiirlii olmasi ve ayn1 zamanda yiiksek giice sahip olmasidir.

Bir hiicreli Lipo pil 3.7V gerilime sahiptir. Hiicre sayis1 arttik¢a 3, 7V ’un kat1 olarak gerilim
degeri artar. Ayrica kapasitelerini belirten C degerine sahiptir. Projemizde kullanilacak olan
lipo bataryanin hiicre sayist yaklasik olarak 6’dir. Akim agisindan kullanilacak batarya 20000
mAh akima sahiptir (iki adet 10000 mAh 65C degere sahip lipo batarya kullanilacaktir). Ozet
olarak gii¢ kaynagimiz, 1 saat boyunca 20 A akim verebilmektedir. Ayrica her bataryadan
maksimum verilecek akim:

Imax=10000 (batarya kapasitesi)*25 (bataryanin iistiinde bilirleten C degeri) =250 A dir.

Glic ve enerj hesaplamalar asagidaki gibi iireticinin verdigi degerlere gore yapilmistir::

1. Pixhawk kit :
P=1*V=0,5*5=2,5 watt.

2. Jetson Nano karti: Asint Alam Devre Motor Siiviicii DC Motor
kesici sigorta
P=1*V=2%5=10 watt.
Motor Siiriici DC Motor

3. RF alic1 gonderici:

P=1*V=0,082%*5=0,41 watt. Adt Duram — g Motor Sirici S DC Motor |
M T

P =80 watt
her motor i¢in
projemizde 4 motor kullanilacak diye

toplam harcanan giic = 80*4 = 320

o ==
5. Su pompast:
P=1*V=0,08*12=0, 96 watt. m

. Sensir
P=1*V=002%5=0,1 watt

Sekil : Devrede Enerji Akist

P=1*V=0, 18 mA * 5V =0.09 watt * 4 senso = 0, 36 watt

Toplam harcanan gii¢c P_tot=2, 5+ 10+ 0, 41 + 320+ 0,96 + 0, 1 + 0, 36 = 334, 06 watt dir.
Maksimum ¢ekilen akim I max =334, 06 /22,2 =15, 047 A dir.

Projemiz yaklasik bir saatte 15, 2 A ¢ekmektedir. Buna gore 20 A verebilen bir lipo bataryaya
ihtiyag olacaktir ( iki adet 10000 mAh lipo paralel baglayip kullanilacaktir).

Yarisma kapsaminda, otonom harekete sahip insansiz bir kara araci tasarliyoruz,
istenilen gorevleri Ozetleyecek olursak, tarimsal bir alan igerisinde bulunan yabanci otlari
otonom bir sekilde tespit etmek ve gerekli ilaglamay1 yapmaktir Otonom hareketi saglamak
icin aracimiz bir otopilot sisteme sahip olmali. Otonom sistemi olarak Pixhawk (otopilot
kart1) kullaniyoruz. Pixhawk, aracin tiim tarimsal alan1 kapsayacak sekilde hareket etmesini
saglayacak. Ayrica, engel tespit, engel etrafinda dolagsma, yabanci ot tespiti ve ilaglama



islemleri yapmak i¢in yardimci bilgisayar olarak Nvidia Jetson Nano yardimci bilgisayar

olarak ve bagli oldugu sensor fiizyonu kullantyoruz. Burada yardimer bilgisayar,

icinde

barindiran algoritmalar ve yazilimlar, yabanci otu tespit etmesi halinde ye da bir engel veya
kiiltiir bitkisi tespit etmesi halinde araci durdurup, gerekli islemleri yaptiktan sonra (ilaglama
ye da etrafindan dolasma) otopilot sistemi yeniden devreye girecek ve aracimiz, c¢izdigimiz
yol iizerinde devam edecek. Yabanci ot tespiti kullanacagimiz kamera, engel ve kiiltiir bitkisi
tespiti ise yardimer bilgisayara bagli olan ultrasonik sensorler vasitastyla yapilacaktir. Aracin

hareketini saglamak ic¢in kullandigimiz motorlar,

ESC’ler vasitasiyla ara¢ hizin1 kontrol

edilecek.
Bilesen Adi Adet | Marka/Modul Kullanim Amaci1 ve 6zellikler
24 'V yiksek | Aractmizin ~ hareketini  saglayan
giicli, motorlar, 24 volt 55 RPM’e sahip
Firgasiz  4PK-T4 Rediiktorlii, DC | motorlar kullandik, bu motorlar g¢esitli
Motor . .. .
Motor arazi  araclart  ve yiksek gii¢
e gerektiren c¢esitli projelerde siklikla
Bilesenleri kullanilmaktadir
Motor stirticli | 4 60 A 2S-3S|DC Motorlarin hizin1 kontrol eden
modiili ESC Hobbywing new |ve yoOniinii tayin eden elektronik
quicrun parcalardir
12V DC |Ilaglama sisteminde kullanacagimiz
Peristaltik Dozaj | motor, bitki bakim ve sulama
DC Motor 1 . 8
Su Pompasi projelerinde kullanilmaktadir, 5000
devirlik motorun kutuplarini
degistirerek akig yoOniinii  kontrol
edebiliriz
Giig LI-PO Batarya |2 65C-6s Li-Po Aracimizin tim bilesenlerine gii¢
Bilesenleri saglayacak gii¢ kaynagidir
Aracimizin otonom hareketini
) saglayan elektronik karti, bu kontrol
Pixhawk = 2481 ipaz,  istedigimiz  sekilde GPS
Otopilot Kart1 |1 Ugus  Kontrol modiili ile ara noktalarla
Kart1 e
programlanmis  GPS  modiiliiniin
Kontrol gorevlerini yerine getiri ve aracimizin
Bilesenleri tamamen otonom bir araca
doniistiiriilmesini saglar
Nvidia  Jetson |I¢inde yazilan kodlar yardimiyla
] ] Nano Developer |aracimizin ~ farkli  gorevlerini = (
Mikrodenetleyi




ci karti

Kit

flaglama — Engelden kagma — yabani
ot tespiti — kiiltlir bitkisi tespiti....)
yerine getirebilecektir

Lidar Sensori

LIDAR-Lite V3

Engel ve ot algilama ve mesafe
Ol¢timiinde kullanilir

Gyro sensori

BMI160 GYRO

bu sensor sayesinde aracimizin X, y ve
z eksenlerindeki egimini Olgebiliriz,
ayni zamanda aracimizin X, y ve z

SENS9R,, yonlerinde ol¢iilen hizlanma
MODULU degerlerini 6grenebiliriz
Ultrasonik Engellerin ve kiiltlir bitkilerin tespit
Mesafe etmesinde ve ne kadar wuzakta
Sensorii DFRobSY oldugunu  tespit  etmek  i¢in
URMO9 kullanacagiz

Artimsal Optik

LPD3806-400B

Aracin hizt ve kat ettigi mesafe

Rotary M-G5-24C Olemekte kullanilir
Encoder
Sicaklik CIMCU-1080 Bataryanin  sicakligit  6lgmek igin
Sensorii HDC1080 kullanilir
Siv1 Seviye Submersible sivi [flaclama  tankinda  bulunan ilag
Sensorii SNV SCTEE miktar1 olgmek i¢in kullanilir
GPS Modiili NEO MSN Aracimizin konumunu elde etmek
i¢in kullanilan bilesendir
Flysky FS-i6X 24GHz 10CH
kumanda seti, ara¢ yapimlarinda
Flysky FS-16X | kullanilabilen 2.4GHz frekansa sahip
RC Kumanda 2.4GHz 1010 kanala kadar destek veren bir
Seti Kanal Kumanda verici kumandadir, aracimizi manuel
ve  FS-IAIOB|olarak  kontrol  etmek  igin
Haberlesme Alict Tl 5
Bilesenleri uHlanacagiz
Aracimizin verilerini yer istasyonuna
ve arayiize aktarilmasimi saglayan
RF modiili 900T20D LoRa

bilesendir, lora modiilleri kablosuz
haberlesmede cok kaliteli bir modiil
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olarak kendini ispatlamistir

Kamera 1 Raspberry Pi V2 | Yabani ot tespitinde gerekli goriintii
modili kamera isleme yapan kamera modiilii

Kamera 5.8 GHZ FPV [Aracin iizerinde yerlestirilen ve canli
Gorinti Seti Android | goriintliyli arayiize aktaran kamera

Kamera

Aktarim Seti Uyumlu Kamera

+ Alic1 + Verici

Sistemin elektronik devre semasi asagidaki gibi

i HABERLESME MODULU
ARAYUZ e ) »

LiDER SENSORU

HABERLESME e

GYRO SENSORU MODULO VERICI MOTOR SURUCU
HABERLESME

MODULU VERICi

ULTRASONIC SENSORDU
RX-TX MOTOR SURUCU MOTOR

ULTRASONIC SENSORU

_ e MIKRODENETLEICI OTOPILOT
SHRASONICSERSORY JETSON NANO PIXHAWK MOTOR

ULTRASONIC SENSORU

SICAKLIK SENSGRU . - —
KAMERA PIXHAWK GUG MODULU

GORUNTUSU

MOTOR SURUCU

ILAGLAMA

MOTORU MOTOR SURUCU

HABERLESME MODULU
VERICI

ASIRI
AKIM
KORUMA
SIGORTASI

Li-PO BATARYA GUC DAGITIM KARTI

KAMERA

Sekil 3°te Devrenin Elektronik Baglantilar1 Gosterilmis.

Yazilim Ozellikleri :

Yarisma kapsaminda bildigimiz gibi, OMUTAR TIKA bir yarisma alani igerisinde
farkli gorevleri gergeklestirmek icin tasarlanmisti. Bu gorevleri iistiin bir sekilde ¢6ziim
sunmak i¢in aracin bir kontrol sistemine ve bu kontrol sistemini programlanmasi gerekir.
Aracimiz, Gorev kontrol iinitesi olarak Nvidia Jetson Nano ve bu mikrodenetleyici
programlamak i¢in ve bu gorevleri gergeklestirmek igin gerekli algoritmalar1 yazmak igin
Python dili kullanacagiz.

Yarisma Alani igerisinde aracin yapacagi gorevler ve ¢Oziim yontemleri asagidaki gibi
anlatilmaktadir :

1 - Yabani Ot Tespit Islemi

Yabani ot ile kiiltiir bitkisini birbirinden ayirt edebilmek i¢in goriintii isleme ile yapay
sinir aglarin1 beraber kullanmaya karar verdik. Programlam dili olarak Python, goriintii

11



isleme kiitiiphanesi olarak Opencv ve yapay sinir agt modeli olarakta CNN mimarisini
kullanan YOLOV4’iin kullanimina karar verdik. Programimiz {i¢ kisimdan olugmakta, bu {i¢
kisimi da olabildigince aciklamaya ¢alisacagiz.

Ik olarak yapmak istedigimiz sey arazi iizerine bulunan bitkimsi varliklarin
algilanmasi iizerine. Arazideki bitkimsi varliklarin algilanmasi icin renk parametresinde
faydalanan bir Opencv alt maskesi olusturuyoruz. Bu maskeyi ise HSV renk uzayinda
olusturmaya karar verdik. Maskeyi olusturduktan sonra resmi yumusatmak adina blurlama
islemi uyguluyoruz. Filtre olarak ise GaussianBlur filtresini tercih ediyoruz. Fotografi
yumusattiktan sonra maskelenmis nesne igerisinde bulunan istenmeyen pikseller dedigimiz
giiriiltiilerden kurtulmak icin dilate ve erode islemleri uyguluyoruz. Akabinde daha net bir
alanda caligmak icin bitkinin kose koordinatlarin1 yaklasik olarak referans alip bir ROI
olusturuyoruz ve disarda kalan alandaki her bir pikseli sifira esitliyoruz. Boylelikle bitkimsi
varliklarin algilanmasi islemi son bulmus oluyor.

Ikinci asama ise bir on kosul. Numunesini aldigimiz yabani otu inceledigimizde
kirmizi renkte oldugunu ve boyunun 20 c¢cm civarinda oldugunu gordiik. Bu iki 6zellikten
faydalanarak bir 6n kosul olusturduk. Kameradan kirmizi renk bilgisi gelmiyorsa bu bitkinin
yabani ot olamayacagl kanisina vardik dolayisiyla bu bitkiler i¢in yapay sinir agi
calistirmamaya karar verdik.

Ucgiincii asama ise 6n kosuldan gecen bitkiler icin siniflandirma. Bu asamada ilk
olarak temin edilen yabani ot numunesi farkli ortamlarda, farkli toprak yapisi tizerinde farkl
act ve yukseklikten 1500 adet olacak sekilde fotograflanmistir. Cekilen fotograflarin
kalitesinin yiiksek oldugu bu sebeple egitimde problem ¢ikardig: fark edilmis ve fotograflarin
kalitesi diisiiriilmiistiir. ikinci olarak ise overfitting dedigimiz asir1 6grenmenin Oniine
gecebilmek i¢in veri artirimi teknigi kullanilmistir. Bu islem ImageDataGenerator fonksiyonu
ile yapilmistir. Akabinde artirilan veri kiimesindeki fotograflar etiketlenmis ve egitime tabi
tutulmustur.

Projede model olarak YOLOV4 modeli tercih edilmis olsada diger YOLO tiirevleri ve
R-CNN mimarileri denenmis, cesitli sebeplerden &tiirii kullanilmamakarina karar verilmistir.
R-CNN gibi bolgesel bazli nesne tespit algoritmalari dnce nesne bulunmasi muhtemel alanlari
belirleyip ardindan oralarda ayr1 ayr1 CNN simiflandiricilan yiiriitiiyor. Bu yontem ytiksek
skorlar versede bir resim iki ayr isleme tabi tutuldugundan resim iizerindeki islem sayisi
artiyor ve diisiik bir FPS almamiza sebebiyet veriyor, en hizli CNN mimarisi olan Faster
R-CNN dahi 7 FPS ile caligmakta. Bu sebeple R-CNN mimarileri tercih edilmemistir.

YOLO mimarisini tercih edilmesindeki en belirgin etken c¢ok hizli reaksiyon
verebiliyor olmasi. Bunun sebebi resmi tek bir seferde noral agdan gecirerek resimdeki tiim
nesnelerin siifin1 ve koordinatlarin1 tahmin edebiliyor olmasi. Yani nesne tespitini tek bir
regresyon olarak ele aliyor. Bunu yapmak i¢in ilk 6nce girdi resmini SxS lik 1zgaralara
boliiyor. Her bir 1zgara kendi iginde alanda nesne olup olmadigini, varsa orta noktasinin
icerde olup olmadigini, orta noktasi icerdeyse uzunlugunu, yiiksekligini ve koordinatlarini
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bulmakla sorumlu. Buna gére YOLO her 1zgara i¢in ayri bir vektor olugturmakta. Bunlarin
her birinin i¢inde ise Giiven Skoru, Bx, By, Bw, Bh, Bagil Sinif Olasilig1 parametreleri
bulunmakta.

Giiven Skoru: Modelin gecerli 1zgar igerisinde nesne bulunup bulunmadigi, eger nesne varsa
bu nesnenin gercekten istenen nesne olup olmadigini ve etrafindaki kutunun koordinatlarinin
ne kadar dogru oldugunu gosterir

Bx: Nesnenin orta noktasinin x koordinati

By: Nesnenin orta noktasinin y koordinati

Bw: Nesnenin genisligi

Bh: Nesnenin yiiksekligi

Bagil Simif Olasihigi: Modelde kag farkli sinif varsa o kadar sayida tahmin degeri.

Giliven skoru, Kutu Giiven Skoru parametresi ile Bagil Sinif Olasiliginin
carpilmasiyla elde edilir. Kutu Giliven Skoru ise P(nesne) ile IoU degerlerinin g¢arpiminin
sonucudur. P degeri, kutunun nesneyi kapsayip kapsamadiginin olasiligidir. IoU ise Ground
Truth ile tahmin edimis kutu arasindaki IoU degeridir.Yani aslinda hi¢bir nesne olmayan
1zgaralarda Bagil Sinif Olasilig1 degeri 0 olacagindan Giiven Skoru da 0 olur. Elde edilen ¢ikt
vektorline gore her bir 1zgaranin yalnizca 1 nesne tanimlayabildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bir
1zgarada birden fazla nesnenin bulundugu hatta bu nesnelerin orta noktalarinin cakistig
durumlar ise YOLOV2’de modele eklenen Anchor Box’lar ile ¢oziilmekte. Anchor Box’lar
secilmis belli kaliplarin yardimiyla nesnenin etrafindaki kutuyu tahmin etmemizi sagliyor.
Ayrica her bir 1zgarada dnceden belirlenmis Anchor Box sayisi kadar tahmin yapabiliyoruz.

i

Anchor box example P

Anchor box 1: Anchor box 2: by, b
Co \
. —— 5] e

Sekil 4’te Anchor Box Ornegi Gosterilmis.

Andrew Ng

Algoritma calisirken birden fazla 1zgara kutunun kendi ¢evresinde oldugunu
diistinebilir ve ¢ok fazla kutucuk olusabilir, burada ise devreye non max suppression
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algoritmas1 girmekte. Bu algoritma ile en yiiksek giiven skorunu veren kutu haricindeki
kutucuklar atilmakta ve tahmin iglemi son bulmaktadir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Input Backbone | Neck Dense Prediction

Sekil 5’te Non Max Suppression Algoritmasi Kullanarak Nesne tespit islemi Gosterilmis

2- Tespit Edilen Yapam Otlara Gerekli flaclama islemi Yapmaktir

Aracin yabani otlar1 tespit ettikten sonra imha etmesi gerekmektedir. Yabani ot tespit
edildiginde Jetson Nano UART haberlesme portu iizerinden MAVLINK haberlesme
protokolii kullanarak otopilot karti gecici olarak durdurur. Yabani otun imhasi ig¢in
nozullardan ila¢ piiskiirtiilecektir. Kiiltiir bitkisi ve arazideki harici bitkilere ilag gelmemesi
adina ila¢ miktar1 minimum seviyede tutulacak ve nozullar agiz kisimlar1 capraz vaziyette
asagiya bakacak sekilde konumlandirilacaktir. Ayrica nozullarin farkli yonlere bakacak
sekilde yerlestirilmesi planlanmaktadir, bu sayede ilacin yabani bitkiye temas etmeme
ihtimali ortadan kaldirilmis olacaktir. Yabanci otun orta noktasit hesaplandiginda konum
bilgisi kullanarak mikrodenetleyiciden motor siiriiciilere kontrol sinyali gonderir ve araci sag
veya sola hareket ettirerek yabanci otun yoniine bakacak sekilde dnce ayni hizada tutturmasi
ve sonra da yabanci ota dogru hareket etmesini saglayacak. ilaglama isleminin gerceklestigi
anda kameradan alinan goriintii deki bitkinin orta noktas1 hesaplanacak, orta nokta kadrajdan
ciktig1 anda sinyal gidecek ve belirlenen siire boyunca arag ilaglama yapacaktir. Bu baglamda
ilaglama i¢in gerekli olan hiz, mesafe ve zaman parametreleri hesaplanip ayarlanacaktir.
[laglama islemi bittikten sonra MAVLINK iizerinde haberlesme saglayarak otopilot sistemi
yeniden devreye girer ve aracimiz hareketi devam eder.

3- Engel Tanima ve engel asma

Yarisma alaninda ¢esitli boyutlara ve yapilara sahip engeller bulunmaktadir.
Aracimizin gorevleri arasinda bu engelleri tanimak ve bu engelleri agmaktir. Bunu yapmak
icin iki yontem kullandik :

1- Lidar sensorii : Otopilot kart1 olarak Pixhawk kart1 kullaniyoruz, bu otopilot sistemine
yapilmasi istenen gorevi tanimlamak i¢in ve gorev gergeklestirme emri vermek i¢in ArduPilot
Mission Planner Arayiizii kullaniriz. Pixhawk, engel asma icin Mission Planner hazir
programlar mevcuttur. Yapilmas1 gereken, 12C veya PWM cikisa sahip bir Lidar sensor
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Pixhawk kartin Pinlerine baglamak, arayiiz iizerinde gerekli parametreleri ayarlayip istenen
programi sectikten sonra Lidar sensorii tanimlanmis olur.

2- Ultrasonic sensorler : Engelden kagma isleminden hem dogrulugu artirmak i¢in hem
giivenlik agisindan Lidar sensdriin yaninda da engel asma islemi icin ayrica Jetson Nano
kartina bagli olan ultrasonic sensorler kullanacagiz. Ultrasonik sensorler, aracin 6n ve yan
taraflarinda bulunacak. Herhangi bir sepeten dolay1 lidar sensdrle algilanmayan ve araca
yaklasan engeller i¢in kullandik. ultrasonic sensoriin gonderdigi akustik (ultrasonik) dalganin
yansiyan sinyalin geri gelme zamani bularak ara¢  ve engel arasindaki mesafeyi
hesaplayabiliriz. engel araca 20 cm bir mesafede bulundugundan Gérev Kontrol Unitemiz (
Jetson Nano ) MavLink protokolii iizerinde otopilot kart durdurur. Sonra tespit eden sensoriin
yerine bagh gerekli PWM isareti motor siiriiciilere verip aracimiz engelin etrafindan dolasir
ve gorev bittikten sonra otopilot sistemi yeniden c¢alismaya baslar ve aracimiz yolunu devam
eder.

Ayrica, cesitli istenen gorevleri yaparken aracimiz, Ara¢ ve gorev hakkinda bazi
bilgiler arayiize gonderip canli olarak izlenecektir, bunlardan :

1- Batarya sicaklig1 : Bataryaya bagli olan sicaklik sensdrden alinir.

2- Aracin Hizi : Mission Planner {izerinden goriilebilir.

3- Tespit Edilen Yabanc1 ot sayisi : tespit edilen otlarin sayist igin degisken tanimlanir ve
aracimiz bir yapani otu tespit ettiginde bu degiskenin degeri 1 arttirir ve arayiizde
giincel degerini izlenebilir.

4- Kat Edilen Mesafe : Motor bagh enkoderden hesaplanir.

5- Ac1, Ivme ve Konum bilgisi : Jetson Nanoya Bagli olan gyro sensérden alinr.

Arayiiz Tasarimi

Arayliziin gorevi temel olarak, aractan gelen bilgiler yer istesiyona aktararak
kullaniciya temel bilgileri gostermektir. Aragta montaj edilen kamera ve aractaki sensorler
yardimiyla goriintli, aracin hiz1 ve mesafe ve benzer bilgiler kullanicinin inceleyebilmesi i¢in
arayliz tasarlanmistir. Tiim elde edilen bilgiler MATLAB yardimiyla bilgisayara kaydedilip
istendigi zaman bilgilere kolayca ulasabilmektedir.

Arayliz tasarlamak icin MATLAB tercih edilmisti. MATLAB APP uygulamasi
kullanarak arayiiz tasarlanip yapilan tasarim kodu iirettikten sonra arduino ile haberlesmeyi
saglamak icin gereken kodlar yazilmistir.
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Sekil 6°’de 1) MATLAB APP iizerinde arayiiz tasarimi 2) Arayliz Ana Sayfasi

Jetson nano kartina bagli olan RF haberlesme modiilii yardimiyla (gonderici RF
modiilii) aragtan gondermesi gereken bilgiler (ara¢ hizi, kat edilen mesafe, sicaklik. ...vb)
yer istesiyona gonderilecektir. Yer istasyonunda ise ARDUINO ‘ya bagl olan RF modiilii
(alict RF modiilii) yardimiyla jetson nano kartinda gelen bilgileri alarak bilgisayara
aktarilacaktir. MATLAB, arduino ile haberlesmeyi sagladigi i¢in arayiiz i¢in gereken bilgileri
saglayabilmektedir.

Canli goriintiileme i¢in gorlintiileme aktarma seti tercih edilmistir. Goriintiileme
aktarma seti gondericisi ve kamerasi aracta montaj edilecek olup alicist bilgisayara USB
portuna baglaniyor. USB portuna baglanan kamera alicis1 matlab yardimiyla canli olarak
araylizde goriintiilenebilmektedir.
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Sekil 7°de Goriintii Aktarim Kamerasi1 ve Haberlesme Modiilii Gosterilmektedir

Araylizde gortilecek bilgiler :

W=

aracin hizi (an1 degeri ve zamanla degisim grafigi).
batarya sarj orani (an1 degeri ve zamanla degisim grafigi).
Tank kapasitesi (an1 degeri ve zamanla degisim grafigi).

4. Tlaclama sayisi. 5. Kat edilen mesafe. 6. Sicaklik (aracin sicaklig).

7. Yabani ot sayist. 8. Gegen zaman.

10. Canli goriintii.

Test yapildiktan sonra elde edilen sonuclar:

2 v oo

Sekil 8°de Arayiiz Ekran1 Uzerinde Calisma Durumunda Elde Edilen Bilgiler

4- Sensorler

Ultrasonik sensorii

9. Aracin egim degeri.

Kat editen masate (M) | 1

Sensor Ad1 | Adet | Konum Avantajlar Dezavantajlar
2t On tarafi S

Radsolink || it aratnda olan |~ 20 ™ 0208 | e

SUI04 & caligma 4

aliminyum sigma profil parcasi
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montajlanmig sekilde. 2 tane de [ -genis  c¢alisma
aracin sag ve sol tarafinda agis1

-Pixhawk ile
uyumlu

-Uygun fiyat -Caligsma
-Olgiim frekansi | sistemi

50 Hz'e kadar | (Manuel
cikabilir Mesafe Ayar1)

URMO09

Kullanacagimiz ultrasonik sensorler, tarimsal insansiz kara aracimiz engelden kagma
gorevleri gerceklestirirken verimliligi artirmak amaciyla kullanilmistir. Aracin engele belli bir
mesafe yaklastiginda engelden kagma mekanizmasi ¢alisacak. Bu mesafeyi belirlemek i¢in ya
ultrasonic sensoriin ayarlanabilir ¢caligma aralig1 ayarlayarak belirlenir, ye da ultrasonic
sensoriin  gonderdigi akustik (ultrasonik) dalganin yansiyan sinyalin geri gelme zamani
bularak mesafeyi hesaplayabiliriz.

Aracimiz daha Once belirledigimiz mesafe icerisinde bir engele rastlanirsa Jetson
Nano ana bilgisayarimiz Mavlink protokolii kullanarak Pixhawk otonom yiirliylis sistemi
aninda durdurur. Sonra, engellerden kagmak i¢in gelistirdigimiz python algoritmasi
caligtirllir ve motorlarin kontrolii Jetson Nano’ya geger. Aracin etrafinda yerlestirdigimiz
ultrasonic sensorler vasitasiyla hangi sensorden sinyal geldigine gore engelin konumu
belirlenir ve cesitli durumlar diistinerek gelistirdigimiz algoritma sayisinde ara¢ engelin
etrafinda dolasir ve sonunda Pixhawk yeniden devreye girer ve c¢izdigimiz yol lizerinde
hareketini devam eder.

GPS
Sensd
Aedrisor Adet | Konum Avantajlar Dezavantajlar
NEO-M8 Aracin st kisminda GPS tutucu -uygun fiyat .
1 . -pixhawk ile | -
N iizerinde
uyumlu

Yarisma kapsaminda tarimsal insansiz kara aracimiz yarigsma alani igerisinde otonom
olarak hareket etmesi gerekmektedir ve alandaki yabani otlar1 tespit edip gerekli miidahaleyi
yapmasini beklenmektedir. GPS, Pixhawk otopilot kartiyla bagl olacaktir ve aracin lstii
kisminda bulunacaktir ve aracimizin konum bilgileri ve harita iizerinde ¢izdigimiz yol sonraki
konum bilgisini saglamaktadir ve aracin o konuma dogru hareket etmesi saglayacaktir.

Lidar Sensorii

Sensor Ad1 | Adet | Konum Avantajlar Dezavantajlar
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- Distik gii¢ tiiketimi
LIDAR-Lit - yiiksek hassasiyet
ev3 5 Aracin On |[-12C ve PWM c¢ikis
kisminda sunabilmektedir
. -Maksimum 1KHz ile |- RS485 arayiiz
TF02-1 o T
ayarlanabilir kare hiz1 iletigimi

Lidar sensor teknolojisi belli frekansta 1sinlar gonderip bulundugu alanin haritlamasini
saglar. Aracin, yarigma alaninda bulunan engelleri tespit etmek icin ve onlar1 gegmek i¢in
kullanacagiz. Kullandigimiz Lidar sensorii 12C ¢ikisa sahip oldugu i¢in Pixhawk’a uyumlu.
Pixhawk’a bagladiktan sonra gerekli parametreler ayarlanir. Aracimiz ¢alismaya basladiginda
yolunda bulunan engelleri 1 - 500Hz araliklarla gdnderdigi isinlar sayesinde algilar ve
Pixhawk’ta bulunan hazir algoritmalar sayesinde aracin onlardan gegmesini saglar.

Sekil 9’de kullandigimiz sensorleri gostermektedir : 1) GPS 2)
Ultrasonik Sensorii 3) Lidar Sensorii

o Sensorii

Sensor Adi adet | konum Avantajlar Dezavantajlar

BMI160 GYRO SENSOR | 1 Aracin iist [ Ultra  diisiik  giic

MODULU kisminda tiketimi =~ | —meeeemeeeee-
Yiiksek verimliligi

Gyro sensOrii aracimizda yatay bir sekilde yerlestirilecektir, bu sensor sayesinde
aracimizin x, y ve z eksenlerindeki egimini dlcebiliriz. Ayni zamanda da bu sensérden gelen
verileri kullanarak aracimizin x, y ve z yonlerinde 6lgiilen hizlanma degerlerini 6grenebiliriz

Enkoder

Sensor Adi Adet | Konum Avantajlar Dezavantajlar

19




Artimli  Optik | 1 Aracin herhangi | -360 Darbe -

Doner Enkoder motorun miline bagh
olacaktir -Maksimum mekanik

hiz1 6000 rpm

Enkoderler, doner veya dogrusal hareketi dijital sinyale doniistiiriir. Genellikle hiz,
yon, mesafe veya konum gibi hareket parametrelerinin izlenmesi veya kontrol edilmesi igin
kullanilacaktir.

Yarisma alaninda aracin hizi, kat ettigi mesafe ve motorun dénme yoniinii elde etmek
icin encoder kullanilacaktir.

Aracin  herhangi motorun miline bagli olup motorun donmesiyle donmeye
baslayacaktir. Bir tiirde 360 darbe iirettigine gore aracin hizi, kat edilen mesafeyi bulunabilir.

w
&
&
]}
L]

Sekil 10’da 1) Gyro Sensorii 2) Enkoder gosterilmis.

Sicakhik Sensorii ve Sivi Seviye Sensorii

Sensor Adi Adet [ Konum Avantajlar Dezavantajlar
CIMCU-1080 1 Bataryanin tam | cok diisik giicte milkemmel | —---
HDC1080 yaninda Olcim dogrulugu ve yiksek

hassasiyet saglayan bir sensordiir
Submersible siv1 | 1 Aragtaki tank | Paslanmaz ¢elik bir govdeye [ —-----
seviye sensorii icinde sahiptir.

Sicaklik sensorii aracimizda bulanan bataryanin sicakligini 6lgmek icin kullanilacaktir,
bataryanin sicakligi yiiksek degerlere ulastigi halde sistemin arizali oldugunu anlasilacaktir ve
sistemi durdurarak arizanin biiylimesini engellenecektir ve bodylece sistemdeki diger
bilesenlerin bozulmasini dnleyebiliriz.

Tankin icindeki ilag seviyesini siirekli takip etmek igin sivi seviye sensori
kullanilacaktir. Tank ve depolardaki sivilarin hangi seviyelerde oldugunu tespit etmek icin
kullanilan bu tip sivi seviye sensorleri, paslanmaz govde yapisi tercihe bagli olarak
hazirlanan poliiiretan veya paslanmaz samandira topu, disli veya flansli montaj sekli
sayesinde endiistriyel alanda kullanilmaktadir.
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Sekil 11°de goriildiigi gibi 1)Sivi Seviye Sensorii 2)Sicaklik Sensorii

gostermektedir.

5- Arac Kontrol Unitesi

OMUTAR insansiz kara aracimiz yarisma kapsaminda otonom siiriis kabiliyetine
sahip olmalidir, ayni zamanda yarigsma alani igerisinde belirli gorevleri gerceklestirecek ve
gerceklestirdigi gorevler hakkinda bilgi verecektir. Bunun icin, hem araca otonom siiriis
kabiliyeti kazandirmak i¢in, hem ¢esitli gorevler i¢in kontrol eden bir sistem kurmak i¢in iki
tane kontrol tinitesi ( mikrodenetleyici ) kullanmay1 uygun gordiik.

-+Aracin otonom hareketi saglamak i¢in Pixhawk otopilot karti kullanacagiz.
Pixhawk, Pixhawk ag¢ik kaynak kodlu Stm32 tabanli yazilim tabani olarak da ArduPilot
dayanan bir otopilot modiilii. Ana islemcisi 32 bit Arm Cortex M4 tabanli, 14 Adet PWM
cikisa sahip, iginde barindirdigi jiroskop, ivme Olcer ve pusula sensor gesitleri gibi, sahip
oldugu ozelliklerden dolay1 tasarlayacagimiz otopilot sistemi i¢in ideal bir se¢im olarak
gordiik. Burada Pixhawk’un ana gorevi, belirlenen yarisma alanmi igerisinde istenilen yol
iizerinde aracin otonom hareketini saglamaktadir.

Ayrica, otonom hareketi yaparken, yarigsma alaninda gortntii isleme teknigiyle
yapani otlar1 tespit etmek, tespit edilen yabani otlara gerekli ilaglamay1 yapmak, karsilasilan
engelleri tanimak ve etrafindan dolasmak gibi, duruma gore birkag gorevi gerceklestirecektir.
Ayn1 zamanda, hem gercgeklestigi gorevlerle, hem aragla ve alanla ilgili baz1 bilgileri yer
istasyona giincel olarak gonderilecektir, Ornegin : aracin batarya sicakligl ve seviyesi,
motorlarin hiz1 ve katedilen mesafe, tespit edilen yapani ot sayist vs.... Bunun i¢in gorev

kontrol {initesi olarak Nvidia Jetson Nano yardimci bilgisayar olarak kullanmaya dogru
bulduk.

NVIDIA Jetson Nano gelistirme karti, Yapay zeka ve goriintli isleme gibi alanlarda
kullanilan yiiksek GPU’ya sahip paralel olarak birden fazla sinir agini ¢calistirmaya izin veren
bir mikrodenetleyiciler. Raspberry Pi’ye benzer bir yapiya sahiptir. Kii¢clik boyutu, Diisiik
giic tiiketimi, kullanilabilir PIN sayisi, Hizli Cortex AS57 islemciye sahip oldugu
ozelliklerden dolay1 yapay zeka uygulamalarda ideal bir se¢imdir.

Pixhawk otopilot kart1 ve Nvidia Jetson Nano yardimci bilgisayar arasinda haberlesme
saglamak i¢in Jetson Nano kartin RX-TX haberlesme pinleri Pixhawk kartin iizerindeki
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TELEMI1 veya TELEM2 portuna elektronik baglantiyr yapariz. RX-TX haberlesme portlari
GPIO 8 ve 10 numarali pinler temsil etmektedir.

TELEM 1
Connection
to Jetson

Sekil 12°de Uart haberlesme portu iizerinde Jetson Nano ile Pixhawk arasindaki
baglant1 gésterilmis.

Baglantiy1 gerceklestirdikten sonra, Jetson Nano ve Pixhawk arasindaki haberlesme
MAVLINK protokolii kullanarak gergeklestirilebilir.

Aracin hareketi Pixhawk otopilot kart1 sagliyor. Gorevi baglamadan 6nce, ArduRover
yazilimina uygun olan Mission Planner arayiizii lizerinde araca takip etmesini istenen yolu
tarif edilir. Mission Planner arayiiziinde bulunan giincel harita {izerinde yol ¢izilir ve gérev
basladiginda otopilot kartt motorlar1 harekete gecirmek igin aracin hareket edecegi konuma
uygun motor sliriiciilere PWM isareti gdnderir ve ara¢ harekete gecer. Pixhawk, araci ileri ve
arkaya siirmek i¢in istenilen hiza gore biitiin motorlara uygun bir PWM isareti gonderir. Sag
ve Sola hareket i¢in Pixhawk skid-steer yontemi kullanir. sol ve sag tekerlek ¢iftlerinin farkli
hizlarda ¢alistirildig1 veya tekerlek ¢iftlerinin farkli yonlerde donmesiyle gergeklestirilir.

Arag gorev basladiginda, yer istasyonda bulunan Mission Planner arayiizii tizerinde
verdigimiz yol bilgisini alir ve verdigimiz yol iizerinde hareket etmeye baglar. Pixhawk ile
arayliz arasindaki haberlesmeyi saglamak i¢in LoRa RF modiilii kullanilacaktir. SX1276
868MHz - 915MHz E32-900T20D LoRa modiilii verici ucu Pixhawk otopilot kartim
TELEM?2 ucuna baglanir ve diger alic1 modiilii arayiize baglanir. Mission Planner iizerinden
gerekli ayarlamalar yaptiktan sonra haberlesme saglanir.

Hareket sirasinda yardimci bilgisayara bagli olan kamera tarafindan bir yabanci ot
tespit edilirse, Jetson Nano MAVLINK haberlesme protokolii kullanarak otopilot karti
durdurur. Aracin kontrolii gerekli ilaglama islemi yapana kadar yardimci bilgisayar tarafindan
yapilir. Yapami Otiin konuma bagh gelistirdigimiz yapani ot tespit etme ve ilagclama
algoritmas1 sayisinde Jetson Nano araci o yone dogru hareket etmesini saglar ve uygun
konuma ulastiginda gerekli ilaglamay1 yapar. ilaglama islemi bittikten sonra yardimci
bilgisayarimiz yine de MAVLINK haberlesme protokolii kullanarak otopilot kartiyla iletisim
saglar ve Pixhawk yeniden devreye girer ve aracimiz sonraki konuma dogru yolunu devam
eder.
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Yarigsma alaninda bulunan c¢esitli engellerden agmak icin iki yontem kullandik.
Otopilot kartina baghh ve Pixhawk ile uyumlu olan LIDAR-Lite v3 sensorii aracin iist
kisminda yer alir. Lidar sensor belli frekansta 1sinlar gonderip bulundugu alanin haritlamasini
saglar. 12C ve PWM c¢ikisa sahip oldugu icin bu ¢ikiglar1 destekleyen Pixhawk kartina iki
sekilde baglanabilir. Lidar sensoriin SLA, SLC, GND and VCC pinleri otopilot kartin
pinlerinde bagladiktan sonra [2C veya PWM baglant1 sekline gore Mission Planner iizerinde
rangefinder/port aktive edilir ve gerekli ayarlamalar yapilir. Ayrica, Lidar sensoriin yani sira,
engelden kagma islemi daha gilivenli ve garantili bir sekilde gerceklestirmek i¢in 4 tane
ultrasonic sensor kullaniyoruz. Lidar sensoriinden tespit edilmeyen ve arabaya yaklasan
engeller, arabanin 6niinde ve etrafinda bulunan ve yardimci bilgisayara bagli olan ultrasonic
sensorler tarafindan tespit edilir. Sonra da MAVILINK protokoliiyle otopilot kart1 gecici
olarak durdurulur ve Jetson Nano ile gelistirdigimiz engelden kagma algoritmasi ¢alismaya
baslar. Engelin konuma bagli ara¢ engelden kacis manevra yaptiktan sonra otopilot sistemi
yeniden devreye alinir.

Son olarak Arag¢ Dis haberlesme sistemlerin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Haberlesme Sistemi | Ozellikler Menzil Alict Frekans Araligi | Anten Uzunlugu
/Marka (Range) | Hassasiyeti

IKA - kumanda FS-iA10B *300-500 | 105 dBm 2.4-2.48 GHz 26 mm
alic1 m

IKA - yer istasyon | E32-900T20D |3 -5km | 123 dBm 868 MHz -|17.5mm
LoRa. 915MHz

Yardimci Bilgisayar | E32 433T20d [3—-5km | 146 dBm 410~441 MHz | 9 mm

- yer istasyon Lora

* Yiizey araglari i¢in ideal kosullarda menzil degerleri.
6 - Otonom Siiriis Algoritmalari

Tarmmsal Insansiz Kara Araci yarismasi kapsaminda tasarlamamiz gereken arag,
otonom hareket kabiliyetine sahip olmalidir. Belirli bir yarisma alan1 ( Parkour ) igerisinde
bulunan Yabani otlar1 otonom olarak tespit edip gerekli miidahaleyi yapmasi gerekir. Ayn
zamanda yarigma alanda ¢esitli boyutlarda bulunan engellerin agmas1 gerekir.

Aracimizin tasarim siirecinde, otonom hareket i¢in bir otonom siiriis sistemi kurmaya
hedefledik, Otonom siiriisii en iyi sekilde gerceklestirmek icin otopilot sisteminin
algoritmalar1 ve ayarlanmasi gereken parametreleri 6zenli bir sekilde lizerine ¢alistik. Alanda
bulunan yabani otlar1 tespit etmek i¢in kameradan alinan goriintii isleme yontemleri
kullandik. Engelleri asmak islevselligi artirmak igin iki yontem kullandik.

Otonom Siiriis Sistemi
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OMUTAR aracimiz igin otopilot sistemi olarak Pixhawk 2.4.8 otopilot karti
kullanmay1 uygun gordiik. Aracimizin biitiin yarisma alani taramasi, istenilen yol iizerinde
gitmesi ve olabildigince yeterli dogrulukta bulunan siralar iizerinde hareket etmesi gibi
ozellikler Pixhawk otopilot kartiyla gerceklestirilebilir. PixHawk a¢ik kaynak kodlu donanim
olarak Stm32, yazilim olarak da ArduPilot tabanl bir otopilot modiiliidiir. Pixhawk, Otonom
gbrevi yapan kara araglari i¢in uygun olmasi, 14 PWM cikisi sahip, gorev ve arag hakkinda
bilgi almak i¢in kartin i¢cinde bulunan Gyro, ivmedlcer, barometre ve disaridan baglanan
GPS ve mesafe sensorlerin bulunmasi gibi 6zelliklere sahip oldugu i¢in, aracimizin yapagi
otonom gorev i¢in ideal bir se¢imdir.

Otopilot Kartina gerekli baglantilar1 yaptiktan sonra karta goérev atmak i¢in Mission
Planner otonom siiriis arayiiziine geceriz.

Mission Planner, ArduPilot acik kaynak projeleri i¢in tam 6zellikli bir yer istasyonu
uygulamasidir. Aracimiz i¢in bir yer kontrol istasyonudur. Aracimizin yapmasi istedigimiz
gorevle ilgili bilgiler veriyoruz. Mission Planner ArduRover yazilimi ile calistyor. Bu
yazilim, hem otonom siirii§ sistemi yonetiyor hem MavLink protokolii iizerinden Pixhawk ile
haberlesecek olan Jetson Nano Gorev kontrol tnitesinden gelen komutlara gore siiriisii
diizenliyor.

Mission Planner Arayiiziin ana ekrani asagidaki sekilde verilmistir. Ana ekranda
goriindiigli gibi, Aracin dogrusal ve agisal hiz, 3 eksen ilizerinde konum, hareket Agisi,
siirlis zamani, yerden yiikseklik ve batarya seviyesi gibi cesit bilgiler vardir. Bu degerler,
Pixhawk otopilot kartin {izerinde ve disaridan baglanan sensorlerden elde edilmektedir ve
stirekli olarak gilincellenmektedir. ArduRover yazilimi, aldig bilgileri kullanarak istenilen
gorevleri yerine getirmektedir. Asagidaki sekilde Mission Planner otonom siiriis araylizii ana
ekran1 goriilmektedir.

Sekil 13°de Mission Planner Otonom Siirlis Ana Ekrani gostermektedir
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Herhangi bir gorev atama islemi yapmadan 6nce, Mission Planner {izerinde Aragla ilgili ve
pixhawk kartina bagli olan bilesenlerle ilgili birka¢ parametre ayarlanmasi gerekir. Bu
parametreleri Setup meniiden yapilir. Bunlardan Aracin agirligi ve boyutlari, Aracin 3 eksen
iizerinde ilk konumu ( Accel Calibration meniiden ), pusula ve aracin yonii ( Compass
meniiden ) kullanilacak ESC ve motorlarin sayis1 ve
manuvera sekli ( ESC Calibration ve Servo Output
mentiden ), arayiiz ve arag¢ arasindaki haberlesmede [ ——_—_———

kullamlan RF modillerin parametreleri ( Radio |l s st
Calibration Meniiden ) vs....

al Mission Planner 1.3.71 build 1.3.7451.16917 ArduPlane V4

HELP

Accel Calibration
Compass

Radio Calibration

RF modili kullanarak Mission Planner otonom serve Output
ESC Cahbration
siirlis arayiizli ile Pixhawk otopilot kart1 arasindaki

Flight Modes

baglantiy1 sagladigimizda gorev atama yapilir. FailSafe

Sekil 14’de Mission Planner Arayiliz Setup Meniisli |[EEeIarranyemsew—s

gosterilmis >> Advanced

Yarisma alaninda bulunan yabam otlar1 farkli yerlerde bulunmaktadir, bunun i¢in
aracimizin biitiin yarigsma alani tarayacak sekilde hareket etmesi gerekmektedir. Mission
Planner iizerinde bulundugumuz konumun haritasi bulunmaktadir. Bulundugumuz Konum
bilgisi pixhawk kartina baglamis oldugumuz GPS’ten alinir ve filtreledikten sonra kullanilir.
Araca otonom siiriig gorevi atamak i¢in harita {izerinde ¢esitli yol noktalar1 verilir ve aracimiz
bu noktalari sirayla otonom bir sekilde takip eder.

Alanda bulunan siralar iizerinde aracimizin hareket etmesini isteriz, yarigma parkur
icerisinde araca takip edilmesi istenen yolu verirken ilk siradan baslariyoruz, baslangig
noktas1 olarak da siranin baglangicindan giderek siranin bitis noktasi bizim ikinci yol
noktamiz olur sonra da aym sekilde sonraki siraya gecerek biitiin siralar i¢in ayni sekilde yol
verilir. Aracin takip etmesi gereken yolda, verdiginiz her iki nokta arasindaki en kisa
mesafeyi bulup sonraki noktaya hareket eder.

Aracin bir yol noktasindan sonraki yol noktasina hareket ederken, iki nokta arasinda
geecmeden Once belli bir slire beklemesi, noktalar arasinda aracin hizi, belli bir noktaya
gelince hangi yonde istikamet etmesi gibi goreve uygun olarak bir siire komutlar verebiliriz.
Daha verimli bir gorev gergeklestirmek icin Sira {izerinde aracin hizi 0.8 m/s ise bir siradan
sonraki siraya gegerken siranin dogrultusuna araci oturtmak i¢in aracin hizi daha az tutulur
ve sirayla ayn1 hizada bulunmak i¢in diizenlenir.

Pixhawk otopilot sistemine bagli olan sensorler ve veri kaynaklarindan alinan bilgilere

dayanarak, sonraki konum noktasina aracin hareketi saglamak i¢in pixhawk motorlar1 kontrol
edecek PWM sinyalleri motor siiriiclilere ( Elektronik Hiz kontrol devrelerine (ESC))
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gonderir ve aracin hareket pozisyonu degistirir. ArduRover motorlart ayr1 ayri kontrol eder ve
istenilen hiza gore kontrol sinyalleri olusturur. Aracin hareketi boyunca, bahsettigimiz gibi
Mission Planner ekrani iizerinden aracin hiz, agi, ivme, konum, batarya seviyesi ve takip
edilen yol gibi bilgileri bahsettigimiz veri kaynaklarindan alinir ve siirekli olarak giincellenir.
Aracin sag ve sol hareketi icin ArduRover yazilimi tarafindan desteklenen skid-steering
hareketi kullanacagiz. Asagidaki sekilde Ornek olarak Mission planner iizerinde bir gorev yol
noktalarin tayini.

Sekil 15°de Mission Planner Uzerinde Gérev Atama ( Yol Takibi ) Ornegi
Yabanci Ot Tespiti ve Gerekli Miidahale Yapilmasi

Yabani otun tespit bilgisi alindiginda Jetson Nano UART seri haberlesme protokolii ile
bagli olan Pixhawk karti, MAVLink mesajlagsmasint UART yoluyla gerceklestirilir. Sonra da
Pixhawk ile yer istasyonda bulunan Mission Planner arasindaki haberlesme RF telemetri
modiilleriyle saglanir. MAVLINK protokolii iizerinden Jetson Nano ArduRover yazilimima
otonom siirlisli belli gegici bir siire durdurulmasini saglar. Aracin kontrol ve motorlarin hiz ve
yon kontrolii belli gegici bir siire Mission Planner ve Pixhawk tarafindan durdurulur.

Tespit edilen yapani otun konum bilgileri kullanarak, Jetson Nano’da yazdigimiz
algoritmalar kullanarak motor siiriiciilerine (ESC) sinyaller gonderip motorlarin sag veya sola
dondiirerek aracin tespit edilen yapani otla ayni hizada bulunmasini saglanir ve sonra da arag
ileriye hareket etmeye baglar ve yapani otu piiskiirtme sistemin altina ulastiginda arag
durdurulur ve piiskiirtme sistemi devreye girer. ilaglama 2 sn boyunca yaptiktan sonra
ilaglama sistemi durdurulur ve Oylece yapani otun tespit etme ve miidahale yapma gorevi
bitmis olur. Sonunda da yeniden Uart seri haberlesme portu lizerinden Jetson Nano ile
Pixhawk arasindaki haberlesme MAVLink haberlesme protokolii iizerinden saglanir ve
ArduRover yazilimina otonom siiriis gorevin devam etme komutu verilir ve aracimiz kaldigi
yerden yeniden takip ettigi yol {izerinde sonraki yol noktasina dogru hareket etmeye devam
eder.

Engel Tanima ve Engel Asma
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Engel asma isleminde giivenirligi ve verimliligi artirmak agisindan iki yOntem
kullanmaya karar verdik. ilk olan Lidar sensorii, Lidar sensoriin ¢alisma prensibi oldukca
basittir, belli frekansta 1sinlar génderip gordiigii alanin haritlamasini saglar. Genellikle irtifa
tutma ve engelden kagma uygulamalarda sik¢a kullanilir. kullanacagimiz Lidar sensorii aracin
oOn tarafinda iki tane olacak ve aracin hareket ettigi dogru boyunca engelleri tespit ederek
aracin bu engeller etrafinda dolagsmasini saglayacak. Kullanacagimiz Lidar sensorii hem 12¢
hem PWM c¢ikisa sahiptir ve Pixhawk otopilot kartiyla kullanima uygundur. Lidar sensoriin
cikist pixhawk kartina baglandiktan sonra Mission Planner lizerinden gerekli parametre
ayarlamalar1 yaptik ve lidar i¢in engelden kagis programi sectik ve dylece lidar sensoriimiiz
aractmizin hareket sirasinda bir engel tespit ettiginde araca gerekli engelin konum bilgileri ve
ne kadar uzakta oldugunu gonderir ve ArduRover yazilimi gerekli engel asma menuverasi
icin motorlara gerekli PWM kontrol sinyalleri gonderir ve engelin etrafinda dolasir.

Lidar sensoriin yaninda Jetson Nano gorev kontrol iinitesine bagli 4 tane ultrasonic
sensor kullandik. Bu 4 tane ultrasonic sensor, iki tane tekerleklerin tistiinde ve iki tane aracin
etrafinda olacak sekilde konumlandirdik. Ultrasonic sensdrler, Lidar sensorii tarafindan
algilanmayan ve araca yaklasan engelleri tespit etmek icin kullandik. engeli tespit eden
ultrasonic sensore gore engelin konum bilgisini anlayabiliriz. Jetson Nano {izerinde
gelistirdigimiz python diliyle engel asma kodu kullanarak engel asma islemi yapilir.
Ultrasonic sensdrden belirli bir mesafe igerisinde ( 15 c¢cm ) bir engelin bulundugu bilgisi
alindiginda, Jetson Nano UART haberlesme portu lizerinden MAVLink haberlesme
protokolii kullanarak Pixhawk otopilot kartin ArduRover yazilim iizerinden belli bir siire
durmasin1 komutu verir. Sonra da engelin konuma bagl gelistirdigimiz algoritma Jetson Nano
kartinda motor siiriiciilere gerekli engel asma islemi i¢in kontrol sinyalleri génderir ve aracin
engelin etrafindan dolagmasini saglar. Bittikten sonra yeniden Jetson Nano Pixhawk ile
MavLink haberlesme protokiilii izerinden haberlesme saglar ve otopilot sistemine yeniden
devreye girmesi i¢in komutlar verir ve ara¢ kaldigi konumdan giderek takip ettigi yol
iizerinden devam eder.

Genel Calisma Algoritmasi
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7 - Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

Tarimsal Insansiz Kara Araci Yarismasi kapsaminda tasarladigimiz OMUTAR TIKA
parkur alaninda bulunan yabanci otlarin 6zelliklerinden faydalanarak tespit edebilmeli ve bu
yabanci otlara miidahale etmelidir ve bu yabanci otlara miidahale etme sekli tarimsal bir
¢oziim olmalidir. Biz de tarimsal ¢oziim olarak ilaglamay1 sectik. Aracimiz yabanci otlar
tespit ettikten sonra ilaglamak i¢in uygun bir konuma getirerek ilaglama islemi gergeklestirir.

Gorev esnasinda yabanci otun 6zelliklerinden faydalanarak yarigsma alaninda bulunan
yabanci otlar1 aracimiz {izerinde bulunan kamera tarafindan tespit edilir. Yabanci otun orta
noktasint bulduktan sonra gelistirdigimiz python algoritmasi otun orta noktasi bilgileri
kullanarak aracin yabanci ota dogru hareket etmesini saglamak i¢in motor ESC’lere gerekli
kontrol sinyalleri gonderir. Arag ota yaklagtiginda yabanci otun tam aracin alt kismina geldigi
anda ilaclama mekanizmasi ¢alisacak. Orta nokta kadrajdan ¢iktig1r anda sinyal gidecek ve
belirlenen siire boyunca arag ilaglama yapacaktir.

[laglama igin dahili ESC’ye sahip olan 5L fir¢asiz su pompasi ve ona bagli olan basing
nozullar1 seklinde bir piiskiirtme sistemi kullandik. Su pompasi, basing nozullarindan
dakikada SL su piiskiirtiiyor. Piiskiirtme sistemi aracin alt kismina yerlestirdik ve nozullar
agiz kisimlar1 capraz vaziyette asagiya bakacak sekilde konumlandirilacaktir. Ayrica
nozullarin farkli yonlere bakacak sekilde yerlestirilmesi planlanmaktadir, bu sayede ilacin
yabani bitkiye temas etmeme ihtimali ortadan kaldirilmis olacaktir. Yabanci ot aracin alt
kismina geldiginde daha once yabanci otu tespit etmek i¢in kullandigimiz renk ve goriintii
parametrelerine ekstra olarak ilaglama yapmadan once tespit edilen otun boy yabanci otun
boy simirlarina uygun mu diye kontrol edilir. Bunun i¢in bir ultrasonic sensor kullandik ve
eger tespit edilen ot yapanci otun boy sinirlari igerisinde degil ise ( daha uzun ise ) ultrasonic
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sensOrden gelen sinyali ilaglama islemi iptal eder.

Jetson Nano kartindan su pompasina bir kontrol sinyali génderilir ve nozullar1 agarak
ilaclama islemi baglatilir. Nozullar 1 dakikada 5L yiliksek miktarda ila¢ plskiirdiigii icin
ilaglama siiresi en az miktarda tutulur. Sprey sistemi ve arac tlizerindeki sprey sistemin
pozisyonu asagidaki sekilde gosterilir.

e ww

Sekil 16°de goriildiigii iizere : 1)Ara¢ Uzerinde Sprey Sistemin Pozisyonu. 2)Sprey
Sistemin Bilesenleri

8- Ozgiin Bilesenler

Gercek zamanli goriintiide tespit kisminda herhangi bir etken rok oynamayacak
pikseller ile ugrasmamak adina kameranin iist kismina bir adet sapka yerlestirilmis ve sadece
hedefteki alanin goriintiisiinii kadraja girmesi saglanmistir. Boylece daha dar bir alanda
tarama yapilip daha kesin bir sonu¢ almak hedeflenmistir.

Tespit kisminda bitkilerin boy parametrelerinin kullanilacagindan bahsetmistik. Bu
noktada bitkinin boyunun oldugunda yiiksek c¢ikmasi durumunda perspektif ayarlama
isleminin yenilik¢i bir yaklagim oldugunu diisiinmekteyiz.

Ilaglama kisminda bitkinin orta noktasmmn bulunma nedeni ve ilaglamanm nasil
yapilacagi yedinci kisimda anlatilmisti. Yapilacak ilaglama esnasinda nozullarin ¢apraz
yerlestirilerek ilacin yabani bitkiyi 1skalama yiizdesi minimuma indirilmistir.

Aracin mekanik kismina gelecek olursak en dnemli kisimlardan birisi aracin genel
yapisidir. Aracin tasarimin1 yaparken NASA’nin 2020 Mars gorevinin bir pargasi olarak Mars
tizerinde Jezero kraterini kesfetmek icin gonderdigi gezginden esinlendik. Mars yiizeyinin
engebe ve cukur ile dolu toprak bir zemine sahip olmasi ile beraber uzaydaki toz ve riizgar
siddeti degerlendirilerek boyle bir tasarimin son derece dayanikli ve islevsel olacagi kanisina
vardik. Ayn1 zamanda engebe ve cukurlardan gecisi kolaylastirmak adina aracin tasarimina
siispansiyonlar ekledik. Tarim aracinin {izerinde motoru baglayacagimiz parcalarda
aliminyum yerine derlin malzeme kullandik. Birden fazla sok tak islemi yapilacagi igin
mukavemeti yiiksek bir malzeme tercih ettik aginimi minimum olsun.
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Sekil
17°de Aracin Govdesi ve Dis Goriiniimii gosterilmis.

9 - Giivenlik Onlemleri

Tarimsal insansiz kara aracimizi tasarlarken, biitiin ihtimalleri géz onilinde almaya calistik.
Tasarim ve planlama yaparken ne kadar dikkatli olsak ta elinde olmayan bazi problemler
yasanabilir. Bunun i¢in, dis ve i¢ sebeplerden dolayi siiriis esnasinda yasanabilecek herhangi
bir sorun veya tehlikeli durumlarla karsi karsiya kalmamasi icin alacagimiz dnlemlerin
sayisint artirdik ve her birini asagidaki gibi anlatilmaktadir:

1 — Asir1 1isinmadan Koruma: Aracin elektronik sisteminde bulunan gesitli elektronik
parcalarin ve modiillerin sicakligi azaltmak icin ve asir1 sicakliktan korumak i¢in bir
sirkiilasyon fami kullanilacaktir. Fan, aracin govde igerisinde biitiin devreyi sogutabilecek
sekilde montajli olacaktir. Ayrica, elektronik sistemde bazi modiillerin daha fazla asirt
1sinmaya maruz kalir. Bunlardan bir tanesi kullanacagimiz yardimci bilgisayar (Nvidia Jetson
Nan ). Bunun i¢in 6zel bir Kutu Sogutucu Seti ayrica kullanilacaktir.

2- Asinn Akimdan koruma: Yik, nominal akimi astiginda, akim koruyucu sigorta devreyi
otomatik olarak kesecek ve bdylece hattin korunmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Tekrar
kullanmak i¢in sifirlama anahtarina basabiliriz. Asir1 akimdan olusan yanmalar1 engeller.

3- Bataryanin sicaklik ve seviye degerleri canl izleme: Devrede kullanacagimiz sicaklik
sensOrii bataryaya bagli olacaktir sicaklik bilgisini canli olarak tasarladigimiz araytiiz lizerinde
canli olarak izlenmektedir. Bataryanin seviyesi de aymi sekilde otonom siiriis i¢in
kullandigimiz Mission Planner uygulamasi iizerinde gorebiliriz. Boylece bataryada bir sorun
yasandiginda aninda miidahaleye gegme imkan1 saglanmais olur.

4 — istenilen zamanda manuel moduna gecme kabiliyeti: Aracin herhangi bir sebepten
dolayi, istenilen yoldan kaymasi ye da saptanmasi durumunda, pilot tarafindan aracin ani
olarak manuel moduna gegebilir. Kumanda iizerinde bulunan buton basildiginda arag hemen
duracak ve manuel moduna gecip, kumanda ile kontrol edilecektir. Bu sekilde aracin tarimsal
alandaki bitkilere ve aracin govdesinde olusabilecek zararlardan 6nlenmis olur .
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5 — Acil Stop Butonu : Acil durumlarda aracin enerjisinin tek tusla kesilebilmesini saglar.
Aracin arka tarafta ve kolay erisilebilecek bir yerde konulacaktir. Switch(Anahtar)'t
basildiginda devre iletimi keser, yani anahtar araciligiyla agik devre saglanir. Basilmamasi
halinde devre iletime devam eder.

6- Hareket Sorunlarindan koruma: Aracimiz farkli yapilara sahip bir tarimsal arazi
icerisinde gorev gerceklestirecektir. Ayrica, hareket agisinda bazi sorunlar yasanabilir (
ornegin, Camur ve tag gibi etkenler nedeniyle tekerlekte deformasyon, aracin devrilmesi
vb....). Bunu 6nlemek i¢in arazi i¢in uygun tekerlikler secildi ve yiiksek torka sahip motorlar
kullanildi.

Sekil 18°de 1) Acil Stop Butonu gosterilmis 2) Asir1 Akim Sigortast gosterilmis

10 - SIMULASYON VE TEST

Tarimsal insansiz kara araci simiilatorii i¢in teorik neticeleri sonucunda ortaya ¢ikan
verilere dayanarak gercek sistem modellemesi yapilmadan 6nce simiilasyon ortaminda test
edilmesi gerekmektedir. Simiilasyon ortaminda test edilirken gergek sistem iizerinden
olusabilecek her tiirlii etken géz oniinde bulundurularak simiilasyon yapilacaktir. Simiilasyon
ortaminda ki Tarimsal Insansiz Kara Aracimin dlciileri gergek sistem iizerinde yapilacak olan
aracin agirlik, tork gibi etkenlerin gergege yakin olacak sekilde belirlenecek ve bu sayede
fizik simiilasyonu da gercekei olacaktir. Boylece, IKA yapimm asamasina ge¢meden Once
iizerinde bulunan sensorlerin ¢alismasi gozlemlenebilecek, yabani ot tespiti i¢in kullanilan
algoritmalarin dogruluk oranlar1 6lctlilecek, aracin engeller igin verdigi tepkilere bakilarak
gelistirilmesi yapilacaktir. Simiilasyon i¢in Gazebo simiilatérii ile Robot Isletim Sistemi
(ROS) kullanilarak yapilacaktir. Gerekli kurulumlar tamamlanarak Solidworks ve Catia
programlari ile aracin 3 boyutlu bir modeli olusturulacaktir ve bu modele uygun URDF yapist
ile gercek robotun birebir olarak simiilasyon ortamina aktarilmasi saglanacaktir. Aracin yapisi
ile mekaniksel aksamlari, hareketli sistemleri ve sensdr gruplari konfigiirasyon dosyast
olarak tanimlanacaktir. Arag¢ tasarimi tamamlandiktan sonra parkur i¢in yabani ot, agac¢ ve tas
gibi nesnelerin 3 boyutlu tasarimlar1 Blender iizerinden olusturulacaktir. Ornek bir yarisma
senaryosu i¢in Gazebo simiilasyon yazilimi kullanilarak simiilasyon ortami hazirlanacaktur.
Boylece ROS iizerinden alinan veriler Gazebo ortaminda analiz edilebilecektir. Rviz yazilimi
ile olusturulacak URDF konfigiirasyonu kullanilarak sanal bir robot olusturulacak ayrica
sensor ve gevresel birimler simiile edilecektir.

31



YOLO Egitimi

Otonom olarak gelistirilen aragta yabani ot YOLO ile tespit edilecektir. Gonderilen
numune lizerinden 1500 fotograf cekilip veri bilgisayar ortaminda artirilmig ve Labellmg
iizerinden etiketlenmistir.

Sekil 19°de goriildiigii tizere Numune Fotograflar Etiketleme islemi gosteriyor.

Etiketleme islemi tamamlandiktan sonra veri kiimesi Google Colab iizerinden egitime
tabi tutulmustur.

# Image — O >
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Sekil 20'de goriilecegi tizere farkli ortamlarda %94 ve %98 dogruluk oraninda yabanci ot
tespiti yapilmustir. Iyilestirme ¢aligmalar: devam etmektedir.
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