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1. Takim Organizasyonu

TARIKA takimi 1 damigman 1 kaptan ve 8 iiyeden olugmaktadir. Arag tasarimi, imalat ve
kontrol/test kisimlar1 olarak 3 ana basliktan olugsmaktadir. Tasarim sorumlusu olarak 4 Uye
gorevlendirildi. Makine Miihendisi 1.Smif, IHA Tek ve Op. Pr. 1. Sinif grencileri bilgisayar
destekli programini kullanarak tasarimi gergeklestirdi. Tasarim kisminda; mekanik, elektronik
ve yazilim alt birimleri bulunmaktadir. Imalat kisminda 4 tye gorevlendirildi. imalat kisminda
montaj, kablaj, kompozit, plastik ve metal alt birimlerinden olusmaktadir. Kontrol/Test
kisminda elektronik, yazilim, mekanik gorevi icin sorumlu dyeler gérevlendirildi. Kaptan,
belirlenen gorevlerin hatasiz bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in proje yoneticiligi gorevini Ustlendi.
Danisman Hocamiz, kaptanin geri doniislerini degerlendirip projenin saglikli bir sekilde

ilerlemesini sagladi.

e Mekanik
e Elektronik
¢ Yazilim

e Montaj
* Kablaj
e Kompozit
e Plastik
e Metal

¢ Elektronik
* Yazilim
* Mekanik

Sekil 1. Takim Organizasyonu



2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

On tasarim raporu sonuglar Tablo 1 de goriildiigii gibi incelendi. Eksikler tespit edilip uygun

¢oziimler arastirildi. Ilk tasarirm TARIKA V1(Sekil 2) yerini daha glcli ve tretilebilir 6
tekerli TARIKA V2 (Sekil 3) ye birakti.

Tablo 1. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

Yarigsma Kriteri En yiksek Puan Alman Puan
Yarisma Kurallarinin Analizi ve 2 1,67
Tasarim Calismasi Hedefleri

Arag Ozellikleri ve Islevsellik 10 5,33
Motor Tasarimi 10 6,67
Yiiriiylis Sistemi 10 5,67
Sistemin Elektronik Tasarimi 10 5
Haberlesme Sistemi 10 5
Enerji ve Gii¢ Planlanmasi 10 5
Mekanik Tasarim 10 8
Yazilim ve Veri Akis Mimarisi 10 6
Otonom Siiriis Algoritmalari 10 6
Guivenlik Onlemleri 5 4
Rapor Duzeni ve Kaynakca 3 2,67

Sekil 2. Tarika V1
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Aracin, karsilasabilecegi engeller géz oniinde bulundurularak, daha hareketli ve daha yliksek

yere tutunma kabiliyetine sahip sekil 3’teki tasarim gerceklestirildi.

Sekil 3. Tarika V2

On tasarimda planlanan ¢alisma icin gerekeli malzeme miktar1 kullanilan motor ve ilgili
elektronik ve yapisal elemanlarin artmasiyla yiizde 30’luk bir artis gergeklesti. Glincel malzeme

listesi;
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3. Arag Ozellikleri
Arag, 6 tekerli tarim robotudur (Sekil 3). Ara¢ yeryiziine paralel hareket edebilmektedir. 6
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tekerde tahrik eleman1 bulunmaktadir. Bu sayede arag, engelleri kolayca asabilmektedir. Arag

tizerinde bulunan sensorler, hedef tespiti ve tanimlanmasi seklinde gorev yapmak iizere farkl

kisimlara yerlestirilecektir. Arag, simetrik yapidadir. On ve arka kisimlar olarak iki farkli

istasyon birimi bulunmaktadir. Genel 6lgiileri tablo 2’de verildi.



Tablo 2. Arag Ozellikleri

Agirlik 40 Kg

Yukseklik 0.6-1 Metre
Genislik 0,6 Metre
Boy 1,2 Metre

600,00

1000,00

400,00 |

Sekil 4. Tarika V2-Insansiz Kara Arac1 6X6 Teknik Cizim

Arag, govde, teker sistemleri, kamera pod ve robotik koldan olusmaktadir (Sekil 3). Govde
aliminyum profilden kafes yap1 tipinde saseden olusmaktadir. Gévde, kompozit plakalar ile
kabuk olusturularak kaplanmaktadir. Govde iist kisminda erigim, bakim ve ikmal kapaklari
bulunmaktadir. Kamera pod, govde iizerine monte edilirken, robotik kol géovde 6n kismina
monte edildi. Teker sistemi, govdeye hareketli sag ve sol kisimlar seklinde monte edildi.Her
teker, lizerinde bulunan 12 V motor tarafindan tahrik edilmektedir. Aracin 6zellikleri ilgili

basliklarda detayli olarak bahsedilmektedir.
3.1 Aracin Motor Tasarimi

Aracin, istenilen gorevleri yerine getirebilmesi igin gerekli giicii saglamasi istenmektedir.

Verilenler; Aracin agirlign 40 kg ve dikey diizlemde 10° egim aracin ileri dogru hareket



edebilmesi i¢in net kuvvetin gidecegi yone dogru daha fazla olmasi istenmektedir. Arag
Uzerinde 6 teker oldugu i¢in toplam 80 N’luk siirtiinme olusmaktadir. Aracin ileri dogru hareket
edebilmesi i¢in egim 0° iken 80 N dan biyuk kuvvete ihtiyaci vardir. Aracin ileri dogru hareket
edebilmesi i¢in egim 10° iken egimli yiizeyde 100 N dan daha buyuk ileri yonli kuvvete ihtiyag
vardir. Bu hesaplamalardan yeterli toplam motor giicii 2 kw belirlendi [1]. Her tekerde elektrik
motoru bulunmaktadir. Motorun 6zellikleri tablo 3’de verildi.

Tablo 3. Motor Ozellikleri [2]

Calisma Voltaji: 12V 12v

Hiz 120Rpm

Bosta Cektigi Akim 170mA

Zorlanma Akimi 2.7A

Gucl 324W

Motor Cap1 36mm

Rediiktor Cap1 42mm

Mil 6mm D Saft Alttan Cikisl
Mil Uzunlugu 17mm

3.2 Aracin Yiirlyiis Sistemi

Arag, otonom yapidadir. 6 teker bagimsiz motor siiriiciileri ve motorlar tarafindan tahrik
edilmektedir. 6 teker farkli hizlarda kontrol edilebilir yapidadir. Arag, sabit bir sase yapisina
sahiptir. Motorlar, yiiriiylis sistem dikmesine baglidir ve dikme saseye baghdir ve tekerleri
tahrik etmektedir. Yiiriiyiis sistem dikmesi eklemli bir yapidan olugmakta ve engellere karsi
yukselip al¢alabilmektedir (Sekil 5).



Sekil 5. Sol Hareket Mekanizmasi
Govdenin saginda ve solunda bulunan tekerlerin aym1 veya zit yonde donme kabiliyetleri
bulunmaktadir. Bu sayede herhangi bir direksiyon mekanizmasi veya gii¢ aktarma elemanina

ihtiya¢ bulunmamaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Tarik V2 - Ust Goriiniis
9



3.3 Aracin Elektronik Tasarimi

Ara¢ otonom hareket edebilmektedir. Bunun i¢in Pixhawk kontrol karti tercih edildi. Agik
kaynak yazilim ve bilgisayar arayiiz kullanimi kolaylig1 agisinda tercih edildi [8]. Yer kontrol
istasyonu QGroundcontrol tercih edildi. Pixhawk ve QGroundcontrol ile aracin kontroliinii
saglayacak hardware ve software hazir sistemler kullanildi. QGroundcontrol programi hem
hava araci ve kara araci i¢in uygun oldugu tespit edildi(Sekil 7). Ara¢ konfigurasyonu [8]’den

elde edilen bilgiler 1s181nda hazirlandi.

Sekil 7. Pixhawk Baglant1 Girig-Cikis

Arag ilgili sensorlerden aldig1 verileri isleyerek cikis sinyalleri iiretmektedir. Cikis giicii 5V
oldugu i¢in motorlarin giic beslemesi ana giic dagitim elemani iizerinden gergeklesmektedir.
Gli¢ dagitim kartindan alinan gii¢ ve kontrol kartindan alinan sinyaller, her teker icin ayr1 ayri
ESC araciligiyla iletilir. Yer kontrol istasyonundan girilen gérev ve sensdrlerden alinan veriler
kullanilarak A noktasindan B noktasina engellerden sakinarak ilerlemektedir. Sekil 8’de

elektronik sema gosterildi.
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Sekil 8. Elektronik Tasarim

3.4 Aracin Haberlesme Sistemi

Arag, uzaktan kontrolliidiir. Bunun i¢in radyo dalgalar1 kullanilmaktadir. Radyo dalgalarinin
ozelliklerine bakildiginda goriintii aktarimi i¢in yiiksek frekans gereklidir. Bu durumda da dalga
boyu kisalmaktadir [3]. Goriintii aktariminda olusabilecek gecikmeler géz Oniine alindiginda
bitkileri tanimlama islemi arag ilizerinde bulunan bilgisayar tarafindan ger¢eklestirilecektir. Yer
kontrol istasyonuna (YKI) gériintiiler 5.8 GHz frekansinda arag {izerinde bulunan antenler
tarafindan YKI iizerinde bulunan antenlere iletilecektir. Goriintiiniin, YKI ile arac arasindaki
mesafe arttiginda da devam etmesi i¢in yiiksek dBi yonsiiz anten kullanilacaktir [4]. Arag ve
YKI arasindaki iletisime DataLink denilmektedir. Aracin topladig bilgilerin YKI ye iletilmesi
downlink, YKI den génderilerin komutlarin arag tarafindan alinmasi uplink olarak adlandirilir.
Veri aktariminda telemetri kullanilmaktadir. Iki yonlii veri aktarimini 433 MHz frekansinda
radyo dalgalar1 aracigi ile saglanmaktadir. YKI’ de kullamlan arayiiz QGroundcontrol

programidir. Otonom gorev gerceklestirme ve anlik verilerin izlenmesini saglamaktadir.

11
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Sekil 9. QgroundControl Ara¢ Konfiglirasyon[9]

3.5 Aracin Enerji ve Gii¢ Planlamasi

Arag, 6 adet elektrikli motordan aldigi tahrik ile ileri dogru hareket etmektedir. Motor
Ozellikleri tablo 3’de verildi. Bir motorun maksimum tork degeri iirettigi asamada tlikettigi
enerji 12 V 2.7 A’dir. Egimli yilizeylerde bu degerlere ulasilmasi ongoriilmektedir. Aracin
minimum 2 saat ¢caligmasi gerektigi géz o6niine alindiginda ve bu siirenin yiizde 80 kisminin diiz
arazi kosullarinda oldugu kabul edildiginde 20 Ah pil kapasitesi uygun goriildii. Yapilacak
testler sonucunda bu deger degisiklik gosterebilmektedir. Gii¢ kaynagi, Li-ion piller tercih
edildi. Li-ion piller fonksiyonel oluslart ve ucuz olmalar1 sebebiyle tercih edildi[10]. Lithium
ion pil, farkli kapasitelerde 3.7 volt gerilim iiretebilmektedir. Pillerin seri paralel baglanmasi ile
ihtiya¢ duyulan voltaj ve amper degerlerine ulasilabilir. Bu ¢alismada yiiksek kapasiteye ihtiyac
duyuldugu ve 12 volt gerilime ihtiya¢ duyuldu icin 3 seri ve 10 paralel baglat1 yapilarak 12 V-
20ah bir Uretec elde edildi. Sarj ve desarj sirasinda olusabilecek dalgalanmalari onlemek igin

sarj devresi kullanilarak baglantilar gerceklestirildi[11].

3.6 Aracin Mekanik Tasarimi

Arag; govde, robot kol ve tekerlerden olusmaktadir (Sekil 10). Govde 6n ve arka kisimda

12



LIDAR (Light Detection and Ranging) konumlandirildi. Aracin 6n sag kisminda yiikselip
alcalabilen goriintiileme sistemi yerlestirildi. Genis agilar i¢in kameray tasiyan platform 0.4
metre yikselebilmektedir. Arag, hedef rotada hareket ederken dniindeki hedefleri tespit edecek
ve 3 DOF robot kol mekanizmasi ile verilen gorevleri yerine getirecektir. Kol u¢ kismina farkl

basliklar eklenebilir, farkli tarimsal gorevler i¢in kullanilabilir bir yapidadir.

Sekil 10. Tarika V2

Arag, 10°lik rampalara c¢ikabilecek, 15° yatay diizlemde egimli arazide seyir edebilecektir.
Arag, ilaglama veya siv1 glibre uygulamalarinda da kullanilacaktir. Aracin gévde yapisi kafes

tipi ve kabuktan olusmakta, iist kisimda bakim ve ikmal i¢in kapaklar bulunmaktadir(Sekil 10).

3.7 Aracin Yazilim ve Veri Akist Mimarisi

Arag kontrolii yer kontrol istasyonundan gonderilen komutlar veya RC kumanda tarafindan
yapilabilmektedir. Yapilmasi istenen komut veya gorev YKIi’den anten araciligiyla
elektromanyetik dalgalara modiile edilerek atmosfere gonderilir. Bu, verici kisim tarafindan
gerceklestirilir.  Uygun alici tarafindan radyo dalgalar1 yakalanir ve demodiilasyon
gerceklestirilerek kontrol kartina iletilir. Kontrol karti; mikro islemciye iletilir. Mikro iglemci,
sensorlerden (MEMS(Mikro Elektronik Mekanik Sensor), Lidar ve goriintiileme)’den aldigt
verileri de kullanarak motorlarin tahrik edilmesini saglar. Mikro islemcinin bunu
gerceklestirebilmesi i¢in matematiksel bir hesaplama yapmasi gereklidir(Sekil 11). Bunu

saglayan yazilim kismidir. Bu ¢aligmada kullanilan kart ve bilgisayar programi arsinda iletisim

13



kurularak mikroislemciye bu hesaplamalari yapilmasini saglayacak program yiiklenir. Bu
calismada kart olarak pixhawk ve bilgisayar programi olarak qgroundcontrol kullanilds. Ikisi
arasinda kurulan iletisim sonunda istenilen 6zellikler, kullanilan sensdrler mikroislemciye

tanitilarak yazilim kismi tamamlandi.

J\

A\

[ Rehberlik Sistemi ] - \
T l Motor 1
Motor 2
MEMS | )
Navi Motor 3
Lazer avigasyon Kontrolct \ oto
. ) —_
D e Sistemi —_— Votor 4
Kamera |
Motor 5
Motor 6

Sekil 11. Sistem Mimarisi [5]

3.8 Aracin Navigasyon Sistemi

Aracin'nin mevcut konumunu izleyen ve durumunu tahmin eden sistemdir. Arag'lar navigasyon
icin konum ve hiz bilgisi saglamak i¢in normalde INS ve GPS gibi Global Navigasyon Uydu
Sistemlerine (GNSS) givenir[5].

3.9 Aracin Rehberlik Sistemi

Bir rehberlik sistemi, giivenligi garanti ederken (6rnegin engellerden kaginma) bir gorevi yerine
getirmek (6rnegin bir varis noktasina ulagsmak) i¢in bir aracin "siirticlisii" olarak tanimlanabilir.
Navigasyon sisteminden (neredeysem) girdiler alir ve aracin ¢alisma kisitlamalar1 dahilinde
aracin hedefine ulagmasini saglayacak sinyalleri kontrol sistemine gondermek i¢in hedefleme
bilgilerini (nereye gitmek istiyorum) kullanir. Dolayisiyla bir yonlendirme sistemi, ugus yolunu
planlama ve arag tarafindan izlenmesi gereken istenen durum vektorlerini (konum, hiz, yon)
olusturma roliine sahiptir. Mevcut calisan araglar, bir yer kontrol istasyonundan bir insan
operator tarafindan uzaktan calistirilir veya dnceden planlanmis veya manuel olarak saglanan

yol noktalar1 veya referans yoriingeleri izleme gibi temel yonlendirme sistemleri kullanir. Bu,
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kesif ve kesif icin araclar icin yeterlidir. Bununla birlikte, araclar daha karmasik gorevler ve

gorevler gergeklestirmek i¢in daha gelismis rehberlik yeteneklerine ihtiya¢ duyacaktir[5].

3.10 Kontrolct

Kilavuzluk komutlarini kabul eden ve kilavuz hedeflerini takip etmek ve ayni zamanda arag
tutumunu stabilize etmek icin gercek akttiator sinyallerini Gretmek icin navigasyon verilerini
kullanan kontrol dongusu (otomatik pilot) [5].

Aracin otonom 6zelligi kazandirilmasi igin sensorlerden alinan veriler (Goriintii, Radar Bilgisi)
MATLAB programi kullanilarak, hedefler belirlenip yazilim derlenerek kontrolciiye
yiiklenecektir. Arag lizerinde 6nde ve arkada bulunan kamera ve radar sirali bir sekilde, radar
hedef tespiti gerceklestirecek, kamera daha sonraki adimi, goriintiiyii alip, goriintii isleme
kartina iletecek ve bitki tiirii tespit edilecektir. Boylelikle veri siniflandirilmis olacak ve ¢ok
daha hizli bilgiye doniistiiriilerek, kontrolcliniin motorlara dogru komutlar1 iletmesi
saglanacaktir.

4. Sensorler

Aragta bulunan sensoérler IKA(Insansiz Kara Araci)’nin  otlar1 tanima ve uzaktan siiriis
gorevini yerine getirmesi, konumun GPS (Global Positioning System) (zerinden
belirlenebilmesi ve aracin  bulundugu ortamdaki degiskenlerin kontrolii igin
kullanilmaktadir. Bu sebeple navigasyon ve konumlandirmada en ¢ok kullanilan sensorleri

tercih etmis bulunmaktayiz.

Lidar engel tespiti yapabilmek icin aracin 6n kisminda bulunmaktadir. Yol takip
algoritmasinda goérev alacak olan ZED kamera ise aracin on ve arka kdse kisminda

bulunmaktadir.

Aracta kamera sistemi icin ZED STEREO (Sekil 12) kamera tercih edilmistir. Stereo Kamera
Arag Ustiindeki tiim fonksiyonlar1 bilgisayar araciligiyla kontrol etmektedir bu yiizden ¢ok
glvenilirdir. Bu sebeple kamera engel tanima, derinlik bilgisi, otonom siirlis gibi tiim
fonksiyonlarin iistesinden gelebilir. Aracin otonom siiriis algoritmalar1 bu modiil sayesinde

gerceklestirilecektir.
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Sekil 12. ZED STEREO
Kamera sisteminin kullanma sebebimiz gorsel tanimlama i¢in daha iyi performans gdstermesi
ve daha glivenilir olmasi, yapay zeka algoritmalar ile beraber ¢alisabilmesi sayesinde yoldaki
nesneleri algilama ve tepki verme kapasitesinin olmasi. Projede aracin kdse kisimlarina ikisi
onde ikisi arkada olmak {izere 4 adet yiiksek ¢oziintirliiklii kamera yerlestirildi. Ayn1 zamanda
secilen kameranin agik hava ve zorlu kosullara dayanikli olmasi gerektigi i¢in bu kameray1
tercih etik.
Aragta Lidar sensOrii ortamin analizi ve aracin hareket algoritmasina katki saglayacagi
sebebinden 6tiirli lidar kullanmay1 tercih ettik. Bu sensor sayesinde etrafta bulunan engeller,
bitkiler, sinirlar ve benzeri cisimlerin algilanmasi ve mesafelerin 6l¢iilmesi yapilmaktadir.
Bu sensor IKA nin 6n tarafindan hareket edilebilecek tiim koordinatlari tarayabilmesi icin Lidar
aracimizin gévdesinde on ve arka kismina konumlandirdik.
Lidar (Sekil 13), saniyede 8000 1s1n gondererek bir nesnenin veya bir yiizeyin uzakligini ve
seklini tanimaya yaramasi bize getirdigi kolayliklardan birisidir. Lidar sensorlerinin 12
metreye kadar Ol¢iim yapabilme kapasitesine sahiptir. Bu sahip oldugu kapasite sayesinde

gorevi gergeklestirecegimiz alan1 daha detayli bir sekilde tarayabilecegiz.

| LIDAR |
Sekil 13. Lidar (Light Detection and Ranging)
Ultrasonik sensorler verimliligi yiiksek ve yiiksek dogruluk igerirler biz de bu nedenlerden
dolay1 aracimizda ultrasonik sensorler kullandik. Bu sensérler aracimizin 6n, arka tarafinda yer
almaktadir.
Ultrasonik sensorler, gonderilen ultrasonik ses dalgalarinnin nesneyle karsilagsmasi ve ¢arpisip

geri donmesi sonucu aradaki mesafenin 6l¢iilmesini saglar. Ultrasonik sensorler dogal hayatta
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da mevcuttur. Yarasalar, yunuslar ve balinalarda nesnenin yerini ve uzakligini anlamak igin
kullanirlar. Ultrasonik ses cihazlar1 denizaltilarda da kullanilmaktadir. Ultrasonik sensor Lidar’
dogrulamak icin kullanilacaktir.

5. Arac Kontrol Unitesi

Aragta kullanmay1 planladigimiz NVIDIA Jetson Nano gelistirici odakli tasarlanmis ve
iiretilmis bir anakart iinitesi olmakla birlikte yapilmasi planlanan projede en yiiksek fiyat
performans oranini saglamaktadir. Genisleme portu, kullanict i¢in ayrilmig harici GPIO
cikiglart ve sahip oldugu birbirinden bagimsiz islemci ve goriintii isleme birimi ile aranan
kriterleri karsilamaktadir. Nvidia Maxwell mimarisine sahip goriintii isleme birimi 4K
¢ozlnarlikte (4096 x 3112) 30 fps -saniyede 30 karegoruntu isleme giiciine sahiptir. Aragta
kullanmay1 planladigimiz ZED Stereo KAMERA killi telefon kamera teknolojisine dayanan
ZED Stereo kamera, kiiciik, hafif, diisiik maliyetli ve yine de yliksek kaliteli ¢iktiya sahip olacak
sekilde tasarlanmistir. Iki kameranin 16 x 9 genis ekran formatinda 4.416 x 1.242 piksel sensorii
var. Kamera optigi, 110 derecelik goriis alanina izin verir. ZED in sensoérleri 120 mm (4,7 ing)
araliklidir, bu da 1,5 ila 20 m arasinda stereo derinlik bilgisi saglar. Kullanacagimiz kameradan
aldigimiz bu verilerle hem hata paymmi1 azaltmayr hem de daha fonksiyonel bir kullanim
planliyoruz.

Kullanilan Jetson Nano’ya sonradan baglanacak olan Pixhawk ise Jetson Nano tzerindeki pin
cikiglarinin daha verimli hale getirecek sonradan eklenmesi planlanan sensor ve ekipmanlarin
baglantisini saglamak amactyla ikincil bir islem birimi olarak kullanilacaktir. Pixhawk burada
fiyat performans agisindan sundugu agik kaynak miktari ve temin edilebilirligi ile tercih edilme
sebebi olmustur. Ayni anda Jetson Nano’ya bir siizge¢ misali filtrelenmis bir sekilde veri
aktaracagindan verilerdeki parazitlenmeye bozulmaya kismi bir ¢dziim sunmaktadir. Jetson
Nano’ya baglanacak olan ESP tabanli seri WI-FI modiilii ile birincil iletisim veri aktarimi
gerceklesecektir bu veri aktarimi sayesinde aracin tiim hiz, konum , goriintii, islemci kullanimi,
batarya durumu, LIDAR verisi, ortam sicakligi, ortamdaki nem miktari, ara¢ hizi, aracin
bulundugu konumdaki agisi, engebe ve yapilan haritalandirma verilerini mevcut olarak
elimizde bulunduracagiz. Burada aktarilan verilerde ortam sicakligi, nem miktari, riizgar hizi,
engebe ve teknolojinin dogasindan dolay1 birtakim gecikme olaylar1 yasanacaktir. Bu nedenle
ikincil ve diisiik gecikmeli kabul edilen bir haberlesme sistemi daha olacaktir. Bu ikincil
haberlesme sistemi aracin iizerine ekleyecegimiz 5.8 GHz frekansindaki bir anten sistemidir bu

anten sistemi sayesinde YKI (kisiler) ile aracin arasindaki mesafe artinca bize goriintii verisi
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saglayacaktir. Ara¢ ve YKI arasindaki iletisime DataLink denilmektedir. Aracin topladig
verilerin YKI(Yer Kontrol istasyonu) ye iletilmesi Downlink, YKI(Yer Kontrol Istasyonu) den
gonderilerin komutlarin ara¢ tarafindan alinmasi Uplink olarak adlandirilir. Veri aktariminda
Uzolcum(bir sistem ya da tesisin uzaktan kablo veya kablosuz olarak izlenmesi veya kontrol
edilmesidir[6].) kullanilmaktadir. Iki yonlii veri aktarimimi 433 MHz frekansinda radyo
dalgalar1 aracigi ile saglanmaktadir. Aractaki haberlesme sistemindeki 6nemli bir mesele ise
aradaki iletigim protokolunun bolinup boltinememesidir. Arag aktif konumda iken aradaki WI-
Fliletisim protokolii WPA2 sifreleme ve maskeleme protokolii ile korunacagindan aracin baska
kisi veya kisiler tarafindan kontrol edilmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica 433 Mhz’lik
haberlesme sistemi iki yonlii bir veri aktarimina sahip oldugundan iigiincii kisi veya kisiler
yalnizca aradaki veriyi okuyabileceklerdir ancak araca herhangi bir midahalede
bulunamayacaklardir bu vesileyle ara¢ ile YKI(Yer Kontrol Istasyonu) arasindaki iletisim
boliinmeyecektir. Aracin uzaktan kumanda ile kontrolii igin 8-kanalli 2.4 Ghz’lik kumanda
alict ve vericisi kullanmilmaktadir. Kumandadan gonderilen veriler ara¢ iizerindeki alici
tarafindan toplanarak ile haberlesmeyi saglamaktadir. Bu sayede robotun manuel kontrolii
gergeklestirilebilmektedir. Ayni zamanda Pixhawk baglanabilen SX1268 LoRa HAT sayesinde
seri port tiizerinden 5 km’ye kadar arayiiz ile elektronik elemanlarin haberlesmesi
saglanmaktadir. Bu veri akis1 saglanirken seri hata ayiklama icin CP2102 USB to UART
doniistiriiciisii kullanilmaktadir. Kablosuz komut / veri paketi gondererek kablosuz parametre
yapilandirmasin1  destekler ve modiil parametrelerini uzaktan yapilandirma imkam
saglamaktadir. Pixhawk sayesinde ara¢ hakkinda genel bilgiler alinabilirken yarisma kurallari
dikkate alinarak araca sadece acil durdurma komutu verilebilecektir. Ara¢ kontrolii Python
tabanli ROS (Robot Operating System) ile ger¢eklesecektir. Arag ROS {izerinden ¢alismasi ile
birlikte tam otonom, yar1 otonom veya manuel olarak ¢alistirilabilecektir.

6. Otonom Siiriis Algoritmalari

Yazilim ve Veri Akist Mimarisi baslig1 altinda anlatildigi gibi, ara¢ sensorlerden aldig
verileri, navigasyon ve goOrev tanimi ile birlestirerek rehberlik sisteminde bulunan

veriler(Arazi sartlari, sinirlart gibi) kullanilarak gorevleri gerceklestirilecektir.
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Sekil 14. Otonom Siirlis Algoritmalari

Tasarlanan otonom aracin, parkur boyunca gesitli yabani otlarin tespiti ve yol takibini yaparak
saglikli bir sekilde gorevleri tamamlayacagi otonom siiriis algoritmalarin1 Sekil 14’de semasi

gbsterilmis “Makine Ogrenimi Yasam Dongiisii [7]” ne uygun olarak yapay zeka modeli

Veri
hazirlama
5 Veri

gelistir

Maodel

secimive
egitimi

Sekil 15. Otonom Siiriis Algoritmalar1 Semasi

Veri diizenleme islemi, veri hazirlama isleminde elde edilen ham wverileri temizleme,

diizenleme agamasidir.
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Veri analiz islemi, cesitli istatistiksel teknikler kullanilarak verileri analiz etme,

gorsellestirme (aykir1 degerler varsa ¢ikartmak vb. islemler) asamasidir.

Model secim ve egitim islemi, probleme uygun model se¢me ve egitme asamasidir. Bu agsama

da Yabani ot tespiti icin model secilip, egitimi yapilacaktir.
7. Yabanc Otla Zirai Micadele Ydntemleri

Yabanci otlarin neden oldugu verim azalmasi, hastaliklarin neden oldugu azalmadan daha az
olsa da yaklasik olarak {irliniin %10’una yakin kismini ortadan kaldirmaktadir. Yabani otlar,
bitki dibinde olugarak bitkinin besinine ortak olur ve biiyiimesine engel olurlar. Ayrica toprak
sicakligint diisiiriir ve virlis bakteri hastalik gibi zararli etkenlere ortam saglarlar. Kiiltiir
arazisinin degerini disiiriirler ¢linkii yabanci ot ile miicadele etme maliyeti bahgenin degeri
kadar olabilmektedir. Kiglk oOlcekli kentsel bahcgelerde her ne kadar daha az alan olsa da
yabani otlarla miicadele bahge sahiplerinin dizenli kontrol i¢in zaman ayirmasini gerektirir
[12].

Robot, kameradan aldig1 zemin goriintiisii ile bahgedeki bitkilerin yabani ve zararli olanlarini
tespit ederek hedefe dogru ilerler ve bigici motoru ¢alistirarak yabani otu temizler. Kameradan
gelen video goriintiilerini hizh bir sekilde isleyerek video karesinde tespit ettigi yabani otlarin
robota gore yonleri kayit altina alinir. En yakin tespit edilen yabani ota dogru yonlenmek i¢in
otonom slirlis yazilimi ile haberlesme yapilir ve bu sayede robotun yabani ota dogru hareket
etmesi saglanir. Goriintiiyii islemeye devam eden Yabani Ot Tespiti yazilimi, robot yeteri kadar
yaklastiginda bigici motoru c¢alistirir. Bir yabani ot halledildikten sonra digerine gecilir.
Goriintiide yabani ot yoksa ve robot yabani ot tespit gérevi boyunca biitiin bahceyi dolanmigsa
gorev sona erdirilir. Gérev boyunca kamera, zemini gorecek sekilde dondiiriilmiis halde
durmaktadir. Bu yazilim i¢gindeki nesne tespit makine 6grenmesi modelleri hazir veri setleri ile
egitilmistir.

8. Ozgiin Bilesenler

Bu baslikta insaniz kara aracinin yazilimsal, mekaniksel ve otonom pargalarina 6zeliklerine dair
Ozgiin bilesenlerine yer verilmistir. Batarya yOnetim sistemi ve motor siiriicii tasariminda
Ozgiinliige yer verilebilirdi ancak kisitli zamani iyi bir sekilde yonetmek ve zaman kaybina
ugramamak icin mevcut sistemde otonom siiriis, elektronik tasarim ve mekanik tasarim

basliklarinda 6zgiinliige yer verilmistir.
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8.1. Ara¢ Tasarimi

Arac; govde, kamerayi tutan robot kol ve tekerlerden olugsmaktadir (Sekil 15). Aracin gévde
yapisi, tiim elemanlar1 tasiyabilecek saglamlikta tasarlandi. Arag iizerinde bulunan faydali
yiikler(Ilaglama, kamera sistemi, robotik kol) ve ara¢ elektronik ve yakit1 tasiyabilecek ve
bakimi, mmontaji ve ikmali kolay bir sekilde yapilacak sekilde tasarlandi. Aluminyum
profillerden olusan iskelet yapisi yiiylis sistemi ile sag ve sol noktalardan baglantilidir. Bu

baglant1 hareketlidir.

Sekil 15. Tarika V2

8.2 Otonom Kontrol Sistemi

Kilavuzluk komutlarini algilayan ve kilavuz hedeflerini takip eden ve ayni anda arag¢ tutumunu
dengede tutmak icin gercek aktuator ([13] Aktiiatér ya da eyleyici, bir mekanizmayi veya
sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tiir motordur. Bir enerji kaynagi tarafindan
calistirllir. Bu kaynak genellikle elektrik akimi, hidrolik akigskan basinci veya pnomatik
basingtir ve bazi tiir hareketlerle enerjiye doniislir. Aktiiatér, ortama bagl olarak kontrol
sistemini hareket ettiren bir mekanizmadir. Bu kontrol sistemi, basit (mekanik veya elektronik
bir sabit sistem), (6rn, yazici siiriiciisii, robot kontrol sistemi gibi) yazilim tabanl bir sistem
veya insan ya da diger etkiler olabilir). sinyallerini elde etmek ig¢in navigasyon verilerinden
faydalanan kontrol dongiisii (otomatik pilot) Aracin otonom o6zelligine sahip olmasi igin

sensorlerden alinan veriler (Goriintii, Radar Bilgisi) MATLAB([14] matrix laboratory, ¢ok
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paradigmali sayisal hesaplama yazilimi ve dordiincii nesil programlama dilidir. Sahipli bir
programlama dili olan MATLAB, MathWorks tarafindan gelistirilmektedir. MATLAB
kullaniciya, matris isleme, fonksiyon ve veri ¢izme, algoritma uygulama, kullanici arayiizii
olusturma, C, C++, Java, ve Fortran gibi diger dillerde yazilmis programlarla arabaglama
imkan: tanir.) programi kullanilarak, hedefler belirlenip yazilim derlenerek kontrolciiye
yiiklenecektir. Arag lizerinde dnde ve arkada bulunan kamera ve radar sirali bir sekilde, radar
hedef tespiti yapacak, kamera daha sonraki adimi, goriintiiyli alip, goriintli isleme kartina

iletecek ve bu sayede bitki tr( tespit edilecektir.

Keza veri smiflandirilmis olacak ve ¢ok daha hizli bilgiye doniistiiriilerek, kontrolciiniin

motorlara hakiki komutlar iletmesi saglanacaktir.

Arac sensorlerden aldigi verileri, navigasyon ve gorev tanimi ile birlestirerek rehberlik
sisteminde bulunan veriler (Arazi sartlari,sinirlart  gibi)  kullanilarak — gorevleri
gerceklestirilecektir bu islemlerden NVIDIA JETSON NANO (Sekil 15) yardim alarak

yararlanacagiz .

Sekil 15. NVIDIA Jetson Nano [15]
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8.3 Elektronik Tasarim

Arag, elektromekanik yapidadir. Uzerinde mevcut olan sensorler, dinamik ve sabit ayni
zamanda robotik kol hareketli yapidadir. Bu elemanlarin fiziksel hareketlerini saglamak i¢in
gerekli enerji bataryadan saglanmaktadir. Elektrik enerjisi ilgili siiriicli ve motorlara elektronik
baglantilar {izerinden saglanmaktadir. Ilgili sensorlerden alinan veriler, arag iizerinde bulunan
bilgisayar sayesinde bilgiye doniistiiriiliip, telemetri haberlesmesi ile yer kontrol istasyonunda
da goriintiilenmektedir. Tiim bunlar1 giivenli ve dogru bir sekilde saglamak icin detayli bir
elektronik sema gereksinimi bulunmaktadir. Bu is paketinde ilgili akiiatorlerden alinan veriler

ile hareket mekanizmalar1 arasindaki elektronik baglant1 yollar1 tasarimi yapilacaktir
8.4 Yiiriiyiis Sistemi

Arag, otonom yapidadir. 6 Teker bu tekerlerin ¢izimi SolidWorks adli CAD (Computer Aided
Design[16]) Uygulamasi ile 6zgiin benzersiz ¢izimleri yapilacaktir bu tekerlekler bagimsiz
motor siiriiciileri ve motorlar tarafindan tahrik edilmektedir. 6 teker farkli hizlarda kontrol
edilebilir durumda olacaktir. Arag, sabit bir sase yapisina sahiptir. Motorlar, saseye baglidir ve
tekerleri tahrik etmektedir. Bu yiizden herhangi bir direksiyon mekanizmasi veya gii¢ aktarma

elemanina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Aracin sag ve sol teker mekanizmalar1 birlikte ve siirlt olarak ter yonde caligabilirler.

Sinirlayici eleman govde tizerinde bulunmaktadir. Bu sayede engeller kolayca asilabilmektedir.
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Sekil 16. Tarika V2 — Hareketli Baglantt Mekanizma

8.5 Kamera Sistemi

Tarika V2-insansiz Kara Aract 6X6 de Kameray1 tutan robot kol tamamen Solidworks adl1
CAD uygulamasi kullanarak takimimizin ¢abalar1 ile modellenecek ve tamamen takimin
imkanlar1 kullanilarak imalati yapilacaktir. Kamera olarakta ZED Stereo Kamera [17]
kullanilacaktir. ZED Stereo kamera sayesinde hem daha genis bir alani tarama imkani bulacagiz
hem de daha kaliteli bir goriis saglayacagiz. ZED Stereo kamera kiigiikliigi ve hafifligi
sayesinde hem daha ergonomik bir kullanisa sahip olacak hem de IKA’ya daha estetik bir

goriinilis saglayacaktir

\

Sekil 16. ZED Stereo Kamera

9. Guvenlik Onlemleri
Arag, elektriklidir. Batarya iinitesi bulunmaktadir. Batarya, Li ion pil g¢esididir. Li-ion pil

kararli bir yapidadir. Asir1 akim cekimlerinde veya sicaga maruz kaldiginda yanmaya
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elveriglidir. Aracin dig ortamda c¢alisacagi goz Oniinde bulundurularak giines etkisinden
arindirilmig, toza karsi izolasyonu yapilmis bdlmeye yerlestirilecektir. Elektronik kisa
devrelerin olugsmasini 6nlemek i¢in sigorta ve devre kesiciler aracin kritik dagitim hattina ve
batarya ile elektronik devre arasina yerlestirilecektir. Bu sayede olusabilecek hasarlarin 6niine
gecilecektir. Ayrica aracta yangin sondiirme sistemi kullanilacaktir. Asir1 1sinmalar ve yangin
durumlarinda, yangin toplar1  patlayarak yanginin  biliyiimeden durdurulmasini
saglayacaktir[18].

10. Simulasyon ve Test

Arag sase kafes yapi tipidir. Kullanilan malzeme 2024 T3 Aluminyum alagim profil kullanildi.
Bu tip calismalarda 2024 T3 malzeme yeterli dayanim saglamaktadir[19]. Bu tip yapilarda tiim
yiik sase iizerine bitmektedir. Kabuk kismi sadece yapinin gorselini ve dis baglayici gorevini
tistlenmektedir. SolidWorks Simulation programinda yapilan statik analiz ¢aligmasi sekil 17

de gosterilmektedir.

[EIEIE] Model | 3B GOrinGm | Hareket Etid0 1 | ¥ Static 1

Sekil 17. Solidworks Simulation
Aracin agirlhigr 40 kg’dir. Tiim yiikiin saseye yayili bir sekilde basing kuvveti olarak etki ettigi
kabul edildi. Profil pargalarinin baglantilar1 sert baglanti olarak kabul edildi. Sase taban

kisminda yeryiiziine sabitlendi. Yiiriitiilen analiz sonucu sekil 18’de verildi.
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Model adi: _NPart#646 Paliadh ol S N R T S -
Et0t adi: Static 1(-Varsaylan-)
Grafik tipi: Statik yer dedistirme Yer dedistirme
Deformasyon élcedi: 10.377.8
URES (mm)

4,308e-03

. 3,877e-03

_ 3.446e-03

R

_ 3.015e-03
_ 2,585e-03
_ 2.154e-03
. 1,723e-03
_ 1.292e-03

8,616e-04

4,308e-04

! 1,000e-30

Sekil 18. Sase Statik Yer Degistirme Analizi (Yiik altinda)
Incelenen analiz sonuglarinda en fazla boylamsal olarak yerlestirilen profilde ¢6kme meydana

geldi. Sekil 18 de maksimum yer degistirme miktar1 4,308x10"-3 mm olarak belirlendi.
Model adi; _NPart#646 j:b J/’ /ﬂé @;ﬂ 52~i @ [U @ E‘&‘? @ (.|

Etut adh: Static 1(-Varsaylan-)
Grafik tipi: Static dugam stresi Stres1
Deformasyon algedi 10.377.8

von Mises (N/m#~2)
3,540e+05

._ 3,186e+05

_ 2,832e+05

gmﬁos

_ 2,124e+05

R

_ 1.770e+05
_ 1416e+05
_ 1,062e+05
7.081e+04
3,540e+04

P
2,742e-02

—P Akma mukavemeti: 3450e+08

im | Hareket Etidi 1 | ¥ Static 1 |
Sekil 19. Sase Stress Analizi (Yiik altinda)

Akma mukavemeti 3,540x10"5 N/m”"2 olarak elde edildi. 2024 Temper Aluminyum akma

mukavemeti 340 MPa’dir [19]. Analiz sonucundan yeterli oldugu sonucu elde edildi. Aracin

tasarimi yapisal olarak uygun goriildii.
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