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1. Proje Ozeti (Proje Tanim):

Bitkisel iiretimde; topragi iyi isleyerek, sertifikal fide ve fidan dikerek, kaliteli tohum ve daya-
nikl ¢esit kullanilarak, modern ve ileri tarim tekniklerini uygulayarak verimi artirmak miimkiin
olmaktadir. Ancak bunlar kadar 6nemli diger bir konu da, y1llik %30-40" oraninda {iriin kaybina
sebep olan bitki; hastalik, zararli ve yabanci otlarla da etkin bir sekilde miicadele edilmesi gerek-
tigidir. Bu zararli etmenlerle miicadelede, ilaca alternatif tiim miicadele yontemleri kullanilsa
dahi, ilagh miicadeleye ihtiya¢ duyulmaktadir. Keske hi¢ tarim ilaci kullanmadan, sadece kiiltiirel
tedbirlerle bu zararli organizmalarla miicadele edilebilse de yeterli ve kaliteli iirtin alinabilse!
Ama bu pek miimkiin olamamaktadir. O halde yapilmas1 gereken; cift¢ilerin, tireticilerin ve ilag
uygulayicilarin tarim ilaglarinin kullanimi konusunda bilinglenmelerini saglayarak, tarim ilaci
uygulanmasindan kaynaklanan sorunlar1 en aza indirmektir. Ulkemizde son yillarda ilag tiiketi-
minin artmaya baslamasi, ¢ift¢ilerimizin tarim ilaglarinin dogru kullanimi konusunda giin gegtik-
ce bilinglenmeye bagladiginin bir gostergesi sayilabilir. Bu 6nemli bir gelismedir.

2. Problem/Sorun:

Yasamimizin vazgecilmez unsuru olan tarim tirtinlerini yetistirmek zorundayiz ve bu sebeple
toprag: sistemli olarak birtakim alet ve ekipmanlar ile islemekte, ilaglamaliyiz. Baz1 durumlarda
ise topraktan istedigimiz verimi elde edememekteyiz. Topragi bilingsiz olarak ilaglamak hem
ekolojik dengeye, insan sagligina hem de ¢ift¢iye ve dolayli yoldan da iilke ekonomisine zarar
vermektedir. Tiirkiye’de Tarimin GSYH igindeki payr 2010 yilinda %9 iken 2018 yilina
gelindiginde ise tiim ¢abalara ragmen maalesef %35,8 e geriledi.

[1] Bu gerilemenin bir¢cok sebebi olmakla birlikte 6zellikle ¢iftginin ekilen {irlinlerden istedigi
mahsulii alamamasindan 6tiirii siirekli bor¢lanarak yagamini siirdiirmesi ve tarim alanimni islemeyi
birakarak, kente go¢ edip farkli is gruplarinda ¢aligmasi gosterilebilir.

[2] Tarim sektoriiniin 6nem kazandig1 giinlimiizde, her zaman iireten insana ihtiya¢ duymaktayiz.
Verilerden de anlasilacagi gibi son donemlerde ¢iftgiler, topraktan ve dolayisi ile bitkilerden
istedikleri verimi alamamaktadirlar. Bu da onlara biiyiik 6l¢iide maddi kayip ve hayal kiriklig
basta olmak tizere pek ¢ok olumsuz etki yaratmaktadir.

[3] Ciftgilerimizin c¢evreye zararli, maliyetli, zahmetli ve efektif olmayan bu ekim
yontemlerinden kurtulmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Artan niifusun tarim iirlin ihtiyacini
karsilamak ve yas ortalamasi gittikge yiikselen ciftgilerimize, doga dostu olan teknolojik
coziimler iiretilerek zahmetsiz, ekonomik ve efektif bir ¢éziim olusturulmasi ihtiya¢ haline
gelmistir.



3. Coziim:

SAKURA projesinde ¢ift¢i bilingsizligini ortadan kaldirmak ve bu sayede tarimin GSYH’daki
degerini arttirmak i¢in Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmaktadir. Tarim alanini siirekli takip ve
analiz ederek ciftgiye gerekli bilgilendirmeler saglanacaktir. Gelistirilecek robot sayesinde insan
hatas1 igeren ve tarim araglarinin gozleme dayali olmayan ¢iftcilik teknikleri yerine, ¢esitli sensor
verilerinden yararlanan ve mobil bir uygulama {izerinden ilaglama islemini siirekli takip
edilebilen bir ilaglama islemi gergeklestirilerek verimin artmasi saglanacaktir. Siirtis kontroliiniin
stirekli yapildigi, stirekli bir kullaniciya ihtiya¢ duyan motorlu tarim araglar1 kullanmak yerine,
yol ve adim takibi i¢in kontrol algoritmalar1 olusturularak sirali ilagclama islemi otonom hale
getirilecektir. Tarim motor ve makinelerinden farkli olarak yenilenebilir giines ve elektrik
enerjisinden faydalanilarak ekim islemi doga dostu ¢oziimler ile gerceklesecektir. Son olarak
geneli yurt disindan temin edilen tarim makine ve motorlarindan mali yonden kat ve kat daha
ucuza liretilerek ciftgilerimize ekonomi dostu bir ¢éziim sunulacaktir. Gelistirilecek tarim robotu
dort ana alt sistemden olusmaktadir. Bu alt sistemler dort tekerli harcket mekanizmasi ve
ilaglama mekanizmas1 seklindedir.

4. Yontem:

Gelistirilecek otonom ilaglama robotunun tasarim siirecinde agagida belirtilen temel miithendislik
ve proje yonetim adimlar izlenmistir. Proje kapsaminda gelistirilecek mobil tarim robotunun
teknik isterleri Tablo 4.1' de belirtilmistir.

4.1 Tasarim isterleri:

Ister Ister
Uzunluk Calisma siiresi
Yiikseklik Arazi durumu
Genislik Enerji kaynag:
Agirhk Arac ile haberlesme
Operasyon iz Navigasyon
Maksimum hiz Sensorler
Operasyon Hareket kabiliyeti

kabiliyeti




4.2 Mekanik Aksam:

Hareket Mekanizmasi: Tasarimda Skid-steer hareket mekanizmasi tercih edilmistir. Skid-
steer robotlar, yiiksek mekanik saglamliklarinin yani sira, giiglii bir ¢ekim kuvvetine sahiptir. Bu
sayede zorlu arazi kosullarinda etkili sekilde ¢alisabilmektedir. Ayrica tiretimi kolaydir. Tasarim
kriterlerine gore yapilan hesaplama ile arag i¢in gerekli olan ¢ekis kuvvet 60 N olarak bulunur.
Her bir tekere diisen gerekli ¢ekis kuvveti 15 N’ dir. 120 cm arazi tekeri i¢in gerekli olan gii¢
degerine sahip motor 12W olarak hesaplanmistir. Kriter hizina ulagmak i¢in 12V 120 dev/dak ve
12W bir motor se¢ilmistir.

Ilaclama Mekanizmasi: ilaglama stvisi (ilag+su) depodan alinir
ve basing altinda piiskiirtme uglarina iletilir. Basingli stv1 uglarindan
cikarken piilverize olur, diger bir deyisle pargalanarak kiiciik
damlaciklar haline gelir. Damlacik ¢ap1 150 um'den daha buytiktiir.

Ilaclama Mekanizmasi

4.3 Elektronik Aksam:

Kontrolcii ve Motor Siiriiciileri: Raspberry Pi 3 Model B+ aracin kontrolciisii olarak
calisacaktir. Sunmus oldugu I/O pin sayisi, 4 adet USB portu, i¢erisinde bulunan wifi modiilii bu
cihazin secilmesinde kilit rol oynamistir. Programlama dili olarak kullanimi rahat ve internette
bolca kaynagi olan Python kullanilacaktir. Sistemde bulunan 6 adet motor ve 1 adet su pompasi 5
kontrolii i¢in yeterli pwm sinyal ¢ikisini elde etmek i¢in 2 adet Arduino UNO sisteme dahil
edilmistir. DC motorlarin 12V ihtiyaglarina yonelik de kullanimi rahat ve Arduino UNO uyumlu
2 adet L293D motor siiriicii devresi sisteme entegre edilmistir.

Sensorler: Sensorler disaridan sisteme bilgi akisinin saglanmasinda biiyiik éneme sahiptir.
Sistemde birer adet IMU, GPS ve dort adet HC-04 ultrasonik sensor kullanilacaktir. Hassas bir
GPS ve IMU modiillerinin toplam maliyetleri 2000 TL fiyatlarin1 bulmaktadir. Mali kriterler goz
online alindiginda bu sensorler proje biitgesi disinda kalmaktadir. Maliyetli olan bu sensdrler
yerine projemizde 5 metre hassasiyete sahip GY-NEO6MV2 GPS ve 9250 IMU modiilii
kullanilacaktir. Ol¢iim hatalaridan kaynakli robot konum bilgisi hatasini azaltmak i¢in Kalman
filtresi kullanilacak ve sensor fiizyonu gercgeklestirilecektir. Sistemde kullanilacak 4 ultrasonik
sensoOrlerden 2 tanesi su tanklarindaki seviyelerin 6grenilmesinde gorev alacaktir. Diger ikisi de
aracin Oniine ¢ikan engellerin algilamasinda kullanilacaktir. Seviye belirleme sensorii ise; agik
veya kapali haznelerde bulunan sivilarin-katilarin seviyesini siirekli olarak 6l¢en ve bunu da belli
cikislarla disartya aktaran sensorlerdir. Genellikle 4-20mA ve 0-10 V ile ¢ikis alinmaktadir.



Gii¢ Elektronigi: Tarim robotun enerji ihtiyact 12V kuru akiiden saglanacaktir. Arazi
buytkliigii, istenilen ¢aligma siiresi goze alindiginda saatlik harcanan akim degeri 2.5 Ah olarak
hesaplanmistir. Robot i¢in 12V 7Ah kuru akii se¢ilmistir. Akiiniin her bir hiicresindeki potansiyel
fark yaklasik 2V ve bu hiicreleri sarj etmek i¢in gerekli olan potansiyel fark degeri yaklasik 2.3-
2.4 V’dir. Sarj i¢in gerekli akim kisitlamasi 1/10 oraninda oldugundan, raspberry Pi’nin 5V gii¢
ihtiyaci oldugu i¢in arada 12V DC-5V DC voltaj doniistiirticti kullanilacaktir.

4.4 Yazihm:

Tarim robotun Android cihazdan alacagi komutlar ayn1 IP adresi iizerinden araca saniyelik olarak
iletilecektir. Aragtaki ilag seviyesi siirekli olarak Thingspeak IOT platformuna gonderilecektir.
Ardindan kullanic1 arayiiziine yansitilacaktir. Cifteilerin robot verilerini izlemek ve robotun
kontroliinii saglamak i¢cin Android uygulama MIT App Inventor iizerinden tasarlanmustir.
Uygulama, otonom mod olmak iizere olusmaktadir. ilag seviyeleri gercek zamanlh olarak
araylizde gozlemlenmektedir. Otonom mod i¢in tasarlanacak arayiiz 6 lizerinde sirali ilaglama
islemi icin belirlenen noktalar secilecektir. Sensor verileri alinmaya devam edilecektir.

Sistem Haberlesmesi

Arduine
Seri Haberle;meT
Hareket, Aksam Komutlan (TCP/IP)
-
Raspberry Pi Android Uygulama

Sensor Verileri (10T)
—I—b IOT Platform J
Operasyon Akis Diyagrami

BASLA Belirtilen Noktaya ilaci Piiskiirt N BIiTiR
Git ’



Robot Visual ization

Otonom Siiriis Kontrolii: Gergeklestirilecek robotun uzaktan K\} r\?
kontrollii ve otonom sekilde c¢alismasi hedeflenmektedir. Robotun

IMU (Inertial Measurement Unit), Enkoder ve GPS verileri ile
konum, hiz ve ivme verileri belirlenecek ve arazi sartlarinda gorev
yaparken belirlenen yoriingeden sapmamasi i¢in PID yapili bir !
algoritma ile kontrolii saglanacaktir. Otonom siiriis kontrolii iki l
asamadan olusacaktir. Birinci asama GPS ve IMU sensor verilerinin > d
daha hassas hale getirilmesidir. Ikinci asamada ise GPS konum,

Enkoder lineer hiz, IMU agisal ivme ve acisal hizlar1 yardimi ile 6n

tekerlek kontrolleri ve yonlendirmeleri yapilacaktir. Robot kontrol ve algoritmasi MATLAB
programi iizerinden saglanacaktir. Matlab Simulinkte gergeklestirilen kontrol algoritmasi tiim
sistemin yaziliminin islendigi Raspberry Pi igerisine Python kodu olarak SD Card yardim ile
gomiilecektir. Bunun i¢in MATLAB’in Raspberry Pi Donanim yazilimi kullanilacaktir.
Kullanilacak kontrol blok semas1 yan tarafta gosterilmistir.

3
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5. Yenilikei (Inovatif) Yonii:

Tarimda inovasyon denince akla ilk gelen 6gelerden biri de siiphesiz robotlar oluyor. Robot
teknolojisinin kullanildigi tarimsal {iretim asamalar1 ile tarimda verimlililik ivme kazanmustir.
Insan emeginin ¢ok daha az kullanildig1, birgok tarimsal islemin mekaniklestigi ve akilli sensorler
yardimiyla siirekli kontroliin saglandigi robotik ciftlikler, gelecegin tarim ve hayvancilik
faaliyetlerine 151k tutuyor. Bunlara 6rnek vermek gerekirse siiriim yapan, tohum dagitan, kazma
ve tohum ekme islemi gerceklestiren, topragi siiren, tohum eken, sulayan ve benzeri tiirde ¢esitli
robotlar mevcuttur. Bunlarin bir kismi uzaktan kontrol edilirken bir kism1 otonom/yar1 otonom
sekilde ¢aligmaktadir. Bizim robotumuz ise her bir noktaya robotun yar1 otonom olarak gitmesi
yoriinge takip algoritmasi kullanarak yari otonom bir sekilde hareket saglanir. Bu nedenle
ilaclama yaparak iiretim sirasinda verimin diismesine, iirlin kaybina neden olan hastaliklar,
zararli bocekler ve yabani otlar ile miicadele etmeye yariyor ve aynit zamanda bitkiyede zarar
vermenin Oniine geciyoruz. Ayrica bildigimiz lizere son giinlerde israf ve bilingsiz ilaglama artis
gostermistir. SAKURA adli projemiz bunun 6niine gegmek igin tasarlanmis ve donatilmistir.



6. Uygulanabilirlik:

Projenin  gerceklestirilip, hayata gecirilmesi igin  temel
miihendislik ve proje yonetimi adimlar1 takip edilecektir.
Oncelikle giftcilerle goriiserek tasarim isterleri olusturulmustur.
Gerekli miihendislik hesaplar1 yapilarak tasarim son haline
getirilmigtir. Yazilim c¢alismalar1 devam etmektedir. Robotun
sase, teker baglanti aparati, ilaglama mekanizmasi ve motor
tutucular ile tretilecektir. Kullanilacak tekerlekler, sensorler,

motorlar, siiriicii devreleri ve kontrolciiler piyasada kolaylikla ve
ucuz fiyata bulunabilmektedir. Ilgili alt sistemlerin iiretimi ve
temininden sonra sistem entegrasyonu gerceklestirilecektir. Sonrasinda fonksiyonel testler ve
saha testleri gergeklestirilecek ve test sonuglarina bagl olarak ihtiya¢ duyulmasi durumunda
iyilestirme calismalar1 yapilarak prototip ¢iftcilerimizin kullanimina hazir hale getirilecektir.
Stispansiyon sistemi ile engebelli arazide; tasl toprak, kumlu toprak, killi toprak ve her tiirlii
arazi sartlarina uygun olarak tasarlanmigtir.

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin hedef kitlesini sirali ilaclama yapan c¢ift¢iler olusturmaktadir. Sirali ilaglama yapmak
icin gerekli makine ve aparatlarin pahaliligi ciftcilerimizi olumsuz yonde etkilemektedir.
Ulkemizdeki ciftilerin tarlalarinda modern, kullanmas1 zahmetsiz ve basit olan daha ucuza mal
edilebilir ¢éziimler konusunda her gegen giin talepleri artmaktadir. Ulkemizdeki sirali ilaglama
ile tiretilen besinlerdeki fiyat dalgalanmalari goze alindiginda cift¢imiz i¢in gergeklestirilecek
proje biiylik 6nem arz etmektedir.




8. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 8.1 Maliyet Tablosu

Uriin Uriin
Raspberry Pi Model 3B+ MPU9250 Sensorii
Arduino UNO - 2 L293D Motor Sirucu Karti
=2
Sim Kartli Wifi Modil HC-SR04 Ultrasonik Sensor
-4

Neo-7m GPS Modii Seviye Sensorii

12 V - 76 rpm Enkoderli DC
Motor - 2

SG-5010 Servo Motor

12V - 60 rpm DC Motor — 2 12V Su Pompasi

12V-7Ah Kuru Akii Sarj Kontrolciisii

125x58mm Arazi Tekerlegi -
4

Kablo + Sigorta

Sase Depo

Motor Tutucular - 4 Baglanti Elemanlari

Dis Kabuk Piiskiirtme Ucu

Stispansiyon - 4 Ek Malzemeler

NOT: Fiyatlar zamanla degisiklikler gdsterebilir.
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Tablo 8.2 Proje Zaman Planlama Tablosu

Gorevler Haziran Temmuz Agustos

9. Riskler:

Proje siiresince asagidaki riskler ongoriilmiis ve yol haritasi bunlara gore sekillendirilmistir:
(Risk 1): Projede kullanilacak olan kameralarin tiim diinya ¢apinda yasanan salgin ve siirecte
kameralara olan talebin artmasi ve iiretimde ortaya ¢ikan sorunlardan temin edilemeyebilir.
(Coziim): Boyle bir durumda, riskin etkisini azaltmak adina, gelistirilecek olan prototipte cep
telefonlarma  entegre  kameralar  kullanilarak  gOriintii  isleme islemi yapilacaktir.
(Risk 2): Projedeki bir ekip iiyesinin, ongorillemeyen bir nedenle ayrilmak zorunda kalmasi.
(Coziim): Bu riskin yaratacagi olumsuz etkinin Oniine gecebilmek i¢in, projenin en basindan
itibaren, projeden calisacak olan tiim ekip tlyelerinin gorevleri ¢iftler halinde belirlenmigtir. Bu
baglamda, her proje ekip iiyesinin bir asli, bir de yardimci sorumlulugu olacaktir.
(Risk 3): Projedeki maliyet tablosundaki ekipmanlarin tamami/bir boliimii desteklenmeyebilir.
(Coziim): Bu riskin ihtimalini diisiirmek ic¢in, raporda da belirtilen maliyet azaltict tiim
aksiyonlar alinmigtir. Buna ek olarak, proje ekibinin elinde bulunan tiim ekipmanlar, destek talep
edilen ekipman listesinden ¢ikartilmistir. Riskin gerceklesmesi durumunda, etkiyi azaltmak igin
ise uygun sponsor bulunmaya calisilarak ekipmanlarin temin edilmesi yoluna gidilecektir.
(Risk 4): Projedeki is paketleri, Ongoriilen nedenlerle planlanan zamanda bitmeyebilir.
(Coziim): Bu riskin etkisini minimuma indirebilmek i¢in, is paketlerinin planlamasi noktasinda,
is paketlerine ayrilan siireler i¢ i¢e gecirilmistir.
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10. Proje Ekibi:
Takim Lideri: ENES SUVAK

Ad1 Soyadi Projedeki Gorevi Okul Projeyle veya problemle ilgili
tecriibesi
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