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Sekil 1 Takim Organizasyonu

2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

Tablo 1 : OTR Degisen Maddeler

Yazihim

Otomam
Siliriig

Gomiili

- Sistem
Programiama

Degisen Madde Degisen Maddenin | Degisen Maddenin Degisen Sebebi
OTR’de Konumu KTR’de Konumu

Giines paneli - Sayfa 13 Eklendi
Sensorlerin sayisint Sayfa Sensor sayilarinin
arttirma yetersiz gelmesi
Kamera - Sayfa 16 Eklendi
GPS - Sayfa 11 Eklendi
LIDAR - Sayfa 13 Eklendi
Sicaklik Sensori - Sayfa 13 Eklendi
Egim Sensorii - Sayfa 14 Eklendi
[lag Seviye Sensorii - Sayfa 16 Eklendi
Encoder - Sayfa 11 Eklendi

On tasarim rapor sonrasi yapmis oldugumuz beyin firtinasiyla aracimizin hareket siiresini

uzatabilmek i¢in tarim alanlarimizdaki giinesten faydalanarak kendi enerjimizi iireterek ve

depolayarak aracimizin ¢alisma siiresini artirmak i¢in giines paneli eklemeye karar verdik.

Ne kadar ¢cok g6z hata payini azaltacagini diisiindiigiimiizden sensor sayisini arttirmaya karar




verdik.

Sensor olarak beyin firtinamizda ve arastirmalarimizda yapay zekanin vazgecilmezi olan

goren goz olarak kamera eklemeye karar verdik. Ug adet kamera kullanacagiz. Bunlar aracin

Online, arkasina ve altina yerlestirilecek olup 6n ve arka kameralar sira aralar1 i¢in alta takilan

kamera ise sirali ekimde tespit edilecek olan yabani bitkiler i¢in kullanilacaktir.

Kameraya ek olarak, GPS ekleyerek IKA’nin yarisma alani1 disina ¢ikmasini engellemeyi

planladik.

On tasarim raporumuzu inceledigimizde raporda biit¢eye deginmedigimizi fark ettik.

Tablo 2: Son Biitce

Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat
DC motorlar 4 320,00 1.280,00
Enkoder 4 540,00 2.160,00
Nvidia AGX 1 19.600,00 19.600,00
Lineer Servo 4 470,00 1880,00
GPS 1 93,03 93,03
Aliiminyum Sase 1 1.950,00 1.950,00
Amortisor 4 60,00 240,00
Lastik 4 230,00 920,00
Akii 2 570,00 1.140,00
Su Pompasi 1 140,00 140,00
Lidar 1 1.640,00 1.640,00
Sicaklik Sensori 5 30,00 150,00
Giines Paneli 1 430,00 430,00
Sarj Regiilatorii 1 330,00 330,0
Acil Durum Devre 1 120,00 120,00
Kesici
Egim Sensorii 1 40,00 40,00
Joystick 1 102,05 102,05




Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat
RF Haberlesme 1 193,70 193,70
Modiili
Ikaz Lambalari 4 20,00 80,00
Sigorta 2 50,00 100,00
ESP 32 1 134,40 134,40
STMF103C8T6 1 180,00 180,00
Motor Suriici 6 75,00 450,00
Half Dublex
Stirtis Bilgisayar1 1 220,00 220,00
Anakarti
S1vi Seviye Sensor 1 245,00 245,00
Mesafe Sensor 2 1.000,00 2.000,00
Kamera 3 395,00 1185,00
GSM Modiilii 1 146,00 146,00
Toplam Biitge 37.049,19
. Arag Ozellikleri

.1. Yazihmsal Ozellikler

Ekim sira aralarini tespit edebilmek
Tarlada aracin karsisina bir engel ¢iktiginda bunu tespit edip ¢evresinden dolasmasini
saglamak

e Zararl bitkileri algilamasi ve yarali olanlarindan ayirt edebilmesi i¢in goriintii isleme
algoritmasi.

e IKA’nin yabani otlar1 (zararli bitkileri) tanryarak diger bitkilere zarar vermeden
ilaglama yapmasi
Tam otonom siirlisiin yaninda WiFi, RF, GSM {izerinden tam erisimle kontrol edilmesi
Akii giicti, depo doluluk orani, iletisim baglantis1 (veri akisinin saglanip saglanmadig)
vb. gibi parametrelerin ekranda gosterilmesi
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Veri Akis Mimarisi

Sekil 2.1 Sistemin ¢calisma semasi
Goriintii isleme bilgisayarinda linux tizerine kurulu Python ile kameralardan gelen veriler
islenerek sira ¢izgileri, zararli bitkiler ve olas1 engeller belirlenerek siiriis kontrol bilgisayarina
UART ve Wi-Fi aracilig ile bildirilir.
Kendi tasarimimiz olan siiriis kontrol bilgisayarinda bulunan ESP32 islemcisine yazilan kod
sayesinde sensorlerden ve goriintii isleme bilgisayarindan gelen veriler iglenerek motorlarin ve
plskiirtiiciiniin ¢alismalar1 diizenlenir. Wi-Fi iizerinden kontrol merkezine gerekli veriler
aktarilir. Kontrol merkezi gerekli durumlarda Wi-Fi {izerinden durum komutlarini veya yeni
tarla koordinatlarini siirlis kontrol bilgisayarina yollar.
Acil durumlarda siiriis kontrol bilgisayar1 otonom olarak araci durdurur ve kontrol merkezine
bilgi verir.
Sim800 modiilii ve Rfd 868X Modem ile Wi-Fi olmadigi durumlarda GSM ve RF868Mhz
sistemi kullanilarak daha genis bir haberlesme alani elde edilir.
Kontrol merkezi tiim verileri internet iizerindeki bir sunucuda toplar. Uzak nokta kullanicilart
bu sunucudaki verilere web uygulamalarindan veya cep telefonu uygulamalarindan ulasarak
sistemi yonlendirebilir veya bilgi alabilir durumda olurlar.

3.2. Mekaniksel Ozellikler

Tarimsal insansiz kara araci, tarim alanlarinda engebeli arazi sartlarinda, toprak yollarda
calisacaktir. Bu sebeple aracin tiir zor kosullara uygun malzemelerden iiretilmesi ve toprak
yolda gidebilecek glicte olmas1 gereklidir.

Aracin saglam, hafif olmas1 ve kolay imal edilmesi amaciyla genel aksami aliiminyum profil
ile tasarlanmigtir. Araci tasarimi miimkiin oldugu kadar kii¢iikk boyutlu olarak yapilmaya
caligilmistir. Aracin son tasariminda belirlenen genislik, yiikseklik ve uzunlugu; 747 mm x 482
mm x 950 mm olarak belirlenmistir. Aracin Olgiileri, kiiltiir bitkilerine zarar vermemek,



kameranin goriis agisint genisletmek ve piiskiirtme icin gerekli optimum mesafeyi saglamak
icin kiiltiir bitkisi maksimum uzunlugu, kamera lensinin goriis agis1 ve ilag memesinin basinci
g6z onilinde bulundurularak belirlenmistir. Arag, birbirinden bagimsiz hareket edebilen dort
adet rediiktorlii motor ve bunlara bagli dort adet tekerlek ile hareket etmektedir. Aracin
bagimsiz tekerleklerle tasarlanmasinin sebebi gesitli arazi kosullarinda araci stabil tutmaktir.
Yabani otlarla miicadele i¢in aracin alt kisminda, yerden 225mm uzakta bulunan bir sistemde
sabit kamera ve piiskiirtme memesi sistemi bulunmaktadir. Konum se¢imi sayesinde, kamera
acist olabildigince genis tutulmus ve ilag¢ piiskiirtme sisteminin dogrusal bir piiskiirtme
saglamas1 saglanmustir. ila¢ piiskiirtiicii, kamera ile hareket ettigi icin goriintii isleme
asamasinda bitkinin konumunun tespit isi kolaylagmistir.

Sekil 3.2.2 Aracinuzin onden goriiniigii



Sekil 3.2.4 Aracinizin govde ici goriiniigii

3.3 Elektronik Ozellikler
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Sekil 3.3.1 Nihai Sistem Mimarisi

Tasarlanan arag bitkinin yabani olup olmadigini anlamaya yarayan ii¢ AGX kamera ve Nvidia
Jetson AGX Xavier goriintii isleme bilgisayar1 ile donatilmistir. Gorev siiresi iginde alan
tamamen tarayarak, yapay zeka destekli nesne tanima algoritmasi ile zararli otlar

taniyabilmekte ve ilaglama yoluyla yok edebilmektedir. Tasarimimiz olan siiriis bilgisayar1
izerinde 6 adet BTS7960 40A half duplex DC motor siiriicli (toplamda 3 adet full duplex), 360
derece goriis ile yolda olup olmadigimiz1 dogrulayan lidar, egimli bir yolda girdigimizde bunu



anlayip yavaglamamizi saglayan MPU6050 6 eksenli Gyro ve Egim sensorii, kameranin
goremedigi tag veya yere diismiis dal gibi engelleri algilamamizi saglayan ultrasonik mesafe
sensOrleri, aracimizin yonetimini saglayan ESP32 ve STM32F103C8T6 olmak iizere 2 adet
islemci, iki adet voltaj regiilatorii, 7 adet UART baglant1 noktasi, 4 adet role ve 16 adet
bagimsiz I/O bulunmaktadir. ESP32 islemcisinde dahili olarak Bluetooth ve Wi-Fi baglantisi
bulunmaktadir. Zor durumlu araziler i¢in 40 Km mesafeli Rfd 868X Modem ve SIM800 GSM
modiilii vardir. Ilag piiskiirtmek igin 1 adet su pompas1 vardir. 2 adet 12v, 20Ah akii, otomatik
sigorta ve acil durum stop butonu vardir. Akiiden kablo ile alinan akim tasarladigimiz devre
kartina aktarilmakta, sonra i¢erisindeki bulunan mp2307 regiilator devresi ile kart iginde 5V ve
3.3V’a doniistiirerek ESP32, motor siiriiciilere ve rdlelere buradan giic saglanmaktadir.
DS18B20 Sicaklik sensorleri ile akiilerin ve motorlarin sicakliklari izlenmektedir. Minimum
4.2A, maximum 8.2A akim c¢eken aracimiz bu sartlarda 6 saat 30 dakika kullanim
saglamaktadir. Ekledigimiz 20W solar panel ile giines gordiigii saat basina 15 dakikalik ¢calisma
stiresi kazantyor. Bu durumda toplam 8 saatlik bir ¢calisma siiresine sahip oluyor.

.» Sistemin teorik ¢aligma siiresi = ((40 Ah * 0,7) /4.2 A) + ((1/4.2)*6) = 8 saat = 480 dakika

4. Sensorler

Tablo 3: Kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri
DC Motorlar 4 Ana itki motoru olarak kullanilmak
75 kg-cm torka tlizere se¢ilmistir. Rediiktorii sonsuz
sahiptir. vida mil oldugu i¢in yiiksek torklu
Bosta cektigi akim olmasi ve kendiliginden frenli
800 mA dir. olmasindan dolay1 secilmistir. Her
Zorlanma aninda tekerlekte bir adet olmak tlizere
1,75 Amper akim toplamda dort adet kullanilacaktir.
cekmektedir.

Motorun bastan sona
uzunlugu 17cm'dir.
Motor mili 10mm
kalinliginda 14mm
uzunlugundadir.

10



Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri
Encoder 4 Arag tekerleklerinin ve toplamda :
Performans: 400 itki/ arag¢ hizinin bulunabilmesi i¢in
devir ¢alisma voltaji: kullanilacaktir. Arag lizerinde her ) S .9
DC5-24V tekerlekte bir adet bulunmaktadir. : i i/
Maksimum mekanik Endiistriyel tip olup tarla ’ )
hizi: 5000 dev/dk kullanimina uygundur.
Elektriksel yanit Tekerlek hizlart ayri ayri 5 o
frekansi: 20K/sn Olciilebileceginden elektronik ;;7.,'% ‘E:‘BCUUSS":, E
Entegre hizi: 2000 diferansiyel yapiminda da ”'E':.'J.J';J?un?’u'm Lot ¥
dev/dk kullanilacaktir. 14202
Nvidia AGX 1 | Goriintii isleme bilgisayar1 olarak
512 NVIDIA CUDA kullanilacaktir. Arag igine
cekirdegi ve 64 yerlestirilebilecek kadar kiiciik
tensor ¢ekirdegi ile fakat gortintli isleme performansi
NVIDIA Volta yiiksek oldugu i¢in secilmistir.
mimarisi Aragta bir adet kullanilacaktir.
22 TOPS (INT8)
CPU 8 ¢ekirdekli
NVIDIA Carmel
Arm v8.2 64 bit
CPU
Lineer Servo 4 Yiiksek torklu Lineer servo olarak
0 Strok (hareket secilmistir. Her tekerlek
uzunlugu): 10 cm amortisoriine bir adet baglanacaktir.
0 Tepe Verimlilk %S5 derece egim {istiinde aracin
Noktast: yatay dengesini saglamak tizere
100N@6mm/s tekerlek ytiksekligini arttirip
o Calisma Voltajt: azaltarak aktif amortisor etkisi
12.1V saglamak iizere kullanilacaktir.
o Stall Akimai: Boylece ara¢ daima yatay
12.1V degerinde pozisyonda kalabilecek ve
2.3A devrilmelerin 6niine gecilecektir.
GPS 1 Daha 6nce denedigimiz ve memnun
Calisma gerilimi : kaldigimiz bir modiildiir. Tarlada
3.3V-5Vv aracin yerini tespit etmede, tarla

Haberlesme Birimi:
UART (RX-TX)
25x25mm Seramik
Anten

Default Baud Rate:
9600

siirlarint bulmada, gerekli
durumlarda aracin eve doniis-
tarlaya gidis islemlerinde
kullanilacaktir. Buldugu uydu
say1s1, konumlama hassasiyeti ve
Olcilim siiresi bu is i¢in yeterlidir.
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Malzeme
Ozellikleri

Adet

Secilme Nedeni

Aliiminyum Sase
6070

Aracin 0li agirligint hafiflete
bilmek i¢in aliminyum kullandik.
Bu tercih arag gdvdesinin
paslanmasinin 6niine gegecektir.
Daha hafif gévde daha uzun akii
Omrii ve daha uzun c¢alisma siiresini
saglar. Ayn1 zamanda daha fazla
ilag tagimaya imkan tanir.

Amortisor
Havali/gazli 100nm

Aracin tarlada giderken
sarsilmasini onlemek i¢in
birbirinden bagimsiz dort adet
amortisor kullanilmistir. Daha az
sarsilan aracin goriintii igleme ve
ilaclama performans artacaktir.

Lastik Tekerlek
Havali1 Lastik

Tarlada batmadan yol alabilmesi
icin kalin lastik tekerlek se¢ilmistir.
Sarsintiy1 azaltabilmek i¢in havali
model kullanilacaktir.

AKii
12V Kursun Akii

Bakimi kolay ve daha ucuz
oldugundan klasik kursun akii
kullanilacaktir. Bu akiiler Li-Po vb.
pillere gore asir1 1sinma, asiri
sarj/desarj, darbe dayanimi gibi
konularda daha giivenlidir. Daha
ucuzdur. Aracimizin performans
ozelliklerin karsilamaktadir.

Su Pompasi
Standart Cam Su
Fiskiye Motoru

Kolar bulunabilir, ucuz ve
plskiirtme basinci yeterli
oldugundan standart oto Cam Su
Fiskiye Motoru ve aparatlari
kullanilacaktir.

12




Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri

Lidar 1 | Aracin karsilasabilecegi engelleri

5.5hz (2000 samples tespit edip giivenli kagis rotasi

/ second) bulmada kullanilacaktir.

6 meter measuring

range

360 degree scanning

Sicaklik Sensorii 5 Motorlarin ve bataryanin

DS18B20 Kablolu sicakliklarimi 6lctip olast tehlikeli
durumlar1 tespit etmede
kullanilacaktir.

Giines Paneli L Aracin tarlada ¢alisma siiresini

Mono Kristal arttirmak, ¢calismadigi zamanlarda

25x90, 20W otomatik sarj olmasin1 saglamak
icin kullanilacaktir. Verimi ytliksek
mono kristal yapidadir. Ayrica
golge yapacagindan govdenin agiri
1sinmasina engel olacaktir.

Sarj Regiilatorii 1 Glines panelinden alinan enerji ile

1. Voltaj: 12Vv/24V akilyii otomatik sarj etmede

2. Sarj Akimt: 60A kullanilacaktir.

3. Desarj Akimu:

30A

Acil Durum Devre 1 | Acil durumlarda aracin tiim elektrik

Kesici enerjisini elle miidahale ile

Cift Kontakl kesmede kullanilacaktir.

Sigorta 2 | Olasi elektrik kisa devrelerinde

10A atarak aracin elektrigini kesip

emniyete almasi i¢in uygun akimda
secilmistir

13




Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri
Egim Sensorii 1 | Aracin egimii tespit edip aktif
MPU-6050 amortisOr tasarimi sayesinde
modiilleri (li¢ eksenli diizeltmek igin kullanilacaktir.
jiroskop + ii¢ eksenli Daha o6nce kullandigimiz bir
ivmedlger) modeldir.
Cipi kullanin: MPU-
6050
Giig kaynagi: 3-5v (
Joystick 1 | Araci testlerde ve manuel
Sony kullanimda yonetmek i¢in
kullanilacaktir. Cok fonksiyon
kullanma imkan1 oldugundan
secilmisgtir.
RF Haberlesme 1 | Arag ile yonetim bilgisayar1 P
Modiilii arasinda haberlesme yapmak i¢in v P
RFDS868 Haberlesme kullanilacaktir. Hem yarisma hem .
Mesafesi 40 Km de tarla kullanimi i¢in uygundur. ‘
Frekans 868Mhz 1&,
A3
Ikaz Lambalar1 4 Arag etrafinda bulunanlar ikaz ve
Glin 15181nda gece calismalarinda kullanilmak
gorilebilir tizere se¢ilmigtir.
sesli
ESP 32 1 Stirtis bilgisayar1 ana islemcisi
Cift Cekirdekli olarak kullanilacaktir. Cift
520 KB SRAM cekirdekli olusu, ytiksek
448 KB ROM. performansi ve yerlesik wifi ve
Kablosuz baglanti: bluetooth barindirmasi tercih

Bluetooth, v4.2
BR/EDR ve BLE.
WI-FI, 802.11 b/g/n
2 adet I12S ara
ylizleri.

2 adet 12C ara
ylizleri.

3 adet UART

nedenimizdir. Daha 6nce
kullandigimiz bir islemcidir.

14




Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri
STMF103C8T6 1 | Siiriis Bilgisayar1 yardimci l' I' f ; i i ; i ‘ i i ; i i i i i i i i
Pin sayis1 48 1slemcisi olarak kullanilacaktir. i :
IslemciCortex-M3 Yiiksek performansi ve elektriksel
Calisma Frekansi parazitlere olan dayanimi tercih
72MHz nedenimizdir. Daha 6nce e S
Depolama kullandigimiz bir islemcidir. N
Kaynaklar1 64K
Byte Flash, 20KByte
SRAM
Arayliiz Kaynaklari
2x SPI, 3x
USART, 2x 12C, 1x
CAN, 37x 1/ O ports
Analog-digital
gevirim 2X
ADC (12-bit / 16-
kanal)
Motor Siiriicii 6 | BTS7960B motor siiriict yiiksek
Half Dublex giiclii ve yiiksek akim verebilen
20 amper strticti kartidir. 20 ampere kadar
akim ¢eken motorlarin kontroliinde
kullanilabilir. Kendi tasarladigimiz
kontrol devresinde Half Bridge olan
bu siiriicii entegreden 6 adet
kullanilacaktir. boylece toplamda 3
adet Full Bridge DC motor
siirliclimiiz olmustur.
Siiriis Bilgisayar1 1 | Kendi tasarladigimiz bir ana karttir.

Anakarti

Tiim islemci ve siiriiciiler
iizerindedir. Ayrica genisleme ve
haberlesme giris ¢ikis pinlari
yeterlidir. Kullandigimiz giivenilir
bir karttir. Baglanti
problemlerinden olusan arizalari
engellemektedir.
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Malzeme Adet Secilme Nedeni Resim
Ozellikleri

Tlac Seviye Sensorii 1 | Aracin s1vi ilag deposunda bir adet

Depo Ve Tank bulunmaktadir. Asindirict sivilarda

Baglant1 Tipi : 5 da kullanilabilmektedir.

Delikli Vdo Flans Ilag seviyesini 6lgebilmek igin

Govde Yapist : secilmistir. Olgiilen ilag seviyesine

Paslanmaz Krom gore yonetim bilgisayarina bilgi

Samandira Tipi : verilip eksilen ilacin takviyesi

Poliiiretan (P.U) saglanacaktir. ilag bittigi

Boy :15Cm anlagilabileceginden ilaglama

Sensor Cikist : 2 kesilecek ve bu sayede eksik

Telli 0-190 Ohm ilaglama yapilmasi 6nlenecektir.

Omaj Cikish

Ultrasonik Mesafe 2 | Arag iizerinde 6nde ve arkada

Sensorii olmak iizere iki adet bulunur.

URMO6-UART Glines 151¢1ndan ekilmeden uzak

Working Voltage: mesafeden engel algilaya

6V-12V (5V is bilmektedir. Lidarin asir1 giines

acceptable but not 1s1gindan etkilenme ihtimaline kars1

recommended) tedbir olarak se¢ilmistir. Dar agil1

Rated Current: ve uzun mesafeli 6l¢iim yapip uart

16mA araciligiyla yollaya bildimesi tercih

Peek Current: 2A nedenidir. A¢is1 sadece aracin

Working Frequency: onilinli gérmesini saglar. Yan ekim

49.5KHZ siralarindaki engelleri algilamaz.

15°(-6dB)

Detecting Range:

20cm ~

10m(7.87"~393.70")

Kamera S Goriintii isleme bilgisayar1 olarak

Nvidia AGX Kamera kullanacagimiz Nvidia AGX
uyumlu kameradir. Yiiksek
¢Ozintirliigl ve Nvidia AGX veri
yoluna direkt baglanip hizli goriintii
islemeye etkisi nedeni ile
secilmistir.

GSM Modiilii 1 Ozellikle tarla kullanimlarinda —

Sim800L GSM/GPS

cesitli nedenlerden dolayi arag ile
Y o6netim Bilgisayar1 arasinda uzun
mesafe veri aktarimi i¢in alternatif
bir baglanti olmasi i¢in secilmistir.
GSM sinyalinin oldugu her yerden
haberlesme yapabilecektir.

ERERRR
[EEEEEES ]
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5. Arac Kontrol Unitesi

GUC-SIGORTA

uiz
mign0zess

KONTROLCULER

mator sok

5ol motor

Pot Sok
wzie
33y oLk
=

SENSORLER

KONTROLCU / ROLE

REGULE DEVRESI

o=
1
>

c= B

o=

N e

e
Ed

o=

o=

2l

LED1 8,

B

e e
a1 DT s A1 tEo1 g,
B3 o 3 e
a E0ie a E0ie Tarimsal iKA 2022 akilli Selucan REV: 1.0
B3
o [Company: TIKA [sheet: 1/1
EasyEDA I ™ 5022.01.26_orawney:
T 7 T Y T s T —
FREN FAR ALT AYDINLATMA TLAC SINYAL
ute uss uss ues

12V+}

=

a2
roletm
=
FREN FAR. ALT AYDINLATMA ILAC SINYAL
LEDig A =g A LEDig A LEDIA A
=g A LEDig A LEDig A LEDig
sz U0 uz1 g Uso ues
Edlsok Ed sok 3 sok Ed sok 3 sok Edsok
= = =
4= + 4=
FREN FAR. ALT AYDINLATMA LAC SINYAL|

Sekil 5.1 Elektronik Devre Kartimizin Actk Devre Semasi
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Sekil 5.2 Elektronik Devre Kartimiz

%2
GND

O 0000 0000

O
(o)
O
O

ESP32 ve STM32F103C8T6 olmak fiizere 2 adet islemci, iki adet voltaj regiilatorii, 7 adet
UART baglanti noktasi, 4 adet rdle, 3 adet full duplex 40A dc motor siiriicii ve 16 adet bagimsiz
/O bulunmaktadir. ESP32 islemcisinde dahili olarak Bluetooth ve Wi-Fi baglantisi
bulunmaktadir.

Goriintli isleme bilgisayarindan ve sensorlerden gelen verilere gore motorlara gii¢ vererek
aracin hareketini saglamaktadir. Ayn1 zamanda RF, GSM ve wifi ile Yonetim bilgisayart ile
haberlesmektedir.
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6. Otonom Siiriis Algoritmalari

6.1 Ekim Siras1 Tespit Algoritmasi
Ekim Sirasi Tespit Algoritmasi

—)[ &in Kameradan Gorinti Al ]4

[ Garintinin Gereksiz Kisimlanni ]

Kirp Hayir

|

Géruntiyd BEGR Formatindan HSW
Formatina Dandstir

" A

Evet
| | : ‘
HSV Formatinda Yegil Renk Araligin Cany Filtresinden Alinan Cizgileri
Eelirle Orjinal Géruntiye Ekle

Eklenen Cizginin Gorintideki Yatay
Garantiye CAMNY Filtresi Uygula Koordinatin Belirle

| ! ‘ ‘, ! |

Cizginin Goruntide Yatay Cria

Yesgil Rengi Filtrele Moktada Olabilmesi icin Motor Yén

\ i J X ve Hizlanm Hesapla
. i ( Hesaplanan Dederleri Slrls ]

[ Gizgi Tespit Et ] Bilgisayanna Yolla

Ekim siras1 tespitinde ¢izgi bulma mantig1 kullanilacaktir. Ekim siralarindaki yesil bitkiler,
yesil renk filtresi ile ¢izgi olarak algilandirilacaktir. Bu ¢izgi orjinalgériintii ile birlestirilip

resim pixel konumundan koordinat hesap
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6.2 Yabanci Ot Tespiti Algoritmasi

Yabanci Ot Tespit Algoritmasi

— Alt Kameradan Gorunti Al ks

¥

s 1.

Goérantindn Gereksiz Kisimlarin
Kirp

Kirmizi Renk

Aayr Var Mi?
” .‘r “
Gérintiyl BGR Formatindan HSY
Formatina Dandstur
- 4 Evet
A ) ¥ .
Tespit Edilen Rengi igaretleyip
HSV Formatinda Kirmizi Renk Orjinal Gérintilye Ekle
Arahgimi Belirle \ J
s | h 4 g
( N isaretienen Alanin Gérantideki
Kirmizi Rengi Filtrele Koordinatlarim Belirle
b 4 . ¥ N
) Isaretlenen Alamin llaclanabilmesi
Kirmizi Renk Tespit Et in;in Motor Y¥dn ve Hizlanini Hesapla
h g . l v,
ilaglama Komutu ve Hesaplanan
Dederleri Siris Bilgisayanna Yolla

Yabanct otlar1 tespit tarimsal ika tarafindan yukaridaki algoritma kullanilarak
gerceklestirilecektir.

Yabanci ot tespiti i¢in konvoliisyonel sinir aglar1 kullanimi 6ngériilmiis ve tasarlanmustir.
Fakat yollanan numunenin kirmizi renkte olmasi, tarlada kirmizi renkte baska bir nesne
olmamasi ve olmayacaginin resmi olarak bildirilmesi sonucu daha hizli tespit i¢in kirmizi renk
filtrelemeli goriintii isleme yontemi benimsenmistir.
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6.3 Yabanci Ot ilaglama Algoritmasi

Yabanci Ot ilaglama Algoritmasi

Gorunti isleme

Bilgisayanndan Veri Oku J

"abanci Ot
Tespit Edildi" Verisi
Geldi Mi?

Evet
4

{ llag Seviye Sensorini Oku J

Yeterli llag Var Mi?

Hayir

Yonetim Bilgisayanna Haber Ver
Araci Durdur. Komut Bekle.

Yabanci ot tespitinin ardindan kirmiz: filtreleme metoduyla belirlenen yabani ot goriintii
isleme bilgisayarindan gelen veriler araciligiyla konumu belirlenip ilaglanarak imha
edilecektir. Bu baglamda Ika’nin yeterli ilaca sahip olup olmadig1 kontrol edilecek ve tam
konum aracin iizerinde bulunan 2 goriis kamerasinin yani sira ilaclama pompasinin tizerinde

v

.

Maotarlan Belittilen Hizlarda Calistir

h 4

Arac Hizim Oku

h 4

Arac Hizina Gire llaclama Siresini
Hesapla

v

ilac_'.lama Pompa Motorunu
Hesaplanan Sure Kadar Calstir

bulunan ek bir kamera aracilifiyla tespit edilip bu sayede en etkin ilaglamanin

gergeklestirilmesi planlanmaktadir.
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6.4 Engel Tespit Kacis Algoritmasi

Engel Tespit-Kacgis Algoritmasi

h@‘

4

Lidar Oku

¥

Ulirasonik Sensdr Oku

¥

Sensor Fuzyon

Engel Var Mi?

Hayr-

Evetl

Algilanan Engelden Kacis Manevrasi
Igin Motor ¥on ve Hizlarnini Hesapla

l

Manevrayl Tamamila

IKA ultrasonik sensér ve lidardan aldig veriler 1s131nda bir engelle karsilasmas1 durumunda
yukaridaki algoritmaya binaen engelden kacis manevrasi ile motor yoniinii, hizin1 ve doniis
acisin1 hesaplayarak manevray1 tamamlayacak ve yoluna devam edecek.

6.5 Aktif Siispansiyon Algoritmasi

Aktif Slispansiyon Algoritmasi

Egdim Senséra Oku

Egim %5 ten
Bayik Mu? e Hayir

Egim Yénandeki
Lineer Motoru Geri
Yonde Cahstir

Edim Senséri Oku

Edim Yénandeki
Lineer Motoru lleri
Yonde Cahstir

Egim Sensérl Oku

Evet
h 4

Arac Hizini %50 Azalt ]
Egimin Qldudu Yona Tespit Et ]

L |

[
[

Klguk Mu? Klguk Mu?

Evet Evet

Egim Yénundeki
Lineer Motoru
Durdur

Egim Yonandeki
Lineer Motoru
Durdur

Arag Hizim

Mormale Getir

Arag Hizini

Mormale Getir
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6.6 Ekim Siras: Bitis Tespit Algoritmasi
Ekim Sirasi Bitis Tespit Algoritmasi

}@{

v v

[ GPS Oku ] GPRS Oku ]

| |
v v

[ Sensdr Flzyon

Ekim Sirasi
Bitti Mi?

Hayir

Evet

¥

)

Yeni Ekim Sirasina Gegig Manevras
Icin Motor Yén ve Hizlann Hesapla

¥

Manevrayl Tamamla

IKA son olarak ekimin bitip bitmedigini kontrol edecek; engelden kacis manevrasi ile motor
yoniini, hizin1 ve doniis agisin1 hesaplayarak manevray1 tamamlayacak ve tamamen bitene
kadar bir sonraki ekim sirasina gegecektir.
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6.7 Gorev Giivenlik Test Algoritmasi

Gorev Guvenlik Test Algoritmasi

Basla
I ! 1 ! }
|51 Sensdrlerini llac Seviye

{B atarya Geriliminﬂ

I

| (o] (e

Oku Oku Sensdrand Clu
Lvvd g
[ Sensdr Flzyon

Engel Bir Durum
Var Mi?

Evet
¥

Gorev Devamina

Hayir:

Tim Motorlan Kapat

Y

P

K.omut Bekle.

Yonetim Bilgisayanna Haber Ver
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6.8 Yonetim Bilgisayar1 Haberlesme Algoritmasi

Yonetim Bilgisayan Haberlesme Algoritmasi

}L\Bagla

v v ' ! v ! v v ‘

Batarya I51 llac Seviye Edim [ )
Gerilmini | | Sensorieri | | Sensoru | | Sensoru | | S0 ST\ | Gps oKy | | GPRS Oku | | Lidar Oku | | JESO0K
Oku Oku Oku Oku gisay
l v L ¥ ¥ l v ¥ y

‘ eri Paketi Clustur |

. v v

| Wifi den Yolla (TCP-IP) | G3SM Yolla ‘ RF olla |
. J ¥ h J

| Wifi den Cku (TCP-IP) | GSM Oku ‘ RF Oku |

[ I
¥

Paketleri Coz

i

Komutlan Yerine Getir

Giindelik hayatin bir¢ok alaninda hizla yer edinen akilli sistemler, otomotiv sektoriiniin yiizyili
asan tarihinde son yillarin en ¢ok ilgi ¢ceken arastirma konularindan birisi olmustur. Bu
sistemlerin 1s181nda gelistirilen akilli park etme, hiz ve serit kontrolii, acil fren sistemi gibi

teknolojiler tasitlarda yerini almistir. Bu gelismelerin son noktast olan siiriiciisiiz (otonom)
araglar bircok kurulus tarafindan incelenmekte ve hizla kullanilabilir hale gelmektedir.
Istenilen iki nokta arasindaki yolculugu insan miidahalesi olmadan gerceklestiren siiriiciisiiz
araglar giivenlik, konfor ve enerji tasarrufu gibi konularda birgok katki saglamaktadir. Bu
sistemlerin tarimda da etkin bir bicimde kullanilabilir olmasi kalkinma ve sermaye
faaliyetlerine katki saglayacak, insan giiciinii azaltarak daha kolay bir hasat imkani sunacaktir.
Ayrica, sahip olacagi goriintii isleme algoritmalar: ile zararli simbiyotik parazit bitkileri
algilayarak onlar1 imha edecek ve bu sayede maliyeti diisliriip verimi arttirilmis bir hasat
gerceklestirilecektir.

llag piiskiirtmesi sirasinda yabanci bitkinin tam olarak hedeflenebilmesi i¢in IKA nim
koordinatlart GPS modiiliinden, bitki ekim siralar1 kamera ile tespit edilip, ara¢ siraya gore
hizalanacaktir. Ekim sirasinda ilerlerken yabani bitkinin orta noktasi kamera ile tespit
edilecektir. Sonrasinda tespit edilen bitki aracin altindaki kameradan kontrol edilip tam {istiine
geldindiginde ilag¢ piiskiirtiilecektir. GPS koordinatlar1 takip edilerek ilaglama yapilacak
tarlanin tamaminin kontrol edilmesi saglanacaktir.
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Backbone FPN Feature Pyramid

Head

| Head

Head

{1 convaa | i
G2 @]

EE E E EPCE H :

Yy iy 9 suuso"'“‘"&"“"l »| con slock II > §
Conv 1x1 EE Upsample f E . le Bloch H i Conv 1x1 E E
GCql i x2 P — P ]ac3ikes) |

L L !
Conv Block  Upsample Block FPN Head

Sekil 6.1 YoLo Islem Mimarisi

Biitiin nesne tespiti algoritmalar1 karsilastirilmis olup Tarimsal Insansiz Kara Araci
projesindeki yabani ot tanima algoritmasi i¢in YOLO’nun farkli versiyonlari olan YOLO,
YOLOv3 YOLOv4 arastirtlmis olunup hiz ve dogruluk agisindan daha stabil bir grafik
sundugundan YOLOv4 kullanilmaya karar verilmistir. Ilk 6nce yabani otun farkli 1s1k
ortamlarinda, farkli a¢ilardan fotograflari ¢ekilerek 500 verili bir veri seti olusturulmustur. Veri
seti YOLOV4 algoritmasinda kullanilmak iizere tek tek etiketlendirilmistir. Etiketlenen veriler
YOLOV4 algoritmasinda egitilmis ve her 1000 iteration’da 1 tane olmak iizere 3 farkl agirlik
degeri elde edilmistir. Son agirlik degeri de elde edildiginde test siireci baglamistir. Testler
oldukga basarili olmakla birlikte yabani otun konumu tam olarak tespit edilebilmektedir.

AP vs loU Threshold (PSU Dataset)
Faster RCNN - Inception v2 L00

Faster RCNN - ResnetS0 o.9s \ [ Sorrrees

YOLOvVS - 416 x 416 | .\
YOLOvS - 320 x 320 ‘ NG
YOLOVS - 608 x 608 b
YOLOwS - 320 x 320

YOLOvE - 416 x 416
YOLOvY - 608 x 608

toihgete

loU Threshold

Sekil 6.2 YOLOv3-YOLOvV4-Faster RCNN Grafiksel Karsilastirilmast

7. Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri
Tasarladigimiz IKA ile ilaglama yaparken baslangigta GPS ile tarlanin sinirlar belirlenir ve

aracimiz ¢alismaya baglar. Aracimiz ilk olarak goriintii isleme ile ekim siralarini bulur ve
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siralar takip ederek ilerlemeye baslar. Altindaki kamera ile zararli bitki aramas1 yapar, zararl
bitki bulunca ilaglamaya baslar. Ilaglama icin kullandigimiz araba silecek suyu pompasini
ekonomik olusu ve basing degerlerinin yeterliligi i¢cin se¢gmis olup vermis oldugunuz numuneyi
tamamen ilaglamak i¢in bir seferde 2 mililitre ila¢ pompalamak tayiz, depomuz 5L oldugundan
tek depo ilag ile 2500 kez ilaglama yapabilmekteyiz. ila¢ depomuzun durumunu anlik olarak
izledigimizden c¢iftci tarla kontrolii devam ederken ilag dolumu yapabilir ve arag bataryasi
bitene kadar ilaglama yapabilir. Minimum 4.2A, maximum 8.2A akim ¢eken aracimiz 40Ah
olan akiileri ile 6 saat 30 dakika kullanim saglamakla beraber aracimizin lstiindeki giines
panelleri ile bu siire uzamakta, aracimiz ¢alismadig1 zamanlarda sarj islemi gerceklesmektedir.
.» Sistemin teorik ¢alisma siiresi = ((40 Ah * 0,7) / 4.2 A) + ((1/4.2)*6) = 8 saat = 480 dakika
Bu sayede disaridan herhangi bir elektrik sarjina ihtiya¢ duymadan c¢aligmaya devam
edebilmektedir. Tarla kontrolii bittiginde aracimiz belirlenen konuma geri doniip kendini

kapatacaktir.

8. Ozgiin Bilesenler

Aracimizda kullandigimiz;

* Sase Tasarimi

* Siispansiyon Kolu Tasarimlar1

* Motor-Lastik Baglant1 Aparatlar1 Tasarimlari
* Motor-Sase Baglant1 Tutacagi Tasarimlari
* Gli¢ Dagitim Kart1 Tasarimi

* Elektronik Haberlesme Kart1 Tasarimi

* Ara¢ Kontrol Kart1 Tasarimi

* Yazilimsal Algoritma Kademelenmesi
kendi tasarimlarimiz ve uygulamalarimizdir.
9. Giivenlik Onlemleri

1-Yarisma alaninda bir kaza olusmasi ihtimaline karsin, ara¢ bilesenleri araca sikica
sabitlenmistir.

2-Yanlis bitkiyi ilaglama riskine kars1 insansiz kara aracimizda 3 tane (biri 6nde, biri altta, biri
arkada) kamera bulunur. Bu sayede Ondeki kamerayla yeri tespit edildikten sonra {istiine
gelerek altindaki kamera sayesinde yabani bitki olup olmadigini teyit edebilecektir.

3-ilag deposunun 2 mm kabuk kalinhigi olacak ve su sizdirmazli: icin etrafi epoksi ile
kaplanacaktir. Pompa ile depo arasindaki sizdirmazlik i¢in uygun boyutta bir conta
kullanilacaktir. Depo iistten doldurmali olup egimli yiizeylerde tagsma meydana gelmemektedir
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4-Tasarlanan IKA, web tabanli bir arayiiz iizerinden kontrol edilebilmektedir. Arayiiz, araci
baslatma ve durdurma butonlarinin yaninda, sistemin giiciinii kesecek bir acil durum butonunu
da icermektedir. Ayrica aracin ilizerinde bulunan devre kutusunun erisilebilir yiiziinde bir adet
acil stop butonu bulunmaktadir. Bu sayede arag, acil durum anlarinda hemen
durdurulabilecektir ve olas1 zararlar engellenebilecektir. Ayrica acil durum giderildiginde arag
ayn1 yerden baslatilabilecektir.
5-Kullandigimiz havasiz lastik sayesinde lastigin patlama sansi ortadan kalkacaktir Tercih
ettigimiz lastikler sahip olduklar1 dayanikli yap1 sayesinde 6zellikle lastigin cok esnedigi kenar,
kose ve kayalik sartlarda {istiin tutunma kabiliyeti gostererek aracin ters donme ihtimalini de
ortadan kaldiracaktir.
6-Tlim bunlara ek olarak elektronik par¢alarda olusabilecek herhangi bir kisa devre durumunda
giiciin kesilebilmesi i¢in bataryanin “+” ucu ve devre arasina sistemin talep edebilecegi
maksimum akimdan %10 fazla akim gecirme degerine sahip bir sigorta yerlestirilecektir.
7- Herhangi bir ¢carpismaya karsin lidar ve ultrasonik sensorler birlikte kullanilmaktadir. Engel
tespit edildiginde ¢arpmay1 engellemek i¢in tiim motorlar durdurulacaktir.
8- Kullanilan kablolar ¢ekilecek maksimum akimin 3 kati kalinliginda yanmaz kablo olarak
secilmistir.
9- Tum kablolar orta destekli dayanikli kablo kanali i¢inden gegirilmistir. Agikta kablo
bulunmamaktadir.
10- Asir1 1sinmaya karsi 1sinmasi muhtemel motor ve batarya sicakliklart 1s1 sensorleri ile
Olgiilmektedir. Asir1 1sinma tespit edildiginde sistem tiim motorlar1 kapatip yonetim
bilgisayarina alarm verecektir.
11- arag etrafindaki canlilar1 uyarmak i¢in 151kl ve sesli ikaz lambalar1 bulunmaktadir.

10. Simiilasyon ve Test

10.1 Yanal Egim Testi

w = 2 Tekerlek Arasindaki Mesafe
h = Arag Yuksekligi
a = Maksimum Yanal Egim

a = arctan((w/2)/h)
a = arctan((64.4/2)/48.5)
a=33.5°

Sekil 10.1.1 (egim yiiksekligi 15 cm)

10.2 Tirmanma Testi

IKA mizda 4 adet DC motor kullandik bu motorlarin her biri sonsuz disli ile gii¢ aktarimi

yapmaktadir ve bu sayede motorlardan giicii kesseniz bile lastikler de herhangi bir oynama
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olmayacaktir. Motorlarimizin her biri 75 kg tasima kapasitesine sahiptir. Aracimiz toplam 45
kg faydali yiikle beraber 50 kg olmaktadir. 50 kg lik bir arac1 10 derecelik bir rampadan
cekmek i¢in 14.2 kg lik bir glic uygulanmalidir. Motorlarimiz maksimum 50 derece rampa

¢ikabilmektedir.

10.3 Aerodinamik Testi

Aracimizin dinamik testleri SolidWorks ile yapilmistir.

Sekil 10.3.1 dinamik test goriintiisii

10.4 Dinamik Stres Testleri

Sekil 10.4.1 dinamik stres testi goriintiisii
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Tekerlek tizerine 300 N
kuvvet uyguladigimizda
kuvvetin uygulandigi
noktada 28,11 mm yer
degistirme yasanmaktadir.
Bu yer degistirmeye gore
tekerin deforme olmadan
hareketine devam
edebilecegi
ongorilmektedir.

Gorsel 10.2.4

10.5. Kisa Devre Testi

Degerlendirme Olgiitii: Baski devre kartlarmin iiretim sonras1 ve komponent yerlesimi
oncesinde gii¢ hatlar1 ile toprak (GND) hatt1 arasinda kisa devre olmadig1 gézlemlenmelidir.
Test Senaryosu: Multimetre ile giic hatlarinin toprak (GND) hatti ile kisa devre olup
olmadig kontrol edilir.

Test Sonucu: Bu test motor siiriicii, sensor ¢evre karti, batarya yonetim sistemi kartlar1 i¢in

yapilmis ve kisa devre sorunu gézlemlenmemistir.

10.6. Stres Testi

Degerlendirme Olgiitii: Baski devre Kkartlarinin tasariminda kullanilan elektronik
komponentlerin tasarim limitlerinin (akim ve gerilim dayanim limitleri) aracin optimal
caligma kosullarina uyumlu olmasi gerekmektedir.

Test Senaryosu: Arag igerisinde kullanilan baski devre kartlarina 1 saat boyunca kesintisiz
akim verilecektir. Osiloskop ve sont diren¢ yardimai ile yapilan dl¢iimlerden elde edilen akim
degerlerinin istenen seviyede olup olmadigi ve herhangi bir anda akimda dalgalanmalarin
yasanip yasanmadig1 gézlemlenir.

Test Sonucu: Baski devre kartlarinin 1 saatlik siire sonunda islevlerini yitirmeden ¢alistigi

gbzlemlenmistir.

10.7. Haberlesme Kanallar:

Degerlendirme Olgiitii: Tasarlanan kartlarin {izerindeki ve kartlar ile ana bilgisayar kart1
arasindaki kablolu haberlesme sinyal seviyeleri belirli degerlerin {izerinde bulunmali ve veri
sorunsuz iletilmelidir.

Test Senaryosu: Kablolu haberlesme protokoliiniin her bir sinyali osiloskop kullanilarak test
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edilir.
Test Sonucu: Bu test ile Ethernet, UART, CAN Bus, 12C protokollerinin sorunsuz ¢alistigi

gbzlemlenmistir.

10.8. PWM Testi
Degerlendirme Olgiitii: STM32F103C8T6 gelistirme kart1 ile DC motor siiriiciiler arasmdaki
PWM sinyallerinin dogru bir sekilde iletildigi gézlemlenmelidir.
Test Senaryosu: Osiloskop yardimiyla PWM sinyallerinin dalga sekilleri izlenerek bu
sinyallerin frekansi ve gerilim seviyeleri 6l¢iiliir. Bu testi multimetre ile yapmak miimkiin
degildir.
Test Sonucu: STM32F103C8T6 gelistirme kart1 ile olusturulan PWM sinyalleri dogru bir

sekilde DC motor siiriiciilere iletilmektedir.

10.9 Simiilasyon

Simiilasyon programimizi Unity sayesinde tamamladik.

Sekil 10.2.1 & 10.2.2 & 10.2.3 Tika’nin simiilasyon ortami goriintiileri
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Sekil 10.2.4 & 10.2.5 & 10.2.6 & 10.2.7 Yabani ot tespiti
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