TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI
TARIM TEKNOLOJILERI YARISMASI
PROJE DETAY RAPOR

SABLONU

TAKIM ADI
HELIMORE INSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI
PROJE ADI
BASAK ZIRAI INSANSIZ HAVA ARACI
BASVURU ID

341514



Igmdekller Tablosu

© 0 N O VAW N R

10.

Proje Ozeti / Proje TANIMI..........c.cvoviueiiieteeeetieeeteeeeteeteseese e st eae et teasetessesese s eseasesese s 3
ProBIEM [ SOTUN ...ttt ettt e e e et e e s ettt e e s s beeeeessasbeeesseneaeesssnneseeeas 4
01 7 21 1 o IO PP UPPPRPRP 6
YONEEM ...t et e e s e e e et r e e s e e s 6
Yenilikgi (INOVAtIf) YONU .........cooviviiiiceiciceccececeee ettt 13
UygulanabilirliK.................oooeiiii e 14
Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi.............cccccviviiiiiiniiiee s 14
Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)..........c...ccccoeeriniiiiiiie e 16
RISKIEE ... e sare e 16

Referans / Kaynakga ............cociiiiiiiiiiiiiecec ettt e 17



1. Proje Ozeti/ Proje Tanim

Ozellikle tarim sektdriinde ZIHAlara ihtiya¢ duyulmasinin sebebi; ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik yeni arayislar olmustur.
Giliniimiizde geleneksel yontemler ile yapilan bitki koruma amacl ilaglama uygulamalarinin
olumsuz taraflarinin ve sonuglarinin 6niine gec¢ilmesi amaglanmaktadir. Genel ilaglama sonrasi,
sadece ilaclanmasi gereken kismin ilaglanmasi ile hem verimliligin artmasi hem de fazla
ilaclamanin ¢evreye ve insan sagligina olan zararinin azaltilmasi saglanacaktir. Boylece fazla
ilag kullanimini 6niine gegilecek ve maliyetlerde tasarruf saglanmis olacaktir. En yaygin olan
traktor ya da bagka bir yiirlir aksamin arkasina baglanarak yapilan bitki koruma iglemlerinde,
ayrica maliyet olarak eklenen mazot giderlerinin ve {iriiniin ezilerek verim kaybina yol
acilmasmin oniine gegilecektir. Oyle ki 2020 yili TARNET verilerine gére ezilme sonucu
arazideki {iriiniin %6 oraninda kayboldugunun gozlendigi beyan edilmistir. Uriiniimiiz
prototipte 1 Lt’lik (Gelistirildiginde min 10L diistiniilmektedir.) ilaglama kapasitesine sahip,
belirlenen noktalarda otonom ucgus saglayarak, gorev yapacagi alandaki zararli otlar1 anlik
goriintii isleme teknikleri ile fark ederek, zararl lizerine ilaglamasini etkin bir sekilde gerektigi
kadar gerceklestirmektedir. Ilag bittiginde belirlenen noktaya doniis yapmaktadir. Ayrica
katlanabilir kol sistemi ile kolay tasima ve muhafaza etme imkani sunulmustur. Gelisen
sistemlerle birlikte kullanici dostu olmayr hedefledigimiz {irlinimiiz su gegirmez
standartlarinda iiretilmis olup tiim sistemleri kolayca degistirilebilecek sekilde tasarlanmaistir.
Kumanda sisteminin dil destegi olacak olup kullanimi olduk¢a kolaylasacaktir. Otonom ve
manuel ucus imkani bulunmaktadir. Uzerinde bulunan radarlar sayesinde otomatik olarak
engelleri algilayip (etrafindaki aga¢ vb.) carpmadan ucgusuna devam edebilmektir. Arazi
iizerinde yapacagi analizlerle kiiltiir bitkisi i¢in sorun teskil edecek ve verimi diistirecek olan
zararli ot kontrolii de saglamis olacak, ¢ift¢i analizlerle durum degerlendirmesi yapabilecektir.
Prototip gorselimiz asagidadir:
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Sekil.1: Zirai Insansiz Hava Araci ve Sarj Dolum Platformu

Aracin iizerinde yaygin olarak kullanilan Pixhawk ugus kontrol kart1 kullanildi. Aracin otonom
kontorlii Mission Planner yer kontrol istasyonundan saglanmaktadir. Mission Planner ile arag



arasindaki baglantiy1 saglamak icin 2,5km menzile sahip, 915 Mhz araliinda ¢alisan APM 2.8
3DR Radyo Telemetri modiilii kullanilmistir. Mission Planner {izerinde Google haritalar verisi
kullanilarak ugus alaninin birebir goriintiisli yardimi ile ugus yapilacak alan olusturulmaktadir.
Glivenli kalkis yapilabilmesi icin arag dncelikle “Loiter” modunda arm edildikten sonra ¢izilen
rotada hareket edebilmesi i¢in “Auto” moduna alinir ve ugus baslar. Arag rotay1 tamamladiktan
sonra GPS sapmasi1 da goz Oniline alinarak kalktigi yere inis yapar. Bu inisin hassasiyeti
kullanilan GPS hassasiyeti ve GPS’ nin anlik dogruluguna gore degisiklik gostermektedir.
Alman gorseller dogrultusunda goriintii isleme yapilarak hasarli alanin koordinatlar1 kamera
GPS’ si yardimu ile almir. ilaglanacak alanin rotasi cizilerek tekrardan otonom ugus baslatilir
ve hasarli alana gelindiginde ilaglama islemi baglar. Tiim hasarli olarak taninan alanlar
ilaglandiktan sonra arac tekrardan kalkis yaptig1 yere inis yapar. Ilaglama sirasinda 5.5 Bar
basinca sahip DC motor kullanilmistir. Motor istenildiginde agilip kapatilabilmesi i¢in
BTS7960 model motor stiriicli kullanilmistir. Bu stiriicliniin se¢ilme sebebi 40A° ya kadar ¢ikis
desteklemesidir, Arduino Uno ile tetiklenmektedir. Aracin agirligi 9480 gr belirlenmistir.
Faydal1 yiik ile agirlik 10508 gr olmaktadir. Hesaplanan siire dakika olarak belirlenmistir. Arag
iizerinde bulunan ilaglama sistemi 1 dakikada 1 litre ilacin tamamini1 bosaltmaktadir. Ucus
rotasi dikeyde 25 metre, yatayda 15 metre olarak belirlenmistir. Yapilan ucus testlerinde aracin
agir olmasi da goz oniine alinarak ivmesi disiiriilerek hizi azaltilmistir. Bu veriler toplaminda
375 metrekare alam1 yaklasik 2 dakika icerisinde tarayan arag, bu testlerin yapildigi hava
kosullarinda 1 doniim araziyi yaklasik olarak 5 dakika 33 saniyede tamamlamaktadir.

Sekil.2: Tarama yapilan alan

2. Problem/ Sorun

Avrupa Birligi'nin resmi istatistik kurumu Eurostat verilerine gore Ispanya, Fransa ve Italya'nin
ardindan Tirkiye yaklasik 50 milyon kilo ile en ¢ok zirai ilag¢ satisinin yapildig: tlkelerin
basinda geliyor. Ispanya, Fransa ve Italya, Avrupa’min tamaminimn tarim ihtiyacinin yarisini
karsilamaktadir. Bu tablodan anlasilacagi iizere, iilkemizde zirai ilag, ihtiyacin ¢ok iizerinde
kullanilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii'niin 2002 verilerine gore fazla zirai ilag kullanimi 186
bin 6liime, 4 milyon 420 bin kisinin de sakat kalmasina neden olmustur. Zararli organizmalarin
etkisini en aza indirmek i¢in kullanilan ve biinyesinde bir¢cok farkli bakteri ya da ajan
bulunduran ilaglarin tiim standardin iizerinde kullanilmasi, insan, hayvan ve dogaya ciddi
zararlar vermektedir.



Ulkelerin 2016 yili pestisit satis rakamlan (milyon kg)
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Sekil.3: Ulkelerin Pestisit Satis Rakamlar1

Son yillarda avantajlarindan kaynakli ZIHA’larin kullanilmas: ile ilgili birgok calisma
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’nin IHA-2 statiisiindeki ilk ve Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii
tarafindan tescilli tek zirai ilaglama dronu “HEKTAS Turna” Gebze Teknik Universitesi’nde
gerceklestirilen "Akilli Tarim Uygulamalar1 Egitim Merkezi" is birligi protokolii ile Ekim 2020
tarihinde deneme uguslaria baslamistir. HEKTAS, 2018 yilinda baslattig1 “Tarimsal Uretimde
Uzaktan Goriintiileme Sistemlerinin Millilestirilmesi Projesi” kapsaminda basta bugday,
aycicegi, celtik, misir, seker pancari ve kinoa olmak {izere farkli mahsullere yonelik bitki
koruma ve bitki besleme uygulamalar1 gergeklestirmektedir (IHA 07.10.2020). HEKTAS THA-
2 statiisiindeki ilaglama dronu (TURNA projesi), blockchain alt yapisiyla hayata gecirmeyi
planlamaktadir.

Yine ayni sekilde tarim sektoriiniin 6nde gelen olusumlarindan TARNET de bitki koruma
yontemleri icerisinde ZIHA ile uygulama sistemini gelistirmek ve yayginlastirmak isteyen
sektor lideri konumundadir. Temmuz 2020 tarihinde celtik tarlalarimi ZIHA ile ilaglayip
sonuglarini gdzlemleyen ve bu alanda Ar-Ge ¢alismalarmi gelistiren TARNET de IHA2
statiisiinde bir dron kullanmaktadir. Yani sektoriin ZIHA konusunda lider kuruluslar1 25 kg. ve
lizeri insansiz hava araglari ile genis tarim alanlarini ilaglamaya yonelik calismalar
yapmaktadir. Bu yontemle ilaglama maliyetinden ylizde 30-35, zamandan yiizde 80’e kadar
tasarruf saglamay1 hedefliyorlar (Tiirk Tarim Orman Dergisi, 12.10.2020). Bu yontem tarim
sektoriinde liretim maliyetlerini diislirecek ve bitki iizerindeki ila¢ kalintisin1 azaltacaktir.
Ancak THA? statiisiinde bir insansiz hava aracinin kullanilmasi ehliyete tabidir ve bu ehliyeti
almanin bedeli ortalama 4.500 Amerikan Dolar1 + KDV ile teorik egitim siiresi 85 saat ve
uygulamali egitim siiresi 3 saat olmak iizere toplam egitim siireci 88 saati bulmaktadir.
Ulkemizde ise sadece 18 THA2 ehliyetli dron pilotu bulunmaktadir (CIMER Bilgilendirme,
Agustos 2020). Ayrica IHA2 statiisiinde bir IHA ’nmn ortalama maliyeti 180 — 220 bin TL
araligindadir. Oysa tarimla ugrasan tireticinin daha uygun bedellerle ehliyete ihtiya¢c duymadan
dron ile ilaglama yontemlerine ihtiyag vardir.

Yaptigimiz aragtirmalarda ve ciftcilerle yaptigimiz goriismelerde asagidaki sorunlarin
¢Oziimiine ihtiya¢ duyduklarini tespit ettik:

e [laglama maliyetleri oldukga yiiksek ve ilaglama iiretim déneminde sik¢a gereklidir.



e flaclamada asil amaglardan biri yabanc1 otlarla miicadele etmektir ve yabanci otlar bir ya da
birkag¢ kez ilaglama ile yok edilememektedir.

e Yabanci otlarla miicadele kapsaminda gergeklestirilen tekrarlanan ilaglama islemi, bitki
iizerinde pestist (bakteri, virilis ve haserelerin zararli etkilerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan
kimyasallar, baz1 organik bilesenler, dezenfektanlar gibi maddelere ve yontemlere verilen isim)
kalintisina sebebiyet vermektedir. Bu da bitki kalitesini diisiirmektedir.

e Yabanci otlarla ilgili miicadelede fazla ilag kullanimi, topragin kimyasal ve mineral yapisini
bozmaktadir.

¢ Yabanci otlarla ilgili miicadelede fazlasiyla insan giicline ihtiyag¢ vardir.

e Ilagla miicadele ile tamamen ortadan kaldirilamayan yabanci otlar, bitki gelisimini
engellemektedir. Azami 25 kg. — 150 kg. kalkis agirhiginda IHA-2 statiisiindeki ZIHA lar da
dahil olmak tizere hicbir ilaglama yontemi, yabanci otlarla miicadele yontemlerinde istenilen
etkiyi vermemektedir.

3. Coziim
Bu sebeple yukarida bahsettigim sorunlara ¢6ziim liretmek adina, (prototip liretim maliyetin
diisiik olmast icin 1Lt. tercih edilmistir.) 1Lt. depoya sahip bir “Avec1 ZIHA” prototip yapmaya
karar verdik.
Avcl ZIHA nin avantajlari sunlar olacaktir:
e Avci ZIHA, ortalama 15 kg. agirliginda olacag i¢in IHA1 statiisiinde degerlendirilecektir.
IHA1 statiisiindeki bir ZIHA ehliyeti, 36 saatlik bir egitimle toplam 1000— 1.500 TL aras:
bedelle hemen hemen her ilden alinabilmektedir.
e Avci1 ZIHA” nin maliyeti her cift¢inin alabilecegi uygun fiyatlarla piyasaya siiriilebilecektir.
e Avc1 ZIHA’ miz, otonom ugus ve otonom sarj dzelligine sahip olacaktir.
e Avcl ZIHA, agirhi@i ve boyutu itibariyle bitki gevresindeki yabanci otlara yaklasabilecek
boyutta olacaktir.
e Avcl ZIHA’ mizda goriintii isleme teknolojisi bulunacaktir. Boylece ZIHA, yabanci otu tespit
edebilecek ve sadece yabanci ota ilag piiskiirtebilecektir.
e Yabanci otlarla miicadelede is giiciine ihtiyag¢ duyulmayacak, ilaglama 1 Kkisiyle
gergeklestirilebilecektir.
Uretilen prototip, gerceklestirilen uguslar ve calismalar derlenmis sosyal medya hesaplarindan
paylastlmistir.
Video linki : https://youtu.be/5d8Evj-61C8

4. Yontem
Zirai Insansiz Hava Aracinin ve Sarj platformunun Uretilmesi
ZIHA’ tasarrmi SolidWorks programi kullanilarak girisimimizin logosundan ilham alimarak
tasarlanmistir. Hekzacopter olarak tasarlanmis olup 88 bilesenden olusmaktadir. Mekanik
olarak kep, motor tutucu, ayak, orta baglanti, plaka tutucu, nozzle tutucu, kamera tutucu ve
govde 3 boyutlu yazicr ile tiretilmistir.


https://youtu.be/5d8Evj-6IC8
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Sekil.4: ZIHA nin 3D Tasarimi
Plaka ve borular hem drone yapiminda fazla hem de saglam bir malzeme olan karbon fiber
kullanilmustir. Plakalar CNC ile isleme yapilarak tiretilmistir.

i i Y LR
Sekil.5

: GOvde Uretimi

Otonom Sarj Platformunun Uretilmesi Otonom sarj platformu SolidWorks programi
kullanilarak tasarlanmigtir. Tasarlanan platforma gore malzeme listesi olusturulup iiretim
sathasina gecilmistir. Uretimde ilk olarak profiller ve saclar kaynak yapilarak platformun
govdesi olusturulmustur. Olusturulan gévde taglama yapilarak boyanmastir.

.....

Sekil.6: Sarj platformunun 3D ¢izimi

ZIHA nin platformda inecegi ahsap plakaya ayaklarinin oturacagi kisimlar i¢in 4 adet delik
acildi. Acilan deliklere metal parca konuldu ve pargalarin kablolamasi yapildi. X ve Y
eksenlerinin hareketleri i¢in tiim miller govde iizerine yerlestirildi. Elektronik kartlar ve otonom
sarj i¢in gerekli baglantilar yapildiktan sonra platform aliiminyum plaka ile kaplanmistir.

Sekil.8: Otonom sarj platformunun montaji



Aliiminyum plaka iizerine sigorta, LCD ekran, li-po pil sarj aleti ve makine etiketini eklenerek
otonom sarj platformu calisir hale gelmistir.

Tiim sistemler hazir hale geldikten sonra test denemeleri yapildi. Test denemelerinde drone
platforma konumlandigi siirece sarj oldugu goriilmiis olup testler basarili bir sekilde
gergeklesmistir.

Sekil.9: Sarj Dolum platformumun Test denemeleri, Sekil.10: Sistem Algoritma
Diyagrami
Otonom Dolum Platformu
A. Yazilim

Otonom dolum platformu, bir dolum istasyonu olarak diisiiniilerek; IHA nin platforma inmesi,
konumlanmasi ve otonom sekilde sarj dolumunu gerceklestirip ucusa hazirlanmasi seklinde
algoritma semasi ¢ikartilmis (Sekil.10), Arduino Mega entegresini kullanarak Arduino
iizerinden yazilimi tamamlanmistir.

B. Donanim
Yazilimi gerceklestirilen sistemin donanimsal ve mekanik tasarim-montaji tamamlanmis, ar-
ge asamasindaki nihai prototip tamamlanmustir. Sekil.A ve Sekil.B de platform iizerinde
donanim ekipmanlari detaylandirilmistir.
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Sekil.A: Platform i¢ Kismindaki Ekipmanlar Sekil.B: Platform Dis Kismindaki



Ekipmanlar

A 1Y ekseni limit switchleri G : Sarj dolum noktalar1

B : Y ekseni Nemal7 Step motorlar H : Li-Po Pil sarj aleti

C : X ekseni Nemal7 Step motorlar1 | : Display

D : Akii J : Akii sigortasi

E : Elektronik Kontrol Sistemi K : Hareketli mil eksenleri
F : Agirilik sensorii — Inis diizlemi

C. Elektronik Kontrol Sistemi
Yazilimi tamamlanan sistemin donanimsal devre elemanlar1 Sekil.4’te gorsellenmistir.
Kullanilan devre elemanlar1 sunlardir:
1.Arduino Mega
2.Arduino CNC Shield
3.A4988 Motor Siiriicli Entegresi
4.Limit Switch
5. HX-711 Load Cell Amplifier
6.18V - 8V Display Regiilator
7.18V — 15V Display Regiilator
8.30V 10A 2 Kanall1 Réle

Sekil.11: Elektronik Kontrol Sistemi
Goriintii Isleme

Kimyasal miicadelenin agir1 kullanim1 diinyada ciddi ¢evre sorunlart olusturmaktadir. Bunun
yaninda insan ve hayvan saghigini olumsuz yonde etkilemektedir. Uretimi gergeklestirilen Zirai
Insansiz Hava Araci ile tarimda, yabanci otlar ve hastalikli alanlar goriintii isleme teknikleri
kullanilarak tespit edilmistir ve yabanci ot ve hastalikli alan iizerine {lizerine ila¢ uygulama

modeli gerceklestirilmistir.

ZIHA yabanci otlar1 tespit ederek tarlanin geneli yerine sadece yabanci otlara ilaglama
yapacagindan insan, hayvan ve cevre sagliginin korunmasi yaninda ilaglama maliyetlerinin

diistiriilmesi saglanabilecektir.
Kamera



Kullanilan tipik kameralar nesnelerin yansittigi goriiniir 15181 Olger ve kaydeder. Bitki
ortiistindeki degisiklikleri 6lgmek i¢in goriintiilleme spektrometreleri olarak adlandirilan yiiksek
giiclii kameralar kullanilir.

MAPIR Survey3W - NIR+Green+Blue (NGB) kamerasi kullanilmistir.

NIR+Yesil+Mavi (NGB) modeli Yakin Kizil6tesi 850nm, Yesil 550nm ve Mavi 475nm 151k
gorur.

12 MP sensorii ve balik gézli olmayan keskin lensi, havadan medyay1 kolayca yakalanmasini
saglar.

Yakalanan her goriintiiyii otomatik olarak cografi olarak etiketlemek i¢in harici bir USB GPS
alicisi igerir.

12 MP VE 8 MP olacak sekilde goriintii ¢oziiniirliigli segenekleri vardir.

Cikarilabilir Li-ion (1200mAnh) pile sahiptir. Boyutu 59 x 41,5 x 36 mm’dir.

128 GB’a kadar MicroSD kart bellek saklama alanina sahiptir.

Kullanilan Yo6ntem

MULTISPEKTRAL GORUNTULEME

Multispektral goriintiileme, elektromanyetik spektrum boyunca belirli dalga boyu araliklarinda
goriintii verilerini yakalar. Dalga boylari, filtrelerle ayrilabilir veya goriiniir 151k araliginin
otesindeki frekanslardan, yani kizilotesi ve morétesi 11tk dahil olmak tizere belirli dalga
boylarina duyarl aletlerin kullanim1 yoluyla tespit edilebilir. Multispektral goriintiileme, insan
g0ziinlin kirmizi, yesil ve maviigin goriiniir reseptrleri ile yakalayamadigi ek bilgilerin
c¢ikarilmasina izin verebilir.

Radio

Multispectral

®il Microwaves

Infrared

Visible Light
380 - 780 nm

Ultraviolet

Insan gozii, dalga boylar1 380 ile 780 nanometre arasinda olan elektromanyetik dalgalari
gorebilir. Kizilotesi gibi bu araligin disinda dalga boylarina sahip elektromanyetik dalgalar
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insan goziiyle gorillemez. Multispektral goriintiileme, insan goziiniin géremedigi ek bilgileri
elde etmemizi saglar.

Uzaktan algilama ve multispektral goriintiileme yontemleri ile tarim arazisindeki yabanci ot,
hastalik ve zararli durumu tespit edilebilmektedir. IHA'larin algak irtifada ugma yetenegi
sayesinde bitkilerin yiiksek uzamsal ¢oziintirliiklii gériintiilerinin elde edilmesine olanak saglar.
Insans1z hava araci ¢oklu spektral goriintiileme saglayabilen farkli kamera filtreleriyle bitkinin
goriintiilerini yakalayarak bitki sagligi hakkinda 6nemli bilgiler verir.

S 400 nm 700 nm 1100 nm
Uuv Visible Near nfrared ‘
>apture
—_— i
\
3 il
3 |
VISIBLE NIR
Gortintii bantlar: Goriintli bantlarinin dalga boylari
Multispectral Camera with

ral Camera

ton Agriculture

RGB and NIR bands

Relative response %
5 2
Relative Response %

o =
400 500 600 700 800 900 1000 | ——— 700 750 800 8%

Wavelength (nm) w-rﬁ-mb(v-m
Yakin kizilotesi ve goriiniir 151k (RGB) Hassas tarimda kullanilan spektral
dalga boylari bantlarin dalga boylar1
NDVI ANALIZI
e Normalized Difference Vegetation Index (NDVI1) Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
Index‘idir.

e Kamera Sensorleri Drone teknolojisi ile kullanilarak bitkilerin yasam goOstergesi ve
analizinin yapilmas1 denilebilir.

e Klorofil (saglik gostergesi) goriiniir 15181 giiclii bir sekilde emer ve yapraklarin hiicresel
yapist yakin kizilotesi 15181 gliglii bir sekilde yansitir. Bitki susuz kaldiginda,
hastalandiginda, hastaliga yakalandiinda siingerimsi tabaka bozulur ve bitki yakin
kizilotesi 15181 yansitmak yerine daha fazla emer. Bu nedenle, goriiniir 1518a kiyasla
NIR'nin nasil degistigini gézlemlemek, bitki saglig1 hakkinda daha ¢ok bilgi verir.
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BLUE
GREEN
RED
NIR
BLUE
GREEN

Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

NDVI, bitki ortiisii tarafindan yansitilan goriiniir ve yakin kiziltesi 1siktan hesaplanir. Saglikl
bitki ortiisii (solda), kendisine ¢arpan goriiniir 15181n ¢ogunu emer ve yakin kizildtesi 1s18in
bliylik bir bolimiinli yansitir. Sagliksiz veya seyrek bitki Ortiisii (sagda), daha fazla goriiniir
15181 ve daha az yakin kizildtesi 15181 yansitir.

Cok sayida klorofil ve hiicre yapisina sahip saglikli bir bitkinin kirmizi 15181 aktif olarak emdigi
ve NIR'yi yansittig1 anlamina gelir. Sagliksiz bir bitki tam tersini yapacaktir.

NDVI = (NIR - BLUE) NDVI = (NIR - RED)
b (NIR + BLUE) “* (NIR + RED)

NDVI yukaridaki 2 formiile gore hesaplanur.
Olusturulan yazilimda NDVI(Blue) formiilii

©4-030) _ ... kullamlarak indeks hesaplamasi yapilmistir.

(0.50-0.08)

=072 =
(0.50 + 0.08) (0.4 +0.30)

Bu indeks -1.0'dan 1.0'a kadar olan degerleri tanimlar, temel olarak yesilleri temsil eder, burada
negatif degerler agirlikli olarak bulutlardan, sudan ve kardan olusur ve sifira yakin degerler
oncelikle kayalardan ve ¢iplak topraktan olusur.

NDVlislevinin ¢ok kiigiik degerleri (0 veya daha az), bos kaya, kum veya kar alanlarina karsilik
gelir.

Orta degerler (0 ila 0,20 arasi) ilaglanmas1 gereken yerleri temsil ederken,

Biiyiik degerler (0,6 ila 0,8 arasi) 1liman ve tropikal ormanlar1 gosterir.
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GORUNTU iISLEME TESTLERININ CIKTILARI

0
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0 3500

Ugus sonrasi elde edilen ham goriintii Islenmis goriintii

500 1000 1500 2000 2500 3000

250

750
1000
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2000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 I‘n

Ugus sonrasi elde edilen ham goriintii Islenmis goriintii
runfile('C:/ 1 / | 3/NDVI/ndvi_ucus_goruntuleri dosyadan cekme.py',

Satir sayisa 3840
Siitun sayisi 2160

count= 8288395
Ilaclanmas1i gereken bdlge
Enlem: [41, 21, 513
Boylam: [36, 11, 11000

Program Ciktis1

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Mevcutta kullanilan tarim dronelarinin hig¢biri goriintii isleme teknolojisini kullanarak yabanci
ot tespiti yapmamaktadir. Uriiniimiiz bu 6zelliklerin tamamin1 biinyesinde barindiran ilk ZIHA
olarak AR-GE sini tamamlamis, 27/04/2021 tarih ve 2021/007172 sayili "ZIRAT INSANSIZ
HAVA ARACI" baslikli Faydali Model bagvurumuzun Arastirma Raporu TURK PATENT
kurumunun 09.03.2022 tarih ve E-39616753-110-220138589 sayil1 yazisi ile vekilimize teblig
edilmistir. Kurum yazis1 ve vekilimizin bilgilendirme yazisina gore, "ZIRAI INSANSIZ
HAVA ARACT" baglikli bulusumuzun “Teknigin bilinen durumunu belirten ama bulusla tam
olarak ilgili olmayan dokiiman” lar disinda higbir dokumana rastlanmadigt ve “A”
kategorisinde degerlendirildigi tarafimiza bildirilmistir. Yani ilgili bulusumuz rapora gore,
6769 sayil1 Sinai Miilkiyet Kanunun aradigit YENILIK ve SANAYIYE UYGULANABILIR
olma kriterlerini sagladig1 tespit edilmistir. Faydali model bagvurumuz uygun bulunmustur.
Proje sonucunda ortaya ¢ikacak olan iiriiniin 25 kg’m altinda IHA1 sinifinda yabanc1 ve yabani
ot tespiti ile otonom ilaglama 6zelligi pazarda tek s6z sahibi olacaktir.
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6. Uygulanabilirlik

Projemizin konusu Avecr ZIHA iiretimimiz ile insansiz hava araglariyla yapilan islere bir
yenisini eklemis olacagiz. Her alanda oldugu gibi zirai ilaglama alaninda da kullanilan insansiz
hava araglarinin yabanci otlara direkt miidahale eden yoOnteminin ilkini AR-GE de
gerceklestirdik. Anlik goriintii isleme yapacak olan, Aver ZIHA, iilkemizde ilk defa
iiretilecektir. Uluslararas1 pazarda da Avcr ZIHA statiisinde herhangi bir dron
iiretilmemektedir. Yabanci otlardan kurtulmak icin ortalama 5.000 m? alan, 5 defa ilaglanirken,
Avci ZIHA ile en fazla 2 kere ilaglanacak, ilag maliyeti ve zararlarindan, ayrica zamandan ve
yakit giderlerinden de biiylik oranda tasarruf edilecektir. Bir doniimliik araziyi yaklasik olarak
2 dakikada ilaglama gergeklestirmektedir. Ciddi bir sorun igin lrettigimiz ¢6ziim yontemi,
farkli sorunlarin benzer sekilde ¢oziilebilmesi i¢in girisimcilere, sektor isletmelerine, kurum ve
kuruluglara 6rnek teskil edecektir. Uluslararasi platformda da ayni sekilde benzer iirtinler
gorebilecegimizi dngormekteyiz. Uretimimiz, 6zellikle tarim sektdriinde yeni ilaglama ve
giibreleme gibi benzer islemler icin yeni yontemlerin gelistirilmesine etki edecek lokomotif bir
sistem niteliginde olacaktir. Pazar o kadar genis ve o kadar ¢ok yeni uygulama yontemlerine
ihtiyag duymaktadir ki benzer iriinler iiretecek firmalarin ortaya ¢ikmasi, bize ve sektor
isletmelerinin ¢aligmalarina katki saglayacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

IS AKIS PLANI
YAPILACAK iSLEMLER o | AR =g g . s | ¥
=153 |z|3(51215 22|38
2|S|Z|S | 2|E 2|2 |8|%|%|8

1) ENDUSTRIYEL TASARIMLAR
Mekanik sistemlerin ve elektronik devrelerin
bilgisayar ortaminda tasarlanmasi.

2) HAMMADDE TEMINI VE
URETIME BASLAMA
Ihtiyag duyulan malzemelerin piyasadan
temini ve cnc isleme ve 3d baskilarin
alinmasi.

3) URETIM VE MONTAJ
ISLEMLERI

Ozel iiretim gereken pargalarm iiretilmesi.

Mekanik  ve elektronik  pargalarin

montajlanmasi. flaglama sisteminin
montajinin yapilmasi.
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4) GORUNTU ISLEME YAZILIMI
SIMULASYONU
Drone kit simiilasyonu ile goriintii isleme ve
cisim tanima. Tamimlanan cismin konum,
yiikseklik gibi verilerini alma. Konumu ugus
kontrol kartina gondererek yeni goérev

olusturma.
5) DRONUN TOPLANMASI VE
YER TESTLERI

Govde, inis takimi ve aviyoniklerin
montajinin  yapilmasi. Motor itki, akim,
gerilim, gii¢ testlerinin yapilmasi. Kanatlar
takilarak ilk ucusun yapilmasi.

6) UCUS TESTLERI
Ik kararli ugus testi. Nozul ve memelerin
ilaglama testi. Ik otonom ilaglama ucusu.

7) GORUNTU ISLEME
YAZILIMIYLA TESTLER
Yabanci bitkinin havadan taninmasi ve

taninan bitkinin otonom ilaglanmasi.

8) YAZILIM VE ILAC DOLUM
TESTLERI
Ugus giivenlik ve ugus kontrol yazilimlarinin
hazirlanmasi. Yazilim testlerinin yapilmasi
ve gerekli kontroller. Ilaglama sistemlerinin
testleri.

9) KULLANIM TALIMATI,
DANISMANLIK HIiZMETLERI
VE PROSES OLUSTURMA
Uriin kullanim kilavuzunun olusturulmasi ve
kitapgik haline getirilmesi.

MALZEME LiSTESI VE FiYATLARI

(Hammadde temini ve iiretim baglama siirecinde harcamalar yapilmaktadir.)

MALZEMELER FIYATLAR
Karbon fiber levha (3mm kalinlik) (3 plaka) 6000b
- Karbon fiber boru (20mm ¢ap) (10 m) 6000b
g Karbon fiber pervane 15X5,5 (5 ¢ift) 20000
Q Filament (3d baskili pargalar igin) (10 adet filament) 2200b
© Civata-somun-pul seti (1 takim) 350
Rulmanl yatak (10 adet) 750
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Indiiksiyonlu mil (8mm) (10 m) 10005
Adim motoru (Nemal7) (40 adet) 600b
GT2 kayis ve kasnak seti (4 takim) 600%
Inis platformu metal profil/sac/ kaynak isciligi 5000 b
Sunnysky X3515S (KV:400 BLDC Motor) (10 adet) 40000
Esc (40A hobbywing) (8 adet) 2400b
Lipo pil (22000mAnh 6S jetfire ) (2 adet) 120000
Gii¢ dagitim karti (2 adet) 100 b
M Ugus kontrol kart1 (Pixhawk) (3 adet) 12000 b
CZJ Telemetri (Alic1-Verici) (3 adet) 3000b
& Gps Modiilii (2 adet) | 1600b
[ﬁ Kamera modiilii (gps nodiilii ile) (1 adet) 130000
= Arduino (Mega) (2adet) | 600 b
Arduino Uno+ Cnc shield+ Motor siirticiiler (3 adet) 1000b
Agirlik sensorli ve doniistiirticti modiil (6 adet) 1254
XT60 disi-erkek power soket (5 ¢ift) 3500
10 AWG Kablo (5m) 550

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
Yabanci otlardan kaynakls iiriin kaybinin bu kadar yiiksek oldugu hedef pazarda, yabanci otlarla
miicadelede kullanilan asir1 ilaglamanin da ciddi oranlarda iiriin kaybina sebebiyet verdigi
bilinmektedir. Bu durumda yurt i¢i miisteri potansiyelimiz, yabanci otlarla miicadele igerisinde
olan ciftcilerdir. Hemen hemen her tarim iirlinliniin {iretim asamasinda yabanci otlarla
miicadelede ayni sikintilar, benzer maliyetler ve ortalama sonuglar ortaya c¢iktigi i¢in, genel
ilaglama disinda 6zel bir miicadele sistemine ihtiya¢ vardir. Uriiniimiiz, yabanci otlarla
miicadelede iiriin kaybini azaltacak, maliyetlerin diismesini saglayacak ve zaman kaybini
ortadan kaldiracaktir.
Bu sebeple Aver ZIHA miz hedef pazarda miisteri potansiyeli tarafindan ilgi gorecek ve kisa
slirede benimsenecektir.
Uriiniimiiz 2 sekilde kullanilacaktir:
e Ciftciler tarafindan satin alinacak ve avci uygulama yapilacak,
e Ciftciler tarafindan avei uygulama bizlere yaptirilacaktir.
Bu yontemlerle ilk yil hedef pazardan %10 oraninda pay alabilecegimizi 6ngérmekteyiz. Bu
rakam her y1l ortalama %15 oraninda artacaktir.

9. Riskler

Projemizde gorev alacak ekip, alaninda kendini gelistirmis, ekip ¢alismasina uygun, caligkan,
yenilik¢i ve basarili arkadaslardan olugsmaktadir. Ekip iiyelerinden birinin ayrilmas: bir risk
olusturabilir. Bu durumda is birligi kurdugumuz, benzer deneyimlere sahip bir 6grenci ya da
mezunu ekibimize dahil edebilir ve ¢aligmalarimiza kesintisiz devam edebiliriz. Projemize
dahil olmak isteyen ve yeterlilikleri olan bir¢ok 6grenci ve miithendis arkadagimizla iletisimimiz
devam etmektedir. Benzer bir iiriiniin piyasaya siirlilmesi bir risk olarak goriilebilmektedir
ancak pazar oldukca genis ve pazar payr oldukca biiyiik oldugu icin benzer bir iirliniin satist
hedeflerimizden uzaklagmamiza sebebiyet vermeyecektir.
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ETKI (PROJE SURESI)
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PERSONEL DEGISiMi VE ETKILERI
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