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1. Takim Organizasyonu

Tarmma destek vermek amaciyla Konya Teknik Universitesi biinyesinde bulunan
Yapay Zeka ve Goriintii Isleme (YAZGIT) toplulugunda KTUN KAPSUL YAZGIT CAPA
takimint kurduk. Takmmimiz ii¢ takim iiyesi, takim kaptan1 ve akademik danismadan
olusmaktadir. Sekil 1’°de takim organizasyon semas1 goriilmektedir.

e Takim kaptani aracin tasarimi, bilgisayar ortamimda gerekli analizler ve otonom
siiriis yazilimmin hazirlanmasi gorevlerini iistlenmistir. Onceki senelerde gorunt
isleme, insan viicudu analizi ve yiiz tanima ilizerine ¢alismalar yapmistir.

e Takim iiyesi, projenin elektronik kisminda ve gomiilii yazilimda gorev almustur.
Onceki senelerde STM32 ve ivme sensorii ile kontrol edilen robot kol yapmustir.

e Takim iiyesi, projede aracin birlestirilmesinde ve arayiiz olusturulmasinda gorev
almistir. Onceki senelerde yiiz/goz takibi ile dgrenci dikkat analizi yapmustir.

e Takmm {iyesi, projede yabani bitki tespiti, engel tespiti ve ilaglama sisteminin
yazilimlarmi hazirlama gorevini almstir. Onceki senelerde ses isleme, gorintii
isleme ve elektronik kart tasarimi tizerine ¢aligmalar yapmuistir.

Takim Kaptam

- Arag tasanim
-Aracin hareket analizi
-Otonom siirdy
=Analiz

Takam Ovesi Takim Uyesi

-Arayilz gahsmalan
-Haberlesme sistemi
-Kablolama
-Lehimleme

-Gorlinti igleme
-Bitki tespiti
-Tlaglama sistemi

Sekil 1. Takim Organizasyon $emast
2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

Proje is zaman c¢izelgesine uygun bir sekilde ilerlemektedir. On tasarimda planlanan
jel akl yerine sponsorumuzun destekledigi Li-Po pil kullanilmigtir. Ayni sekilde belirlenen
6 kanalli Flysky FS-i6 kumanda yerine sponsorumuzun verdigi 9 kanalli Radiolink AT9S
kumanda kullanmilmistir. On tasarim raporunda bahsedilmeyen ilag sisteminden KTR’de
bahsedilmistir. Enerji ve gii¢ hesaplamalar1 yeniden yapilmistir. KTR mekanik bolumiinde
aracin 15 derece yan egim devrilme hesabi yapilmistir. Tablo 1°de aracin maliyet tablosu
verilmistir.
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Tablo 1. TIKA Malzeme Maliyet Tablosu

No | Parca Adi Birim Miktar Toplam
Fiyat1 (TL) Fiyati1 (TL)

1 30*30 Sigma Profil 156,61 10 metre | 1566,1

2 Jetson Nano 2804,33 1 adet 2804,33

3 Kamera LI-IMX219-MIPI-FF- | 992,97 1 adet 992,97
NANO-H136

4 Adaptor S5V/4A 214,17 1 adet 214,17

5 STM32F4291-DISC1 837,21 1 adet 837,21

6 Raspberry Pi Kamera Kablosu 13,54 2 metre 27,07

7 3 X 2,5 TTR Kablo Tam Bakir 28,8 5 metre 144

8 | MPU6050 6 Eksenli Gyro ve Egim | 38,68 2 adet 77,36
Sensori

9 MPU9250 9 Eksenli Jiroskop | 193,40 1 adet 193,40
Ivmedlger Manyetik Alan Modiili

10 | HC-SR04  Ultrasonik  Mesafe | 24,17 5 adet 120,85
Sensori

11 | GY-NEO6MV2 GPS Modiili 116,23 1 adet 116,23

12 5 V 3 A Voltaj Regiilatér Karti- | 52,59 2 adet 105,18
LM2596-5V

13 12-40V 10A Motor Siiriicii Karti 49,47 1 adet 49,47

14 | BTS7960B 40 Amper Motor | 124,74 3 adet 374,22
Sarict Moduli

15 XB5AS8442 Mantar Kafali Kalict | 103,99 1 adet 103,99
Cevir-Cek Acil Durdurma Butonu

16 | Radiolink AT9S Kumanda 2.4ghz9 | 2751 1 adet 2751
Kanal Alic1 + Verici

17 |12 V 37 mm 76 RPM 131:1 | 471,78 4 adet 1887,12
Reduktorli DC Motor Enkodersiz

18 |12 V 37 mm 76 RPM Enkoderli | 688,96 2 adet 1377,92
131:1 Reduktérli DC Motor

19 | Tekerlek 20 6 adet 120

20 | Tie Rod 80 1 adet 80

21 | Rulman 55 10 adet 550

22 | Sigma Baglant1 Aparatlari Hepsi farkli | 366 adet 500

23 | Leopard Power 13000 mAh 14.8V | 2993,64 3 adet 8980,92
4S 25C UAV & Multirotor Lipo
Batarya Pil

24 | XT90 Lipo Pil Konnektor 24,88 5 adet 124,4

25 | Su Sistemi 1 adet

26 64 GB Hafiza Karti 117,34 1 adet 117,34
TOPLAM 24215,82




3. Arag Ozellikleri
3.1. Yazzhm
3.1.1. Yabani Bitki Tespiti

Tarimsal insansiz kara aracinin yarigma parkurundaki yabani otlar1 tespit etmesi ve
ilagclama yaparak gorevini tamamlamasi beklenmektedir. Derin Ogrenme alaninda
kullanilan bir¢ok algoritma vardir. Bu algoritmalardan YOLO (You Only Look Once)
algoritmas1 ve Darknet modeli, yliksek isleme hizindan dolay1 yiiksek FPS (Frame Per
Second) saglamakta ve daha net sonuglar vermektedir [1]. Bu sebeple bu ¢alismada YOLO
algoritmasi tercih edilmistir. Yarisma parkurundaki yabani otlar ve kiiltiir bitkileri
birbirinden aywrt etmek i¢cin YOLOVS goriintli isleme algoritmasi ile yabani otlarin
tespitinin yapilarak basarili bir sonug elde edilmesi amaglanmistir. Farkli 151k ag1s1, ortam,
¢ekim agisi, renk ve pozisyonlarda gektigimiz 1000 adet gorseli kullanarak olusturulan veri
seti Sekil 2°de goriildiigii tizere Roboflow uygulamasinda tek tek etiketlemesi yapilarak
algoritma i¢in hazir hale getirilmistir. Veri setinin olusturulmasinin ardindan egitimi yerel
bilgisayar lizerinden yapmak yavas olacagindan dolay1 Sekil 3’de goriildiigii iizere Google
Colab Uzerinden model egitimi yapilmistir. Egitim asamasini tamamlayip weights uzantili
dosyamizda model agirliklarini kaydettikten sonra OpenCV kiitiiphanesi ile modelin test
etme agsamasma gecilmistir. Katsayilar OpenCV ’ye gonderilerek, OpenCV’nin DNN
modiili kullanilarak Jetson Nano kamerasindan alinan goriintiide bulunan yabani otlarin
tespiti %90 basar1 ile gergeklestirilmistir. Sekil 4’de Yolov5 algoritmasi ile modelin
ogrenim grafigi gorulmektedir.

€ yabaniot - v1 yabani ot > Images < 27/96 >
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Annots Group: YabaniOt

Sekil 2. Yabani Ot Bitkisinin Roboflow Sitesinde Etiketlenmesi
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SEKIL 3: Google Colab Ortaminda Yolov5 Modelinin Kurulmas: ve Egitimi

(ae) € yabaniot_detectionipynd

Sekil 4. Yolov5 Algoritmasi ile Modelin Ogrenim Grafigi
3.1.2. Araylz

Projede yazilim dili olarak Python kullanilmistir. Modiiler bir dil olmasi, bir¢cok
kiitiiphanesinin bulunmas1 gibi sagladigi bir¢ok 6zellik sayesinde uygun bir yazilim dili
olduguna karar verilmistir. Python’un PySimpleGUI kiitiiphanesinden faydalanilarak arayiiz
tasarimi yapilmustir.

Arayliz, yer istasyonundaki Windows tabanli bilgisayardan aracin anlik olarak
takibinde kullanilmaktadir. Aracin batarya durumunu, otonom siiriis veya kumanda ile kontrol
durumu, motordaki gii¢, aracin hareketleri gibi kritik (6nemli) bilgileri takip etmemizi
saglamistir. Arayiizde yer istasyonundaki bilgisayarin saatini de gostererek arayiiz programinin
stirekli ¢alistigina emin olunmaktadir. Sekil 5°de hazirlanan araytiz goriilmektedir.



2 VAZGITGAPA = x | @ vAZGITGAPA g X

YABANI KAYA
BITKi
SAG

X Sae"'l
Motor Giict Motor Giicti
e SOL DUR
ILACLAMA [EIS=I |KUMANDA ILACLAMA ([ENCSIN | KUMANDA

14.24

YABANI BITKi ILACLAMA YAPILIYOR

Sekil 5. Arayiiz

3.2. Elektronik
3.2.1. Devre Semasi

Sistemin gii¢ ihtiyacini karsilamak igin paralel baglanmis olan 3 adet 14,8V Li-Po
batarya kullanilmigtir. Motor suriciler bataryaya direkt olarak baglanmistir. Sensorler,
stm32 ve Jetson nano ise 5V regiilatoriin ¢ikisindan beslenmistir. Motorlar1 siirmek igin
kullanilan motor siiriiciilerin ithtiyaci olan PWM sinyali stm32 gelistirme kart1 taratindan
saglanmistir. Aracin giivenli bir sekilde hareket edebilmesi ve ¢carpismasini 6nlemek i¢in 5
adet mesafe sensorii kullamilmustir. Aracin  yoniinii tayin etmek ve ivmesini
hesaplayabilmek i¢in 3 tane 9 eksenli hareket sensorii ve ivme sensorii kullanilmustir.
Otonom siirligiin dogrulugunu teyit etmek igin gps modiilii kullanilmigtir. Kamera ise
sisteme goriis yetisi kazandirmak i¢in kullanilmistir. Sekil 6°da aracin elektronik devre
semas1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Elektronik Devre Semasi

3.2.2. STM32 Mikrodenetleyicisinin Aractaki Islevleri

Aracin motor hiz senkronizasyonunu, sensor iletisimini ve Jetson Nano ile
haberlesmesini saglayan birim STM32’dir.STM32’nin 12C, UART ve Timer birimleri
kullanilmistir. UART haberlesme birimi Jetson Nano ve GPS modiiliinden gonderilen veri
iletisimi i¢in kullanilmistr. MPU sensérlerin jiroskop, ivme ve manyetometre verileri
okunmasi i¢in I12C haberlesme protokolii secilmistir. Fircali DC Motorlarm hiz ve yon
kontrolii i¢in Timer birimi ile iiretilen PWM sinyalleri kullanilmaktadir. Otonom siiriisten
cikip manuel kontrole gecildiginde ise 9 kanalli kumandanin her bir kanal icin trettigi
analog degerleri yakalayan alici, her bir kanal i¢in ¢ikisinda PWM sinyalleri iretir.

Uretilen sinyalleri yakalamak ve anlamlandirmak i¢in STM32’nin Timer biriminin
Input Capture Direct (Dogrudan giris yakalama) modu kullanilmastir.



3.2.3. Harcanan Enerji Hesaplamasi ve Batarya Yeterliligi
Tablo 2°de aracin toplam tiiketecegi enerji hesabi verilmistir.

Tablo 2. Aracin Toplam Tiiketecegi Enerji

MALZEMELER BiRIM BIiRIM AKTIF Tiiketecegi
PARCA OLACAGI | Enerji (Wh)
BASINA SURE (s)
DUSEN GUC
(W)
NVIDIA Jetson Nano 1 15,00 3600 15
STM32F407G-DISCI |1 2,50 3600 2,5
Raspberry Pi Kameras1 | 1 0,85 3600 0,85
Tekerlek Motorlar1 6 60,00 3600 396
Puskirtme Motoru 1 5,00 200 0,26
Sensorler 7 0,5 3600 3,5
TOPLAM TUKETECEGI ENERJI (WH) 418,11

Aracm siirekli ¢calisma durumunda 45 dakika- 50 dakika arasi bir stirede parkuru
tamamlayacag1 hesaplanmistir. Olas1 aksaklik durumlar1 ve bosta calisma stireleri ile
maksimum 1 saat calisacag1 varsayilarak yukaridaki tablo hazirlanmistir. Saatte 418.11
Watt harcayan bir sistemin 14.8 volt gerilim altinda 418.11 Wh / 14.8 V (Wh/VV=Ah)
hesabindan sistem i¢in ihtiya¢ duyulan batarya paketinin Ah degeri yaklasik olarak 28,25
Ah hesaplanmustir. 418.11 Wh enerjiyi karsilamasi igin se¢ilen lipo pil 14.8 V ve 13 Ah’dir.
Paralel bagl {i¢ lipo pil ile elde edilecek olan Ah degeri 39 olup sistemin enerji ihtiyacini
fazlasi ile karsilamaktadir. Sekil 7°de aracta kullanilan lipo batarya goriilmektedir.
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3.2.4. Motorlarin Ozellikleri ve Hareket Kontrolii

Sekil 8’deki Firgali DC motorun Ozellikleri:
e Calisma gerilimi 12 volt.
e Yiiksiizken ¢ektigi akim 200 mili amper.
e Yiiksiizken donme hiz1 76 rpm.
e Durdurma akimi 5,5 amper.
e Durdurma torku 45 kg/cm.
e Maksimum verimlilikte donme hizi 66 rpm.
e Maksimum verimlilikte torku 6 kg/cm. sekil 8. Firgali DC Motor
e Maksimum verimlilikte ¢ektigi akim 0,74 amper.

Otonom suriis i¢in kullanilacak olan sira takip algoritmasinin genel ¢aliyma mantigi
Jetson Nano’nun kamera modiiliinden aldig1 gériintiileri isleyip en yakin otu bulmaktadir.
Otun konumu aracm orta noktasina denk gelinceye kadar otun konumuyla aracin orta
noktasi arasindaki piksel farkint UART birimi ile STM32’ye gonderilmektedir. En yakin
ot eger aracin ortasinda ise siirekli olarak bir sonraki ot ile en yakin ot arasina bir ¢izgi
cekip cizginin goriintiiniin dik kenarina olan ag1 degeri siirekli olarak STM32’ye UART ile
gonderilmektedir. STM32 aldig1 verilere gore ileriye dogru hareket ederken donmesi
gercken yondeki motorlarin doniis hizin1 azaltip aksi yondeki motorlar1 hizlandirarak
aracin donmesini saglanmaktadir. Alinan verilere gore eger aracin hareket etmesi degil
sadece donmesi gerekiyorsa donmesi gereken yondeki motorlarin geriye dogru aksi
yondeki ileri dogru siirerek aracin kendi ekseni etrafinda donmesini saglanmaktadir. Aracta
fircal1 DC motordan 6 adet bulunmaktadir.

3.3. Mekanik

Araba sasesi hafif ve saglam olmasi i¢in 30*30 mm aliminyum sigma profil
kullanilmistir.  Ara¢ tasarlanirken sartnamede belirtilen  boyutlar g6z 6ninde
bulundurulmustur. Ara¢ 917 mm uzunluga, 640 mm genislige, 600 mm yiikseklige sahiptir.
Profiller istenilen Olglide kesilmis ve birlestirme aparatlariyla tasarima uygun bir sekilde
birlestirilmistir. Aracin ¢izimi sekil 9°da gorulmektedir. Yaklasik 6,2 metre sigma
kullanilmigtir. Sigmanmn 1 metresi 750 gramdir. Aracin agirhigi yaklasik olarak 27
ayarlanmistir. Aracin montaj agsamasini sekil 10°da goriilmektedir. Aracin sasesinin farkli
acilardan gorunumu sekil 11°de yer almaktadir.

10



Sekil 9. Aracin Ciziminin Farkli Yonlerden Goriiniimii

Sekil 10. Aracin Montaj Asamalar1
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Sekil 11. A;acm Sase Birlesimi

Aracta 170 mm capinda 6 adet teker kullanilmistir. Bu tekeri kullanmaktaki amag
aracin yeterli siirede parkuru tamamlayabilmesidir. Teker bir saniyede bir tur attiginda 534
mm ilerlemis olur (¢evre hesabi: 170*x = 534 mm). Patlama veya yirtilma olasiligina karsi
dolgu tekerlek tercih edilmistir. Dolgu tekerlek sayesinde, olas1 yirtilma veya delinme
durumlarinda arag etkilenmez ve gdrevini yerine getirebilir. Ilerleme hizina gére tekerlek
capt 150-200 mm arasinda olmas1 hesaplanmistir. Piyasadaki tekerlekler incelenerek 170
mm ¢apinda tekerlek bulunmustur. Buldugumuz tekerlegin ¢ap1 hesaplanan degerdeyken
tekerlegin disinda dis bulunmamaktadir. Buna ¢6ziim olarak dis ylzeyinin dag bisiklet
lastigi gibi disli bir lastikle kaplanmas1 planlanmistir. Her tekerlege motor baglanilarak
ihtiyag olan tork (gii¢) elde edilmistir.

Arag tasariminda yayl sistem kullanilmamistir. Yay kullanan sistemler, yiikli taraf
esnedikce daha kolay devrilme egilimindedir [2]. Egim dengesi agirlik merkezinin
yiiksekligi ile sinirhidir. Kiitle merkezine dayali olarak, herhangi bir yonde devrilmeden
26.19 derecelik bir egime dayanabilir. Sekil 12°de egim hesaplamalar1 goriilmektedir. Tam
akslar yerine boliinmiis akslar kullanilmistir. Bu da aracin alt1 tekerinin tiimiinii yerde
tutarken tekerlek c¢apmin iki katina kadar olan engellerin {lizerinden rahat¢a ge¢cmesine
olanak saglayacaktir.

13



a = arctan ((w/2)/h)

a = arctan ((590/2)/600)
a=26.19

a: Maksimum yan egim
w: 2 teker arasi mesafe

h: Yiikseklik

Sekil 12. Maksimum Egim Hesaplamasi

Aracm lzerinde yabani otlarla miicadelede kullanilacak olan ilaglama sistemi igin
ilaglama tanki bulunacaktir. Bunun disinda herhangi bir arizada elektronik aksamlara
kolayca ulasmak i¢in elektronik aksamlarin oldugu kutu arag iizerinde konumlanacaktir.
Aracm 6n kisminda ilaglama tankina bagli bir piiskiirtme sistemi bulunacaktir. Aracin
dengesinin bozulmamasi i¢in ilaglama tanki ve piller birbirinin agirhigini dengeleyecek
sekilde zit yonlerde konumlanacaktir. Ust tabla ve elektronik aksamlarin olacagi kutu
tasarimi sekil 13°de gorulmektedir.

Sekil 13. Ust Tabla ve Elektronik Kutu

TIKA Rocker-Bogie siispansiyon sistemine gdre tasarlanmustir. Aracin dengeli bir
sekilde engelleri gecebilmesi i¢in tekerlekler arasi mesafe birbirine esit olmahidir. Sekil
14°de tekerlerin monte edilecegi yan bacaklar gortlmektedir.

Sekil 14. Yan Bacaklar
14



4. Sensorler
4.1.1. LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H136

Kamera modilunin 76,90 ve 136 derecelik lens seceneklerinden 136 derecelik lens
secilmistir.136 derecelik lensin segilme sebebi daha genis agida aracin Oniinii gorebilmek
icindir. Segilen lens goriintiiniin kenarlarinda bozulma yapacaktir ama sira takip algoritmasi
arag bitki sirasindayken kameradan gelen goriintiiniin sadece orta kismi kullanacaktir. Lensin
goriintii lizerindeki etkisi sira takip algoritmasini etkilemeyecektir. 136 derecelik lensin asil
kullanilma amaci aracin olas1 kaybolma durumunda okunan GPS verileri ile kenarlar1 bozulmus
ama ¢ok daha genis olan goriintii verisi ile karsilagtirilip GPS verisini teyit etmektir. Arag i¢in
sekil 15°de gosterilen kameradan bir adet kullanilmstir.

LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H136 6zellikleri: %
L 8 Mega piksel Respberry Pi_
e Goriis Agist: 136 derece - R

)
e Bozulma: <1% Camre V2.1 Sens

068

Sekil 15. Kamera Modulu

4.1.2. GY-NEO6MV2 (GPS Moduli)

GPS modiillerinin hata capr kiiciik bir kara arac1 i¢in oldukca yiiksek oldugu i¢in modiil
seciminde fiyat en énemli etmen olmustur. Ustii kapali, etrafi yiiksek yapilar ile cevrili veya
agaclhk bir arazide GPS modiiliiniin hata c¢ap1 daha fazla artacak ve otonom siiriis igin
kullanigsiz bir hal alacaktir [3]. GGrevimiz ve genel tarim anlayisi diistiniildiigiinde ekinler sirali
bir sekilde olacagi icin GPS modiilii sadece arazinin baslangic konumunu bulmak ve arag
kayboldugunda aracin dogru konuma geri donebilmesini saglamak i¢in kullanilacaktir. Arag
icin sekil 16°daki gps moduliinden bir adet kullanilacaktir.

GY-NEO6MV2 moduliinin 6zellikleri:
e Haberlesme Protokolii: UART (RX-TX)
e Veri Gonderme Hiz1 (Baud Rate): 9600
e Hata Cap1: 5 metre

Sekil 16. GPS Modiili
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4.1.3. MPU9250 (9 Eksenli Jiroskop Sensori)

Jiroskop sensoriin 9 Eksenli se¢ilmesinin amact 3 eksenli pusula sensorii ile aracin
doniigslerde hata yapmamasi, engelden kagtiktan sonra engele girmeden Onceki hareket
dogrultusuna geri donebilmek icin kullanilacaktir. Aracin arazideki anlik durumunu
izleyebilmek icin jiroskop sensoriinden elde edilecek roll eksenindeki ag1 degeri ile aracin saga
veya sola ne kadar yatik oldugu hesaplanacaktir. GPS sensoriin hata ¢apini kiigliltmek ve yanlis
degerleri filtreleyebilmek igin 3 eksen pusula sensoriinden faydalanilacaktir. Arag i¢in sekil
17°deki 9 eksenli jiroskop sensoriinden bir adet kullanilacaktir.

MPU9250 sensoriintin 0zellikleri:
e Ivmedlger, Jiroskop, Pusulanm her biri igin 16-bit ¢ozuntrlik
e lvmedlger Olgiim araligr: £2, £4, +8 ve £16 (g)
e Jiroskop Olgiim araligi: £250, £500, £1000 ve +2000 (°/sn)
e Pusula Olgiim araligr: £4800uT

Sekil 17. 9 Eksenli Jiroskop Sensori

4.1.4. MPUG050 (6 Eksenli Jiroskop Sensori)

Aracm sagindaki ve solundaki iki Rocker-Bogie siispansiyonu arazinin sekline gore
farkli yunuslama hareketi yapacagi igin ikisi i¢inde birer tane Jiroskop kullanilmistir.
Siispansiyonlarin arazideki anlik durumunu izleyebilmek igin jiroskop sensdriinden elde
edilecek pitch eksenindeki a¢1 degeri ile sag ve sol Rocker-Bogie siispansiyonun yaptigi
yunuslama hareketi ayr1 ayri1 hesaplanacaktir. Ara¢ icin sekil 18’deki 6 eksenli jiroskop
sensoriinden iki adet kullanilmistir.

® SNy ke

MPUG6050 sensorinun ézellikleri: ® oLyt e

e Ivmedlger ve Jiroskopun her biri icin 16-bit ¢oziiniirlik
e Ivmedlger Olgiim arahgr: £2, £4, £8 ve £16 (g)
e Jiroskop Olgiim arahg:: +250, +500, #1000 ve +2000 (°/sn) ® Aools 'i
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Sekil 18. 6 Eksenli Jiroskop Sensori

4.1.5. HC-SR04 (Ultrasonik Mesafe Sensori)

Tarim arazisinde aracin karsisina ¢ikan engellerin arag icin tehlike arz edip etmedigini
veya bir tas1 topraktan ayirt etmesi zor olabilecegi i¢in goriintii isleme yerine mesafe sensori
daha stabil bir ¢c6ziim olacaktir. Basit ama hem ucuz hem de projemiz icin ideal olan ultrasonik
mesafe sensorl tercih edilmistir. Aracin oniindeki iki mesafe sensorii engeli tanimlamak igin
kullanilacaktir. Aracin sagina, soluna ve on tarafina takilan sensor, engelin aracin sag veya sol
tarafina alinip alimmadigini kontrol etmek i¢in kullanilacaktir. Aracin sagmin ve solunun arka
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tarafina takilan sensor ise aracin engeli astigini bildirmek i¢in kullanilacaktir. Arag i¢in sekil
19’daki ultrasonik mesafe sensoriinden alt1 adet kullanilmustir.

HC-SR04 sensdrunun ozellikleri:
e Maksimum Gérme Menzili: 4 m
e  Minimum Goérme Menzili: 2 cm
e (Gorme Agisi: 15°

Sekil 19. HC-SR04 Sensori

4.1.6. BTS7960B Motor Siuricu

Aracin ayn1 hizadaki motorlar1 her zaman ayn1 RPM ile donecegi i¢in aracin sagdaki
motorlarina ve soldaki motorlar1 i¢in birer tane motor siiriicii kullanilmistir. Kullanilan
motorlarm ¢ekecegi maksimum akim 5.5 A’dir. Ug¢ motor icin bir motor siriici
kullanilacagindan motor siiriiciiniin minimum 5.5 A x 3 (motor)= 16.5 Ampere dayanabilmesi
gerckmektedir. Akim kapasitesinin uygun olmasi ve biiyiik bir sogutucuya sahip Olmasi
sebebiyle BTS7960B modeli kullanilmistir [4]. Arag i¢in sekil 20°deki motor sirlciiden iki adet
kullanilmastir.

-y | Z
«d
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BTS7960B motor suruci 6zellikleri:
e Motor Siirmek i¢cin Maksimum Giris Voltaji: 28 V
e Maksimum Cikis Voltaji: 28 V
e Uzerinden Gegebilecek Maksimum Akim: 40 A

Sekil 20.Motor Surtci

4.2 Sensorlerin Ara¢ Uzerindeki Konumlar

Sensorlerin arag lizerindeki yerlesimleri belirlenmistir.
e Ustten goriiniimii sekil 21°de gortlmektedir.
e Sagdan goriiniimii sekil 22°de gorilmektedir.
e Soldan goriiniimii sekil 23’de gorulmektedir.
e Onden goriiniimii sekil 24°de gortilmektedir.
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Sekil 24. Aracin Onden Goriiniimii

5. Arac Kontrol Unitesi

Jetson nano aracin kontroliinii saglayan ana birimdir. Jetson Nano, kameradan aldig1
veriyle otonom siirils sistemini ¢alistirarak motorlarin hangi yonde hareket edecegini UART
ile STM32’ye gonderecektir. STM32, Jetson Nanodan aldigr yon bilgisine gére PWM
sinyaliyle motor siiriicli kartina sinyal gondererek motorlar1 siirecektir. Ara¢ otonom siiriisii
disginda manuel olarak sekil 25°de yer alan Radiolink AT9S kumanda ile kontrol
edilebilecektir. Kumandadan okunan bilgiler STM32’ye gonderilecektir. STM32
kumandadan gelen veriye gore motor sirlculerine PWM sinyal gonderecektir. Radiolink
AT9S kumandanin 6zellikleri asagidaki tablo 3’de verilmistir [5]. Ara¢ yer istasyonundaki
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Windows tabanli bilgisayar ile XBEE modiilii haberlesecektir. Aracin batarya seviyesi, anlik
olarak ne yaptigi, otonom siiriiste veya manuel siiriiste oldugu gibi 6nemli bilgiler yer
istasyonundaki bilgisayardaki arayuzden izlenebilecektir.

Sekil 25. AT9S Radiolink Kumanda

Tablo 3. Radiolink AT9S kumandanin teknik ozellikleri

Frekans araligi 2.4Ghz ISM bandi1 (2400MHz-2483.5MHz)

Bant genisligi SMHz

Kanal sayis1 9 kanall1

Sinyal ¢ikigt SBUS, PPM, PWM ve CRSF ile uyumlu DSSS ve

FHSS protokolu ile SBUS, PPM ve PWM
kesintisiz kullanic1 kontrolii i¢in aym: anda
calisabilir

Menzili Havada DSSS ve FHSS- 4KM (Maksimum menzil
engelsiz, parazitsiz bir alanda)
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6. Otonom Siiriis Algoritmalari

Tarimsal insansiz kara araci i¢in otonom siiriis ve veri islemede Teknofest gorevlerine
uygun olmasi amaciyla en uygun algoritmalarin kullanilmasi amaglanmistir. Arag igin
kullanilan otonom siiriis algoritmasi i¢in Jetson Nano ve STM32 kullanilmigtir. STM32 ve
Jetson Nano birbirleriyle haberlesecektir. Jetson Nano, yabani bitkileri algilayacak ve bitkilere
gore aracin otonom siiriis sistemini c¢alistiracaktir. STM32, Jetson Nano dan aldig1 verilerle
motorlar1 siiriip aracin yonunu belirleyecektir.

Ik olarak aracin hareketini saglamak icin hedef merkezinin belirlenmesi gerekmektedir.
Devaminda cisim merkezinin, kameradan alinan goriintiiniin merkezine uzaklig1 yatay ve
diisey olarak belirlenir. Koordinatlar belirlendikten sonra bu koordinatlar1 tolerans dortgeni
iceresine getirecek motor gug sinyalleri (PWM) PySerial kutiiphanesi ile STM32F3 Discovery
kartima iletilir.

Tolerans dortgeni; arag ve bitki merkezi baz alinarak hedeflenen uzakligin hangi seviyede
olmasi gerektigini ifade eden bir dortgendir. Bu dortgen ara¢ merkezi etrafina ¢izilmis hayali
bir dikdértgen olup cisim merkezi ile uyusmasi halinde aracin X ve Y eksenleri etrafindaki
hareketini sifirlamaktadir. Bu sayede belirlenen hedef aracin oniinde kalacaktir. Sekil 26’da
otonom siiriis algoritmasinin nesneyi algilayip ona gore yon belirlemesi gérilmektedir.

Sekil 26. Otonom Siiriis Algoritmasi

7. Yabanc1 Otla Zirai Micadele Yontemleri

Maliyet ve kullanim kolayligi i¢in otomobillerde kullanilan cam suyu sistemi
kullanilmas1 planlanmistir. Otomobillerin cam suyu sisteminde su deposu, su pompasi, hortum
ve yagmurlama su fiskiyesi bulunmaktadir. Su bidonuna zirai ilag doldurulacaktir. Su pompast
calistiritlip yagmurlama fiskiyesiyle yabanci otun iizerine ilag piiskiirtiilerek miidahale
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edilecektir. Fiskiyenin siktig1 ilacin yabanci otun iizerine gelebilmesi i¢in aragtaki kameradan
alman koordinatlardan faydalanilacaktir. Su deposunun hacmi pompanin su atma hizi
hesaplanarak 3-4 litre olacagi hesaplanmustir.

8. Ozgiin Bilesenler

1)Arac tasarimt:

Aracin sira takip algoritmasi ile otonom bir sekilde ilerlemesi i¢in tasariminin bozuk
arazide (egim, cukur ve engel) dolasabilecek 6x6 Rocker-bogie sistemi kullanilmustir.
Rocker-bogie, degisik pozisyonlarda mitkemmel agirlik dagitma 6zelligine sahiptir. Genel
olarak "Rocker-Bogie" mekanizmasina benzer olan yeni tasarim sahip oldugu dogrusal
hareketli "bogie" bileseni ile yiiksek stirat ile hareket sirasinda takla atmay1 engelleyici dogal
bir iistiinliige sahiptir. Bu gelistirme, ylizey operasyonlar1 sirasinda sistemin giivenilirligini
artirmakta, hem de "Rocker-Bogie" siispansiyonu ile ayni engel asma kapasitesine sahip
olmasinin yarimda yiiksek hizda kesfe olanak saglamaktadir. Bu gibi 6zgiin 6zelliklerden
dolay1 arag tasariminda rocker bogie sisteminin kullanilmasina karar verilmistir.

Olusturulan 6zgiin arayiiz ile aracin otonom — manuel kullanimi, anlik durumu, sensor
verileri, batarya durumu bilgileri gosterilecektir. Rocker-bogie tasarimiyla engebeli arazide
aracin tiim tekerlekleri zeminden kesilmeyecek ve yol tutusunda kayip yasanmayacaktir.
Aracm hareket edecegi yarisma zemini engebeli oldugu i¢in yayl slispansiyon sistemi ile
sagdaki ve soldaki tekerleklerin hepsinin ayni1 anda yere basmasi ¢ok zor olacaktir. Rocker-
Bogie tasariminda ise sag ve sol tekerlek dizisi birbirinden bagimsiz galisarak zeminin seklini
almaktadir. Ornegin aracin sag tarafi tamamen diiz bir zeminde ve sol tarafi engebeli bir
zemindeyken sol tarafin rocker ve bogie isimli kisimlar1 bagh olduklar1 eklem etrafinda
zeminin sekline gore sekil alacagi icin engebeli arazide sorunsuz bir sekilde ¢alisabilecektir.
Rocker-Bogie tasarmmiu ile biitiin tekerlekler her daim zemine basacagi i¢in kullanilmustir.

Yapilan arastirmalar sonucunda tarimsal insansiz kara aracimizin toprak alanda, engel ve
cukurlarda yol tutusunda kayip yasamadan ilerleyebilmesi icin tekerlek se¢imine O6zen
gosterilmistir. Teker se¢ciminde 170 mm ¢apinda ve 40 mm genisliginde 740 gr agirhiginda
plastik dolgu teker kullanilmasmma karar verilmistir. Sekil 27°de alinan tekerlek
gortlmektedir. Piyasada ¢api 200-150 mm olan tekerleklerde dis az bulunmaktadir.
Kullanilacak tekerlegin disinda dis olmadigi i¢in dolgu tekerlegin dis kisminin bisiklet lastigi
ile kaplanarak arazi alaninda aragta ¢ekis kayb1 olmayacaktir. Iz genisliginin yetersiz olmasi
durumunda ise yan yana 2 adet tekerin takilarak kullanilmasi planlanmaktadir. Aracin genel
govde yapisi sigma profilden liretilmistir. Sigma profiller kanall1 yapis1 sayesinde kolay ve
cok yonlii bir montaj imkéan1 saglamaktadir. Ayrica uygun baglant1 aksesuarlar1 sayesinde
estetik bir goriiniim elde edilmesini saglar.
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2)Nesne Tespit Algoritmasi:

Derin Ogrenme alaninda kullanilan birgok algoritma vardir. Bu algoritmalardan
YOLO (You Only Look Once) algoritmasi ve Darknet modeli, yiiksek islem hizindan dolay1
yiiksek FPS (Frame Per Second) saglamakta ve daha net sonuglar vermektedir [6]. Tarimsal
insansiz kara aracinin yabani otla miicadelesi i¢in Yolo’nun son versiyonu olan YOLOvVS
tercih edilmistir. Yolo’nun son versiyonu olmasimin yani sira nesne tespit islemini gayet iy1
yapabilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada YOLO algoritmasi tercih edilmistir. Algoritmanin
test edilmesi igin veri seti olusturulmasi ve olusturulan bu veri seti ile algoritma da egitimi
yapilip uygulamaya gegirilmistir. Uygulama swasmda agik kaynakli PyTorch
kiitiiphanesinden  yararlanilmistir. PyTorch kiitliphanesinin secilme nedeni diger
kiitliphanelere nazaran daha hizli olmas1 ayrica goriintii isleme konusunda kullanim kolaylig1
ve sonu¢ odakl yaklagim saglamaktadir. Tarimsal insansiz kara aracinin yarisma parkurunda
yabani otlarla miicadele etmesi amaciyla farkli 1sik agisi, ortam, ¢ekim agisi, renk ve
pozisyonlarda ¢ektigimiz gorselleri kullanarak olusturdugumuz 6zgiin veri setimiz ile egitim
yapilarak yabani ot tespitinin yapilmasi saglanmistir. Bununla beraber OpenCV Kkiitiiphanesi
arastirilmis ve 6grenilmistir. Su ana kadar OpenCV ve PyTorch kiitliphaneleri 6grenilmis,
Google Colab ortaminda YOLOvV5 modeli ¢ikarilmis ve en iyi 6grenim yiizdesine sahip
model dosyas1 kaydedilerek OpenCV kiitiiphanesi ve Jetson Nano kamerasi etkilesimi
yapilarak yabani ot %90 basar1 ile tespit edilmistir. Sekil 28’de yabani ot tespit
algoritmasimin ¢aligmasi goriilmektedir.
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[ YOLOVS Detection

Sekil 28. Yabani Ot Tespiti
9. Givenlik Onlemleri

Yarisma sartnamesinde belirtilen giivenlik ihtiyaclar1 ve isteklerin karsilanmasi igin
TIKA nin tasarinmi sirasmda giivenlik 6nlemleri dikkate alinmustir. Tarmmsal insansiz kara
araci tasarimi yapilirken tasarimin gevreye ve bireye verebilecegi zararlarin 6niine gecgilmesi
icin etkili 6nlemler alinarak tasarimi yapilmistir. Tasarlanan tarimsal insansiz kara aracinin,
bir arayliz lizerinden kontrol edilmesi saglanacaktir. Arayiiz tasarimi yapilirken araci baglatma
ve durdurma butonlarinin yaninda, tim sistemin giiciinii kesecek olan acil stop butonu
kullanilmas1 planlanmaktadir. Ayrica aracin lizerinde bulunan devre kutusunun erisilebilir
yiiziinde bir adet Sekil 29°da gorilen acil durdurma butonu bulundurulacak ve arag, acil durum
anlarinda durdurulabilecektir. Aracin arazide bulunan yararl bitkilere verebilecegi zarari
onlemek amaciyla YoloVS5 algoritmasi ile goriintli isleme yapilarak basarimin maksimum
olmasi ile yanlis goriintii tanima olasiliginin oniine gegilmistir. Aracin elektronik devre
kisminda elektronik elemanlarin 1smnmasi ve bu nedenle diizgiin calisamamasina karsi
sogutucu kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Aracimn tiim elektronik aksamlar1 aracin tasarimina
uygun olarak Uretilmis olan kutu igerisine yanmaz bant ile sabitlenerek olasi darbe ve
sarsilmalara kars1 onlemler alinmistir.
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Sekil 29. XB5AS8442 Mantar Kafali Kalici1 Cevir-Cek Acil Durdurma Butonu
10. Simulasyon ve Test

2022 Teknofest Tarmmsal Insansiz Kara Araci gorevleri baz almarak yazilim ekibi
tarafindan  gelistirilen simiilasyonda test siirlisleri otonom ve manuel olarak
gergeklestirilmektedir. Simiilasyonda kullanilan materyaller; Teknofest sartnamesi ve gorev
gereksinimleri géz oniinde bulundurularak ortama eklenmistir. Tarimsal insansiz Kara Araci
simiilasyonu manuel ve otonom olmak tizere 2 farkl sekilde kullanilabilir.

Sekil 30’da gorillen simiillasyon ortaminda aracin gdorev bazli testlerini
gergeklestirebilmekte ve belirlenen ihtimallere karsi nasil hareket edecegi saptanabilmektedir.
Goriintii isleme ve otonom hareket kodlarinin denenebildigi tarimsal alan simiilasyonunda
hatalar giderilebilmektedir. Bu hatalarin 6nlenebilmesi amaciyla ¢aligmalar rutin olarak revize
edilmektedir. Simiilasyonun manuel modu klavye yardimi ile kontrol edilirken otonom modu
ise yazilim iizerinden haberlesmektedir. Simiilasyon ortaminda olusan hatalara yazilim ekibi
tarafindan Unity uygulamasi tizerinden miidahale edilmektedir.
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Sekil 30. Simulasyon
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