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1. Proje Ozeti / Proje Tamim

Voltran Insansiz Robotarim araci su israfini Onlemek, tasarruf saglamak ve hasat
verimliligini en st diizeye ¢ikarmak amaciyla tasarlanmistir. Aracimiz, toprak nem sensorleri
kullanarak gezer bi¢imde topragin nem degerlerini dlgerken ayni zamanda Raspberry Pi
kartimizin destegi ile derin 6grenme metotlar1 kullanarak bitki hastaliklarinin analizini
yapacaktir.

Aracimiz tiim bu islemleri yaparken enerjisini, Uzerine monte edilen ¢ift eksenli hareket
etme becerisine sahip giines panelimizle saglayacaktir.

Aracimizin sasesi i¢in Ansys programi kullanilarak “yer degistirme” ve “deformasyon”
analizleri yapilmistir.

2. Problem / Sorun

Bitkilerin ideal sartlarda yetismeleri i¢in nem degerleri, ph degerleri, topraktaki mineral
miktari, hastalik durumu, iklim sartlari, sicaklik, riizgar, toprak yapisi vb. Olgiitler 6nem arz
etmektedir. Projemizde ele aldigimiz sorunlardan ilki sulama ihtiyaci ve toprak nemi
durumudur. Farkli cografyalarda ve iiriinlerde ihtiya¢ olan sulama miktar1 toprak nemine
baglhdir. 2050 yilinda kiiresel su ihtiyacinin %355 oraninda artmasi beklenmektedir. (WWAP,
2015) Bu nedenle FAO (Gida ve Tarim Orgiitii) 2050 yilindaki su ihtiyacini karsilamak icin
sulamanin daha verimli hale gelmesi gerektigini belirtmistir. (FAO, 2009)

Ikinci sorun ise bitki hastaliklarmin ekonomik, sosyal ve ekolojik kayiplara neden
olmasidir. Bu nedenle, bitki hastaliklarinin erken teshisi, bu tiir kayiplarin engellenmesi i¢in
Onem arz etmektedir.

Projemizde deginilen bir diger sorun ise tek eksenli giines enerji takip sistemlerinin, ¢ift
eksenli gilines enerji takip sistemlerine gore (yatayda ve diiseyde hareket ettigi ve giinesin
dogusundan batigina tiim hareketini takip ettiginden) %35-40 daha az verim elde etmesidir.

3. C0zim

Projemiz sayesinde sulamay1 daha verimle hale getirmek amaciyla hareketli toprak nem
sensorlerine dayali sulama islemi yapilarak suyun gereksiz kullanimmimn 6niine gecilecektir.
Bu tasarruf sayesinde ciftcilerimizin fatura giderleri azalacak ve diinyamizdaki su israfi
azaltilacaktir. Boylece kiiresel 1sinmanin Oniine gegmek i¢in bir adim atilmig olunacaktir.

Aracimizim bir diger olumlu yani da sabit nem sensorlerine kiyasla, gezici oldugu igin
tarim alanmnin istenilen her yerinde analiz yapilmasini saglamasidir. Sensor siirekli toprakta
kalmayacagi igin oksitlenme (paslanma) suresi de uzayacak ve sensorler daha uzun sure
kullanilacaktir. Aracimiz sulama islemini, sensfrden alinan degerlerin ortalamasi ile tarim
arazisi i¢gin ideal toprak nem degerlerini kiyaslayarak baslatir . Ayn1 zamanda olusturulan veri
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tabaniyla ¢iftci; haftalik, aylik ve yillik toprak nem degeri ortalamalarini gérerek bir sonraki
seneye daha hazirlikli olacaktir. Bunun yam sira topragin nem degerlerine uygun bitki
secimi yaparak daha verimli Grinler elde edecektir.

Tlm bunlara ek olarak, goriintii isleme teknolojisiyle arazi sekline uygun hareket eden
aracimiz, “derin Ogrenme - makine Ogrenmesi” metotlari1 kullanarak agac¢ ve bitki
yapraklarindaki hastaliklar1 tespit edecek ve hasati en verimli hale getirecektir.
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Grafik-1 PVGIS | Giines Panelleri aylik enerji iiretim karsilastirmasi



Sekil-2 Voltran insansiz RoboTarim araci Sase Tasarimi
4. Yontem

Aracm hareket etmesi amaciyla kontrol karti “Arduino UNO R3” kullanilacaktir.
Tarim arazisi A-B-C gibi boliimlere ayrildiktan sonra, aracimiz tarim arazisinin belirli
noktalarinda toprak nem sensoriiniin mekanizmasini g¢alistirarak sensorii Ol¢iim yapmak
iizere topraga daldiracaktir.(Bkz.Sekil 3)

Arduino kartimiza gelen toprak nem oOl¢ciim degerleri wifi kartimizla “mySql” veri
tabanimiza aktarilacaktir. A bolgesindeki 6l¢iimlerin ortalama degeri alinip, 6l¢iim yapilan
arazinin SWAP modeli ile tahmin edilen toprak profili nem degerlerine gore kiyaslama
yapilacaktir. Yapilan Ol¢iimlerin ortalamasinmn tarim arazisi i¢in belirlenen ideal toprak
nem degerlerinin altinda olmasi durumunda, akilli damlama sistemimize komut gondererek
sulama islemini baglatacaktir.

Projemizde “derin 6grenme ve 6zellik segme yontemi” kullanilarak yaprak hastaligi
tespit edilebilecektir. Onerilen yontem icin asma yapraklarmdan olusan drnek goriintiiler
toplanmistir. Bu goriintiiler saglhkli ve hastalikli olmak {izere iki sinifa ayrilmistir. Bu
goriintiilerden 6zellik ¢ikarimi yapmak i¢in derin 6grenme modellerinden Darknet53 ve
ResNet101 modelleri kullamilmistir. Iki model kullanma sebebimiz ise sonuglar1
karsilastirarak hibrit ve daha dogru sonuclar elde etmektir. Ozellik segimi icin ReliefF
algoritmasi1 kullanilmistir. Bdylece en baskin 6zelliklerin secimi saglanmistir. Segilen
Ozelliklerin ~ siniflandirilmast  i¢in  Destek Vektéor Makinesi (DVM) algoritmasi
kullanilmaistir.
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Sekil-4 Hareketli Giines Paneli Prototipi

Aracimiz tiim gorevlerini yerine getirirken Arduino kart destekli gilines takip sistemi
mekanizmamizda bulunan LDR sensorleri, glnes 1s1ginm yoniinii tespit edip o yone gore
hareket edecektir. Panelimizin disiik kuvvetteki her 15181 takip etmemesi i¢in algoritmamizin
151k degerleri belli bir diizeyin iistiinde tutulmustur.



Tiim bu islemleri yapacak olan aracimizin

prototipi kopolimer (POM) malzemeden

yapilacaktir. Kopolimer, metallerin sahip olmadig: elastikiyet, sertlik, boyutsal kararlilik ve

iistlin dayanikliliga sahiptir. Takim kaptan1 6grencimiz tarafindan “ANSYS” programi
kullanilarak sasemizin deformasyon ve yer degistirme (Von Mises) analizleri yapilmistir.
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Sekil-4 Ansys ile Arag Sasesine Mesh Atinm
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Tablo-1 Ansys Mesh Detaylar
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Tablo-2 Ansys mechanic | Malzeme bilgileri
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Sekil-5 Deformasyon Analizi
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Sekil-6 Von mises Analizi

Arag sasemize 80N kuvvet uygulandiginda maksimum “Von Mises” degeri 49 MPa
olmaktadir. “POM” malzememizin akma gerilmesi degeri 64 MPa’dir. Yaptigimiz analiz
64 MPa’dan daha diisiik ¢iktig1 icin bu parga 80N i¢in herhangi bir hasar almaz diyoruz.



5.  Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Aracimiz piyasada bulunan diger insansiz tarim araglarindan farkli olarak bir¢ok islemi
ayni anda yapabilme becerisine sahiptir. Topragimn nem degeri 6l¢timi igin ayr1 ayri sensor
yerlestirip maliyeti arttirmak yerine gezer haldeki tek sensorle Glgumler yaparak hem
maliyeti azaltacak hem de elde ettigi verileri veri tabanina kaydederek ciftci icin haftahk,
ayhk ve yilhik istatistikler sunmus olacaktir. Bu verilerle ciftci, toprak kimligine uygun
bitkilerin ekimini yaparak hasat verimini arttiracaktir.

Sektordeki oOrneklerden bir diger onemli farkimiz ise, sectigimiz topragm nem
degerlerinin gerekenin altmma diismesi durumunda damlama sisteminin aninda devreye
girerek sulama islemini baslatmasi olacaktir. Her iriiniin ihtiyaci olan nem degerleri
birbirinden farklidir. SWAP modeli sayesinde Urlin i¢in istenen nem degerleri ile toprakta
Olciilen degerler karsilastirilarak sonug¢ alinmaktadir. Karsilastirma anlik olarak yapilir ve
yine anlik olarak damlama sistemine sinyal gonderilir. Piyasada tiim bu islemleri anhk
olarak yapan tek iiriin olmanin da heyecani igerisindeyiz.

Yaptigimiz arastirmalara gore piyasada bulunan tarim araglarinda tek eksenli panel
kullanilirken, ¢ift eksenli panel kullanilmadigr goézlenmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak
aracimizda ¢ift eksenli giines paneli kullanarak giin 1s1gindan daha fazla yararlanma karari
aldik.

Hastalik tespiti de yapabilen “Voltran Insansiz Robotarim” aracimiz daha da
gelistirilebilir. Bircok gérevi yerine getirebilecek kapasiteye ve bilimsel dayanaga sahip
olmasi sebebiyle sektdrdeki rakiplerinin kolayca éniine gecebilecektir..

6. Uygulanabilirlik

Yaptigimiz ¢alismalar ve goriismeler bu sekilde calisan bir cihazin toprak verimini
arttrracagini  ongormektedir. Aracimizin tarmm alanlarinda galisabilir hale ge¢mesi igin
arazilerde yapilan testlerden sonra tasarimimmiz daha zorlu sartlara uygun hale getirilebilir. Bu
sekilde ticari bir {riine dontstirilip yerli sermayeye istihdam saglayabilecegimizi
diistiinmekteyiz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Ara¢c goOvdesi icin belirlenen tutar, tiim govdenin hazirlanmasi i¢in alinacak
malzemelerin tahmini tutaridir. Buna tekerlekler ve motorlarin maliyeti dahil degildir, bunlar
ayrica hesaplanmigstir. (Prototip i¢in Gerekli Malzeme listesi)



Toplam

No Parca Adet | Adet Fiyati

Fiyat
1 Rasperry Pi 3 1 1900,00 1900,00
2 Raspberry Pi Kamera Modulu 1 1250,00 1250,00
3 Raspberry Pi Gil¢ Adaptori 1 b178,00 b178,00
4 Arduino UNO R3 1 1350,00 1350,00
5 Giines takip mekanizmasi 1 1200,00 200,00
6 Toprak nem sensoru 2 570,00 5140,00
7 7.4V Lipo Batarya 1 1400,00 1400,00
8 Nem Sensorii daldiric1 mekanizma 1 b150,00 1150,00

9 LDR Isik Sensor Karti 4 £10,00 140,00
10 Giines Paneli 1 1180,00 1180,00
11 Giines Paneli Gii¢c yonetim Karti 1 b150,00 b150,00
12 Reduktorli Motor 5 180,00 1400,00
13 Servo Motor 5 130,00 5150,00
14 Arac govdesi (2kath) 1 320,00 320,00
15 Klcuk Tank Paleti 4 5100,00 1400,00
TOPLAM 14208,00

Tablo-4 Malzeme Fiyat Listesi
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Takimin kurulmasi ve fikirlerin
degerlendirilmesi. e
EYLUL Sorunun tespit edilip soruna ¢oziim

tretilmesi. . . ) )
EKiM Cozum icin gerekli pargalarin belirlenmesi ve okulumuzun

sponsoriugunda bazi malzemelerinin temin edilmesi. Arag
KASIM $asesi igin kullanilacak malzeme tespiti.

_ Gilineg paneli takip mekanizmasinin hazirlanip

ARALIK temin edilmesi. Arac¢ gasesinin ¢izimi ve ANSYS
= o gy

o iizerinden analiz edilmesi.

OCAK Hastalik tespiti icin derin 6grenme
o modellerinin hazirlanmasi. (Darknet53,
.’ Resnet101)
o Hastalik tespit
SUBAT algoritmamizin sanal
ortamda testi.
toprak nem sensarleri-
o nin testinin yapiimasi.
NiSAN  On degerlendirme rapor-
unun hazirlanmasi ve
sisteme yiiklenmesi.

! MAYIS  Proje detay raporunun hazirlanmasi ve
' ' sisteme yliklenmesi.
{ TEMMUZ HAZIRAN Tiim projenin galigir prototipinin

Teknofest' te takim olarak olugturulmasi.
projemizi sunma imkani bulmak.

VOLTRAN iS VE
ZAMAN CiZELGESI

Teknofest yarismasina
MART takim basvurusu ve

Tablo-5 ProjeisZamanCizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemiz, tarimsal yeniliklerle ilgilenen ciftcilere, peyzaj ve ¢evre diizenlemesi
yapacak kurum ve kuruluglara hitap etmektedir.

Projemizden yararlanacak hedef kitlenin ortak problemi su, elektrik ve is¢ilik

masraflardir. Projemizin saglayacagi diger avantajlar ise su ve enerji israfinin Oniine
gecmesidir.
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9. Riskler

OLASILIK

Havanin enerji

v Ardunio ile Mysql veri taban depolayamayacak
L
%)
% arasinda wifi kopmalan yasanmasi | kadar kapali/bulutlu
>.
olmas
Arag Uzerindeki
elektrik kablolarinin Nem sensorunin
|<£ Sularin kesilmesi durumu
% asinmaya ugrayip, topraga girememesi
tehlike arz etmesi.
Arag ile damlama
Giines Takip sistemi
v sistemi arasinda
P mekanizmasinin
Z baglanti kopmalari
= bozulmasi
yasanmasi
DUSUK ORTA YUKSEK
ETKI

Tablo-6 Risk Degerlendirme Matrisi
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OLASILIK

Topraktan alinan nem degerleri
veri tabanma gonderilmezse

Onceden bataryaya
depolanan enerji
kullanilir. Ancak

. . depolanan
X damlama sistemi ¢alisamaz. pola
) . . . enerjinin de
Y Kopma kisa siirede diizelmez ise bitmesi
2 arag Uzerinde alternatif olarak
> . ) durumunda,
bulunabilecek su deposu ile anlik
; .. . batarya kullanic1
sulama islemi saglanabilir. )
tarafindan sarj
edilebilir.
. . Nem sensOrinin
Arag Gzerindeki topraga
. _ lektrik kablolar1,
Akilli damlama sistemimiz CIeKHTR Rablotatt batamayacak kadar
s yalitkan
tarafindan tespit edilebilir olan bu . sert olmast
. malzemelerin
< soruna kars1 aragtan gelen sinyal .. durumunda
< . icerisinden . <
o beklemeye alinir. Uzerinde ecirilerek olast algoritma, topragin
o alternatif olarak bulunabilecek su = asinma dis yiizeyinin
deposu ile anlik sulama iglemi o yetersiz nem
5 i tehlikelerinden . .
saglanabilir. seviyesine sahip
kagintlmis oldugu seklinde
olunacaktir. gus
yorum yapar.
Aracimiz takip
panelinin takilmasi
durumunda sabit | Damlama sistemi ile
panel gorevine yasanan uzun
devam ederek streleri kopmalara
:% enerji depolamaya | ¢6ziim olmasi i¢in
% devam edebilir. arac Uzerinde gegcici
Olasi hatalar veri sulama i¢in su
tabanina deposu
kaydedilerek gorev | bulundurulabilir.
sonrasi onarim
saglanir.
ETKi DUSUK ORTA YUKSEK

Tablo — 7 Risk Yoénetiminde Onlem
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