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1. Takim Organizasyonu

Dinamik ve inovatif bir takim olan SCALU 7 gen¢ miihendis adayindan olusan ve tarimda iiretim
verimliligini, robotiklesmeyi ve en 6nemlisi milli teknoloji hamlesine katki saglamay1 amaglayan bir
takimdir. Takim 5 farkli {iniversite, 3 farkli sehirden 4 elektrik elektronik , 1 endiistri , 1 makine ve 1
bilgisayar miithendisligi 6grencilerinden olusmaktadir.

Takim i¢indeki gorev dagilimlari projenin daha verimli olabilmesi adina departmanlara ayrilmis bu sayede
projedeki yazilim, mekanik ya da elektrik kisimlarda olusan ya da olusabilecek sorunlara daha hizli

miidahale edilip ¢6ziimlere ulagtirma planlamstir.
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2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

On tasarim raporu sonuglar1 ve hakem degerlendirme geri bildiriminin agiklanmasinin
ardindan takim iiyeleri ile birlikte hakem geri bildirim raporu okunmus ve gerekli ¢ikarimlar
yapilmistir. Bahsedilen ¢ikarimlar sonucunda yeni raporda; daha ¢ok dikkat edilmistir.

Ayrica dnceki rapordan bu yana aragta yapilan degisiklikler de asagida siralanmistir.



2.1. MEKANIiK ALANDAKIi DEGIiSiKLiKLER:

Yiiriiyiis Sistemi: Yapilan arazi ve literatiir aragtirmalar1 sonucunda 15 cm derinliginde ¢ukurlarin
cikisinda robotun takildig1 ve engeli asamayacagi dngoriilmiistiir. Robotun boyutlarinin biiyiitiilmesi
halinde govde agirlig1 da artacagi i¢in bu yontem se¢ilmemis ve takim alternatif bir ¢dziim arayisina
girmistir. Yapilan fikir aligverisi sonucunda robota sadece 250g ek kiitle ekleyecek ikinci bir tasima
sistemi eklenmesine karar verilmistir. Bu yiiriiyiis sistemi sayesinde robot 6riimcek formunda hareket
edebilecek ve 20 cm’ ye kadar olan engelleri asabilecektir. Oriimcek formunda hareket sistemi robotun
yiiksek engelleri agmasina imkan taniyacak olmasina ragmen robotun hizini arttiracaktir. Bu sebeple,

sadece aracin ana tekerlerle asamayacagi bir engel ile karsilasilmasi durumunda sistem aktif edilecek

ve ara¢ engeli astiktan sonra tekrar ana te ecektir.
o i

\DAKI :3
Gorlintii 1$T6ME icin big ﬁﬂ_ﬂp neminde OpenCV Kiitiiphanesi kullanilacagindan,
yabanci otlarin bo 1 ve sekli referans alinarak tespit isleminin yapilacagi anlatilmisti.

Ancak TEKNOFEST ekibi tarafindan ekibimize gonderilen yabanci ot ve sartnamede yer alan
kiiltiir bitkilerinin fotograflar1 incelendiginde sadece OpenCV Kiitiiphanesinin yeterli
olamayacagina kanaat getirilmistir. Yabanci otlarin tespiti i¢in daha giivenli yontemler
arastirilmistir. Derin 6grenme yontemleri ve makine 6grenme yontemleri arastirilmistir.
Yarisma tarihi de dikkate alinarak makine 6grenmesi yontemleri kullanilmasina karar verilmis
ve caligmalara baglanmistir. Hazir uygulamalar ve datasetler incelenmistir. Makine 6grenimi
icin model egitimine baslanmis olup, yarisma siiresine kadar gelistirilmesine devam
edilecektir. Otonom siiriis algoritmalarinda yeni yontemler belirlenmis ve otonom baglik
altinda detayl1 bir sekilde anlatilmigtir.



2.3. ELEKTRIK-ELEKTRONIK ALANINDAKI DEGIiSiKLER:

2.3.1. Motor Sistemi: On tasarim raporunda kullanilmas1 planlanan rediiktorli 12V
1000 RPM DC motor kullanilmasinin aracin hizli olacagini fakat tork anlaminda diisiik
kalacagi tespit edilip bunun yerine 12V 140 RPM rediiktorlii DC motor tercih edilmistir.
Boylelikle 200 mm ¢apina sahip olan tekerlerimiz ile hesap edildigi zaman torku oldukga
yliiksek olarak hesaplanmistir. Arazi sartlar1 i¢in ideal hale getirilmistir.

2.3.2. Mikroislemeci: On tasarim raporunda STM32 olarak tercih edilen mikroislemci
Arduino olarak degistirilmistir. Degisim sebebi STM ‘nin programlama anlaminda daha fazla
i yiikii yaratacaginin farkina varilip bunun yerine goriintii isleme ve aracin elektronik
anlamda daha basarili olmasi lizerine ¢aligilmistir.
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3. Arac Ozellikleri
Arac ¢zelliklefl vy sal, ropik v@ m ik@bze i alt baslikta

anlatilmisti , { L,

3.1.Yazih KNULUJ, FESTIVA
3.1.2 ; UZAY

Arayliz ekfan PytHAVAMIamp PyQtS designer programi ile . — o

tasarlanmigtir. Gratiksel kullanici arayiizii araci olmasi sebebi ve Python  sewx

=3

betikleri ile temel ve hizli bir arayiiz tasarlamak istememiz Oncelikli

YAKIT

o -

oldugundan ve yazilim ekibinin yetkinliklerine gére kullanim kolaylig
iLAG

sebebiyle segilmistir. Aracin gii¢ hesaplamalari yapilmis olup bu FEEEN

hesaplara gore pillerin sarj durumu bu arayiizden kontrol edilecektir. Sarj

OTONOM BASLA

yiizdesi diginda IKA’nin su anki konumunu ve gectigi yerlerin  wweessa

konumlarimi gosterebilmek i¢in harita goriintiisi koyma ihtiyact - caens

MOTOR

duyulmaktadir. Bu harita gériiniimii sayesinde IKA’nin anlik olarak

konumu, yabanci otlarin konumu, gegilen ve kontrol edilen her bir



konumun gorsellestirilerek goriintiisii kullaniciya sunulacaktir, haznede bulunan sivi miktar1 aracin
hiz1 gibi parametreler de arayiiz ekranindan takip edilecektir. Arayiiz ekran1 ROS ile entegre calisacak
olup otonom veriler ve konum verileri ile anlik olarak ROS {izerinden saglanacaktir.

3.2. Elektronik:

Aracn igerisinde iki adet mikroislemci bulunmaktadir. Batarya olarak 12000 mAh 50C 4S
14.8V Li —Po batarya kullanilmaktadir. Olusabilecek herhangi bir problem dahilinde araca giden
giiciin kesilmesi i¢in aracin {ist tarafinda bulunan acil durdurma butonu baglantisi bataryanin hemen
Oniine anahtar baglantisi olarak eklenmistir.

Sigorta ise bataryadan fazla akim gekilmesi dahilinde 6nlem olarak konulmus olup motorlarin
ilk basta yiiksek akim ¢ekmesi hesaba dahil edilmistir. Aracimizin motorlar1 12 V ile jetson nano ve
arduino gibi mikroislemciler ise 5V ile beslendjgi ir tape 5V bir tane de 12V regiilator ile
gerilim diizeyi ayarlanmistir.
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Sekil 3:Elektronik Baglanti Semasi

3.3. Mekanik:

Aracin mekanik bilesenleri tasarim ekibi tarafindan tasarlanip gelistirilmistir. Tasarlanan
bilesenlerin iiretim ve montaj asamalar1 goz 6niinde bulundurularak olabildigince tiretilebilirligi
yliksek ve piyasada bulunan baglanti elemanlariyla kolaylikla montaj yapilabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Aracin govdesi Smm CK67 Aliiminyum sac plakadan lazer kesim yontemiyle yapilmasi
planlanmaktadir. Govdeyi birlestiren ara pleyt govdeler ise Smm CK75 Aliiminyum sacdan lazer
kesim yontemi ile tiretilecektir. Tekerlekler ve motor tutucu gibi bilesenlerin piyasada hazir olarak
bulunabilmesine ragmen tasarim ekibimi tarafindan 6zgiin bir sekilde tasarlanmustir.



Avragta kullanilacak tekerleklerin birebir 6l¢iide 3d printerdan baskisi alinip silikon malzeme ile kalibi
yapilacaktir. Tekerlerin orta jant kismi 3d printerdan olup tist lastik kism1 ise RTV2 malzemeden
yapilacaktir.

On calisma olarak bir adet teker iiretimi yapilmistir. Tlgili gorseller asagida verilmistir.

$ ﬁ’),/

N Tekerlegin ve kalibin sabitlenmesi i¢in gerekli
referansimiz

NQ

inf@rdan bgsilagant ve dis kalibinin referansa
esi )

Modelin ¢ikarilmasi ve kalibimizin hazir hale
gelmesi



3D printerdan jant baskis1 alinmast

antin kaliba yerlestirilmesi

S SN

~

7 :
@ :Q.

Ve

a 1le karistirllmig RTV2 mal#?cmenin
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6x6 Hareket Sistemi: Robotu yarigma sahasinda 5 km/s
maksimum hiza ¢ikarmasi hedeflenen 6 tekerli sistem toprak
zeminde c¢alisacagi i¢in yiiksek tork degerine ihtiyag
duymaktadir. Bu sayede, motorlar lizerindeki stres azalacak ve

pilden daha az akim ¢ekilecektir. Tekerler DC elektrik motoru

cikis mili arasina 1/16 orana sahip rediiksiyon sistemi

~

yerlestirilecektir. Bu sayede ikanin hareketi sorunsuz bir sekilde

gergeklestirmesi Ongoriilmektedir.

Sekil 4:6*%6 Hareket Sistemi
Ilaglama Sistemi: Kameradan ai il¢ aracin ﬁibani ot
yaklastiginda robot kol yab

kol mekanizmasi 3 eksend

Sekil 5:ilag Kolu

, werEenoLo

igin yerlestiri mis-tir AVAG‘QK&?(ZS??;!SOM doniis)

robotun tekerleri kullanilarak yapilacak olmasina ragmen, bitki

tespiti sirasinda robot kol bitkiye yaklasacak sekilde tasarlanmugtir.
Yabanci ot tespit edildikten sonra robot kol gévdesi yabani ot
yoniine donerek ilaglama yapilacaktir.

-

Sekil 6:Kamere Sistemi ~
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Sogutma Sistemi: 6V elektrik motoruna ve 0.8A akim ¢ekme degerine sahip 2 adet fan sogutma icin
kullanilacaktir. Govde igerisindeki hava yonlendirici kanallar sayesinde, olusturulan hava akimi gérev

sirasinda 1sinabilecek parcalara yonlendirilecektir.

Sekil 7:Sogutma Sistemi

~
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ﬁ -RTC Kristal
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koordinatlarda 161 dBm
bulundugu ve -Yakalama
gectigi veriler elde | Hassasiyeti: -
edilecektir. Bu 148dBm
sensorden alinan -Sicak
bilgiler kontrol Baslangic (Hot
bilgisayarindaki ara | Start): -156
yliz tasarimimiz dBm/ 1s
iizerinden -Soguk
kullanictya gelen Baslangic
bilgileri (Cold Start): -
aktaracaktir. 147 dBm/
27sn
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sensor igerir.
Bunlardan biri
ivmeodlcer, digeri ise
jiroskoptur. Bu
sensor ile aracin
agisal hizini ve
sen hareketini

Vd al’ll
otlar1 tespit etmesi

arafina

e
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Sensor Sensor Gorseli Adet | Aciklama Teknik

Cesidi Ozellikler

IMU Sensor 1 IMU, agisal hiz ve -Calisma
dogrusal ivme gerilimi: 3-5V
verilerini toplayan -Gyro 6l¢im
elektronik bir araligt: + 250
komponentdir. IMU | 500 1000 2000
temelde iki ayr °/s

-Agisal ivime
Olger Olglim
araligi: £2+4
+8+1l6g
-Iletisim:
Standart I>C

«/20p60 ve
GA90
destekli

-Sony
bilgisayarinda IMX219PQ
gdrmemizi saglar. CMOS goriintii

algilayici
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Sensor Sensor Gorseli Adet | Aciklama Teknik

Cesidi Ozellikler

360° Lidar 1 Lidar 360 derecelik | -Olgiiler:
goriis agisina ve 76X76x41 mm
etrafinda bulunan -Agirlik: 190

A

a4

N

Encoder

[ |
NS = L
coderler

engeller, bitkiler ve
benzeri cisimlerin
algilanmas1 ve
mesafelerin
Ol¢iilmesi
yapilmaktadir. Lidar
sayesinde IKA
gecebilecegi yollari
tespit ederek bu
llara gore hareket

mesafesi_ile
pelirleme ve

EKN | hﬁjm e kadar

hareket ettigi
hesaplanarak tekerin
fiziksel
ozelliklerinden anlik
olarak aracin
pozisyonunu
hesaplamak igin
kullanilmigtir. Saat
yOnii ve saat yonii
tersine dontislerde
farklr ¢ikt1 vermesi
tercih

saglanmaktadir._l2—=aerece; tip

ar.
-Harici
besleme
-Olgiim
menzili: 0.15 -
12 metre,
beyaz renkli ve
%70 yansiticl
objeler baz
alinmugtir.
-Mesafe lgiim
hassasiyeti:
<0.5mm
-Agisal
hassasiyet:
0.45-1.35
|

O Hz

+Pulse: 360
l:)erecede 20
"Kez

-Kullanim
Omrii: 30000
Kez

-Sonsuz Doniis
-Mil
Uzunlugu(Disli
harig): Smm
-Mil
Uzunlugu(Disli
ile birlikte):
15mm

sebeplerimizdendir.
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Sensor Sensor Gorseli Adet | Aciklama Teknik

Cesidi Ozellikler

Ultrasonic 4 Mesafe algilama Calisma

Mesafe sensorleri ile aracin | Voltaji: DC 5V

Sensorii herhangi bir engelle | Cektigi Akim:
karsilagsmasi 15 mA
durumunda otonom | Calisma
stiriiste engelden Frekanst: 40
kagmasi Hz
saglanmaktadir. Maksimum
Yardimci Gorme
bilgisayara gelen Menzili: 4m
anlik mesafe Minimum
degerini kontrol GoOrme

ilgisayarinin ara Menzili: 2cm
kisminda da Gorme Agist:
i olarak takip | 15°

den | Tetik Bacagi
Girig Sinyali:
10usTTL
Darbesi
ve maliyet olarak ;_:,,,—/' _
, bu aliGiris
sensorii tercih etme lsSinyali ve
ehonlai ..--—;‘:/"x afe Qrani

Is1 ve Nem
Sensorii

+0 ile 50 °C

imidir. B | L'arasmda ZOC
KN | m‘ﬁgﬂyA hata payi ile

akip etmek | caligir

Ve asirl 1sinmasini -20 ile 90%

onlemek icin RH arasinda

kullanilmastir. %5RH hata
pay1 ile nem
Olcer

5. Arac Kontrol Unitesi

Kullanicinin aracin durumunu gérmesini saglamasi i¢in arayliz tasarlanmistir. Bu arayiiz
bilgisayarin portundan gelen bilgileri okuyarak kullaniciya aracin sensor verilerini, harita
iizerindeki konumu, batarya seviyesi, sicaklik seviyesi, nem seviyesi, motorlarin doniis hizlar
ve aracin On tarafinda bulunan kameranin goriintiisii telemetri sayesinde anlik olarak

kullaniciya aktaracaktir.

15




Aracin manuel modda iken calisabilmesi i¢in hem 6zgiinliik hem de maliyet agisindan
uygun oldugu i¢in kendi ara¢ kumandamizi kendimiz tasarlamaktayiz. Bu kumanday1 Wi — fi
anteni sayesinde arag ile eslestirip motorlar1 kontrol edecegiz. Kumanda kontrol bilgisayarina
USB port ile bagli olacaktir.

Aracimizda goriintii aktarimi, sensor verilerinin iletimi telemetri sayesinde
gerceklestirilecektir. Telemetrinin vericisi Jetson Nano ya bagli olup, alicisi ise kontrol
bilgisayarina bagli olacaktir. Bu sekilde tiim verilerin aktarimi kontrol bilgisayarinda
gorilmektedir. Kullanacagimiz telemetri RC832 Alic1 ve TS832 Verici olmak iizere ayr1 ayri
48 kanal vardir. Bu telemetri sayesinde 50

de- ki konfol bilgi

ar bilgi transferi yapilabilmektedir.

Sekil 8:Ara¢ Kontrol Arayliz Si ndan goriintiilenecek olan ara

Dialog - Dialog - untitled.ui*

SICAKLIK |-|
I

24%

OTONOM BASLA
DUR
MANUEL BASLA

RABPERRY CAMERA
MOTOR
LIDAR

Sekil 8:Arag Kontrol Arayiiz Sistemi

6. Otonom Siiriis Algoritmalari

Aracimizda arayazilim olarak Robotic Operating System (ROS) kullanilmaktadir. Sensor
fiizyonu ile elde edilen veriler algoritma ve filtrelerle degerlendirilir. IMU sensorden gelen
veriler Kalman Filtresi kullanilarak hesaplanacaktir. Boylece stabil bir analog sinyal elde

edilecek ve giiriiltli minimize edilecektir. Bunun yaninda lidar ve kamera verileri islenecektir.
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Arac¢ RC kumanda kullanilarak elle de kontrol edilebilirken, ara¢ ve RC kumanda tizerinde
bulunan butonlar vasitasi ile otonom siiriis moduna da gegebilecektir.Arag i¢in otonom siiriis
algoritmasi 2 temel baslikta toplanmistir.Bunlar: yabanci ot tespiti,haritalandirma ve

lokalizasyon(SLAM) ile yol ve rota bulma(path planning) ana modiilleridir.

6.1.LIDAR Yardimiyla Engel Tespit, Haritalandirma Algoritmasi ve Yol Siiriis
Algoritmasi:

IKA’nin otonom hareketinde mesafe sensorleriyle beraber farkli sensérlere de ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyaglari gldermek icin GPS ve Gyro sensor sisteme dahil edilmistir.
GPS sensorii ile IKA’nin gectigi ko acak ve kullanic1 tarafinda
gorsellestirmek i¢in kullanilacali#® 1 i ensOriiniin kullanilmasi ile
IKA’nin gevresi ve koordj getirilmesi saglanacaktir.

Gyro sensoriiniin kullani a agisal doniislerde
e entegreﬂd1 ’
lar boyunu as §ek11
bitkiferiis

yardimci1 olmasi i¢in sis
planlanmaktadir. Lidar / % /

Y akasidan ge esfs/aglanacaktl o 4Z288clik lidar 6n ve effafinLy
¢OzUnlE] UKTEaFayacak Voo 1 n G ¢ Ik

siranin .'\\ giasiadan hareket etmesi i ar ile takip
algilama \\ Sfmean (0 L '\ i
islem stirecind@ anilan sensorler, Orlacaeeak [AnThiz sensorlerl gRS ¥

sensoril olacaktiFNBvimyal T
Unit) yapimizi olustgacaktir

Bu algorltmadan beklengn-amagin

S r1 n 360

1 Cl dimi i 1K legl gA e engel
olmayan } 0 - ) akm en #ESI, egeri basariyla
tespit edildil : _ i 1suahzat10n) gorsellestiricide
gosteriled® okatizas a YEELAM algoritmasi kullanilacaktir. SLAM
yontemi esas alina Ljoaﬂh ROS ile arag tarla tizerinde nereye konulursa konulsun
baslangi¢ noktasini sifir noktasi olarak kabul ettigimiz kdselerden birine dogru yola ¢ikar ve
ontine herhangi bir engel ¢iktiginda engelden kagis manevrasini uygulayarak sifir noktamiza
ulagir. Burada ise scalu aracimiz kamera ve lidar araciligi ile aracimizin sag ya da sol
tarafi(6nceligimiz sag tarafi olacak) tarim arazisine paralel olacak sekilde otonom siiriise
baglar. Tarim arazisinin ilk sinir1 aracimizin sag tarafinda ise geriye doniis sag manevrasi ile
geriye donmesi saglanacaktir. Bu ise s0yle gergeklesecektir; 6niine hicbir engel ¢ikmadigi
takdirde mesafe sensoriiyle tarim arazisinin sonuna gelmesine bir metre kaldig1 zaman sinyal
verilecek geriye doniis sag manevrasi uygulanmaya baslayacaktir ve aracimizin sol
tarafindaki tekerleklere giden gii¢ kesilecek ve sadece sag tarafindaki tekerleklere gii¢
aktarimi devam edecektir. Aracin dogrultusu geriye dogru tekrar saglandiginda ise sol
tarafindaki tekerleklere gii¢c aktarimi tekrar verilip aracin geri istikamette siiriisiine devam
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etmesi saglanacaktir. Eger tarim arazisinin ilk sinir1 aracimizin sol tarafinda ise geriye doniis
sol manevrasi ile geriye donmesi saglanacaktir bu ise sdyle ger¢eklesecektir; tarim arazisinin
sonuna gelmesine bir metre kaldig1 zaman geriye doniis sol manevrasi uygulanmaya
baslayacaktir ve aracimizin sag tarafindaki tekerleklere giden giic kesilecek ve sadece sol
tarafindaki tekerleklere gii¢ aktarim1 devam edecektir. Aracin dogrultusu geriye dogru tekrar
saglandiginda ise sag tarafindaki tekerleklere gii¢ aktarimi tekrar verilip aracin geri
istikamette siiriisiine devam etmesi saglanacaktir. Bu hesaplardan sonra arag, konumlarini
bildigi ekin siralarini tekerlerinin arasina alarak ekinleri ezmeyerek ekinlerin arasinda bulunan
zararl otlari tespit ettiginde durarak gerekli islemleri yapmaktadir. Yine aracin etrafinda
bulunan LIDAR yardimiyla engellerin araca gére konumu tespit edilip aracin engelin
konumuna z1t yondeki tekerlerine giden giicii kesilip aracin hareketine 45 derece donerek
devam etmesi saglanir ve bu dogrultuda ara llerden kagmaktadir. Arag engelden

araciligiyla aldig gorsel 1@ i yontindeki tekerlerinin
glictinii keserek 45 derecdlik mpanevra yapAra iSkametine doner. Araca
yere bakacak sekilde ye stlrllrms d\‘ an \ ilen LIDAR sayesinde
lik iligkisine gore
cuktr {CSpitvedilipsgi 0 U@ |1 olarak engellerdenteaganieemyap:la
maneviialarin aynisi yapiimaKtoonuipe ya N Bttacak sensorlerimiz egiin, hiz
ve gps scrige e, Bu noktad eri egitim asams

edilecek. e paralnTCHReNgr i oI er(bl

| I’
belirlenip buna | hi

\ alarak lineer hiz g:l of@nlar beligleneeek
ilag piiskiirtme VoW eCC O T O olamﬂn mda; dige
standart kolay erisi gk ve mahyetl dus" parcalar telgih

/ 1 aktddir ve

aspberry

oi b1r y§ A( sim edildiyse;
)’l:FE m meden sonra

0 yone dogru yonelecek ve
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ARAZI SINIRNA BIR
METRE KALDIGI
ZAMAN GPS MODULUO =
ILE UYARI VERILIR

!

MESAFE SENSORU
ILE ARAZI SINIRININ
ARACIN SAGINDA YA
DA SOLUNDA
OLDUGU BELIRLENIR

3

ARAZI SINIRI

HAYIR— ARACIN ——EVET,
SAGINDA MI i
GERIYE DONUS GERIYE DONUS
SOL MANEVRASI SAG MANEVRASI
ARACIN SOL ARACIN SAG
TEKERLEKLERINE TEKERLEKLERINE
GIDEN GUC KESILIR GIDEN GUC KESILIR
i ARAC U CIZEREK '
- GERIDONUS
MANEVRASI
UYGULAR

_ARAC GERI

ISTIKAMETTE

OTONOM YOL
ALMAYA DEVAM
EDER

6.2.0tonom Yaba espiti:

ve durustan
L]

baska b1 ‘ ‘ j S akla Ana kontrol

birimi o] 12 1acq§‘ m_aﬂa.‘! tespiti yapmak {lizere
gelistirile ﬂr tl”iZAY sliriis algoritmasi Python programlama dili
ile gelistirilmistir ,MVAC arln kamera yardimi ile tespit edilmesi i¢in derin 6grenme

metotlar1 kullanilacaktir . Derin 6§renme tarafinda ise kullanilmak tizere darknet kiitiiphanesi
uygun bulunmustur. Bununla beraber gerekebilecek durumlar i¢in OpenCV Kkiitiiphanesi
arastirtlip ve Ogrenilecektir. Darknet kiitiiphanesinin se¢ilme nedeni diger kiitiiphanelere
nazaran daha hizli ayrica goriintii isleme konusunda kullanim kolayligi ve sonug¢ odakli
yaklagim saglamaktadir. Arag yabani otlar1 tespit edip tanidiktan sonra onlar1 imha etmelidir.
Bu sebeple aracin giizergahin1 degistirecek bir durum s6z konusu olabilecektir. Kameradan
alinan evrisimsel sinir aglarindan gegerek tespit islemi tamamlanacaktir. Nesne tespit egitimi

icin YOLOvV4 mimarisi secilmistir.Yolov4 secilme sebepleri yarisma alaninda yer alan yabani
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otlar1 en net olarak diger bitkilerden ayirt edip algilamak,Ve Yolov4’iin diger versiyonlarina
gore dogruluk oraninin daha fazla oldugu tespit edilip anlagilmistir. Yiiksek fps islemlerinde
verimliligi arttirmaktadir. Daha dogru bir yol planlamasi yapmak icin otun tespiti i¢in hazir
siniflar kullanilmamig kendi 6zgiin veri setimiz olusturulmus ve egitilmistir goriintii islemeye
700-1000 arasinda farkli ortam ve acilardan fotograf ¢ekimi yapilarak hazirlandi. Fotograflar :
- Yabani ot tespit etme algoritmasinda belirtildigi gibi yabani ot ile ara¢ arasinda 15 cm
mesafesi ile ¢ekilmistir.

- Kullanilacak kameranin goriintii pi ekilen kameranin goriintii pixelinin

ayni olmasi durumlari e alinarak@ekilmi otograflar1 dataset olusturmak

iizere makesense, i egitime hazir hale getirildi.
[ ]

Test asamasini u i tlemede sikint1 ¢ikmasi

durumunda te

o b-al A

E%slem

olustu . . mMod

\

FElde edilen .jpg

l
ﬂﬂ&ﬂ F & engglAe} aractan gelen

ler®01dug

laUZAMovglig

LiKAR sensOrii  eklenmis olup, LIDAR’dan gelen veriler

Aracin ¢arp
LIDAR

otonom gahsabllﬂAVAg

anlamlandirilmistir. Bu algoritma sayesinde engelden kac¢inma islemi gerceklestirilmistir. Yari

yardimiyla tespit edilecektir. Aracin tam

otonom’a geg¢is arayiiz lizerinden veya kumanda {izerinden butona basilarak gecilecektir.
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Sekil 11: Aracin Otonom Hareketi
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7. Yabanci Otla Zirai Miicadele Yontemleri

laclama Sistemi: Kameradan alinan veri ile araca yabani ota
yaklastiginda robot kol yabani ota yaklagarak ilacit sikacaktir. Robot
kol mekanizmasi 3 eksende hareketi saglayabilecek sekilde
tasarlanarak 3D yazici kullanilarak PLLA malzemesi ile tiretilecektir.

Su haznesinin igerisinde bulunan 6v mini dalgi¢ su pompasi sayesinde

robot kolumuzun ug kismina ilag iletilecektir. Robot kolun ug

kisminda akis sinirlandirict sayesinde ilag piiskiirtiilerek ¢ikacaktir.

Sekil 12:Arag Kolu

Hazne 2mm et kalinliginda iiretilecek o

sizdirmazlik i¢in uygun bo
kisminda bulunan selenoi

olup elektronik olarak k
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Tablo 3: Arac Ila¢ Piiskiirtme Kolu Bilesenleri

Bilesen

Bilesen Gorseli

Adet

Aciklama

Teknik
Ozellikler

Mini Dalgi¢
Su Pompasi
6V 120
Litre/Saat

flag Depgsu

Robot kol

Ila¢ deposundan
ilac1 cekmek icin
kullanilacak olan
motordur.

I
eg1acpo

geaatEes

Calisma Gerilimi:
DC 2.5V-6V
Calisma Akima:
130-
220mA(Zorlanma
Akimi)

Gii¢ Tiiketimi:
0.4-1.5W

Akis Hizi: 80-
120L/H
Malzeme: Plastik
Giris capt:
4.7mm

Cikis capr:
7.5mm

Calisma Omrii :
500 saat

Kab unlugu:

“Bey
S
fes

ut: )
3 (Y)

:100 mm
Eﬁ(seklik:%mm
kalinlig1:2mm

Malzeme: Pla +

ot kolun altinda | epoksi
L o konumlandirilicaktir | giiclendirme
T TN FEs ™ o . B
1 Tlacin yabani ota Malzeme: Pla
dogru
puskiirtiilmesi i¢in
kullanilacaktir.
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8. Ozgiin Bilesenler

Scalu 6x6 ika zorlu arazi kosullarinda etkinligini arttiran yiiksek hareket kabiliyeti ve uzun
mesafe yol kosullarinda siirati ile her tiirlii iklim sartinda gorev yapmaya hazir, modiiler bir
platform olup tarim arazisinde ihtiyaci en iyi sekilde karsilayan 6zel bir tasarima sahiptir.

Bu 6x6 tasarim zorlu arazi kosullarinda iistlin hareket kabiliyeti kazandirmistir.

3 7 [4 5 4 3 2 at

1) Arag kabug mst kisminda olmasi1 planlanan bir adet
acil durdurma butonu yer almaktadir. Bu buton batarya ile
batarya yOnetim sistemi arasinda bulunur ve yasanacak bir
probleme kars1 aracin enerjisini keserek sistemi kapatir.
Yarigsma esnasinda Operasyon Kontrol Gorevlisinin kolay

ulasabilecegi bir yere koyulmustur.
Sekil 13:Stop Butonu

2) Aracin bataryadan ¢ektigi akim miktarinin %15 fazlasi kadar sigorta yerlestirilmistir(Motorlar
ilk kalkis aninda normal ¢alisma akimindan daha fazla akim ¢ekmesi hesaba katilmistir). Bu
sekilde elektronik bilesenlere zarar verme ve yangin riski ortadan kaldirilmstir.

3) llag haznesi ile elektronik bilesenler arasina sizdirmaz yapistirict konulmasi planlanmaktadir.
Boylelikle elektronik bilesenlere olasi bir sivi temasi engellenmistir.
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4) TIKA’ da kullandigimiz Ublox 6M GPS sensér sayesinde aracin anlik olarak konumu siirekli
olarak kontrol bilgisayarina gelmektedir. Aracin ¢alinma veya yarigma alanin disina ¢ikmasi
durumlar1 engellenmistir.

5) IMU sensorii aracin yere gore egimi hesaplanmaktadir. Arag belli bir egim derecesinin {istiine
¢iktiginda sensor aracin devrilmek tizere oldugunu algilayip uyari vermektedir.

6) Aracin hem otonom hem de manuel olarak ¢aligabilmesi, otonom halde iken olas1 bir
yazilimsal problem oldugunda manuel moda ge¢ip miidahale edilebilir olmasi ekstra aldigimiz
bir giivenlik 6nlemidir.

7) DHTI11 1s1 ve nem sensorii sayesinde ¢ekilen veri kontrol bilgisayarina aktarilir. Bu sekilde
batarya gibi 6nemli elektronik elemanlarin asir1 1sinmasinin ve yangin ¢ikmasinin dniine
gecilmektedir. Ilag deposu ile elektronik malzemeler arasinda sizdirmaz yapistirict olmasina
ragmen her ihtimale karsi o bolge oldukea kritik oldugundan siirekli nem seviyesi
Olciilmektedir. Elektronik ekipmanlara sivi temasi olmamasi i¢in nemlenme basladigi takdirde
uyar1 vermektedir.

10. Simiilasyon ve Test

R W‘("'----;---.\G_ \ @88 ctmeye yarayan bt acik kayaald:
yazi ~' obo 1 bag . yarar RO BT Co
kullanilanfme.kod tizerinde cok az degist : B robotlar iizerinde de kullanabi
saglayan \V::'fn--..... MR@Ssacsinde a i R\ sensGiingde 2 .--s-"""

ulasacaktir ve
haberlesme sistex prsayesingdeifaglan

olarak calisir. BuMﬁ:mnp otonp samajm

simiilasyon ortami kulTSigksaktadir.

lece bilgisayarda 15lche N gV 0 arak gerl doner. A

Linux isletim sistemine

ir : bu
robotlar B er ¢4 i i5ine @ahiptir. ce tab % rootla la sinirli
kalmayip, linyé 2 i Iste ! arammlza
istenilen sens@iic katCEe chi . Di 1 ‘! J’OESZ mlarina nazaran
Gazebo, se clag onu rﬁ ir. Sensorlerden alinan verilere
giirtiltiiles gere 2 yada giiriiltiisliz veriye ulasilmasi imkansizdir.
Bu sebepten*dolay1 gﬁ 1n ger(;ek diinyadaki gibi giiriiltiilii veri liretmesi saglanarak
ideal robot tasarlrnl emelidir. Gazebonun sensorleri sayesinde giiriiltiilii veri olusturmak
miimkiindiir. RViz de bir robot simiilasyon ortamidir. Kamera, lazer vb. sensorlerden gelen verileri
goriintiileyebilir. RViz robotun sensor verileriyle ortami nasil yorumladigini gorsellestirirken Gazebo
ise robotun gercek hayattaki davraniglarini simiile eder.
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Gazebo simiilasyon ortaminda yarigma alanini temsil eden bir ortam olusturulmustur. (Sekil 14:Temsili
Tanim Arazisi Simiilasyonu) Alan ise duvarlarla sinirlandirilmistir. Yesil otlar kiiltiir bitkilerini temsil
ederken, kirmiz1 otlar ise yabani otlar1 temsil etmektedir. Kiire bigimindeki siyah cisimler ise yarigsma
alaninda bulunan engelleri temsil etmektedir. Arag baslangi¢ konumu olarak sanal arazinin orta
noktasina yerlestirilmistir. Simiilasyon ortaminda araci temsil etmek tizere turtlebot3 kullanilmisgtir.
Arac1 temsil etmek icin turtlebot3 kullanilmasinin sebebi ise, bu aracta LIDAR sensérii, kamera gibi
bilesenlerin hazir olarak bulundugundan dolay1 simiilasyon ortaminda gorevleri gerceklestirmek adina
yazilim ekibinin yazmis oldugu ve yazacak oldugu yazilim algoritmalarini test etme acisindan kolaylik
saglayacak olmasidir.

AR R | L IR R LY ®HEOHS -4 - @OB|%%Z | R RAO|E

\
Temsili \'~<~ 0 by simiilasyo / \ \ lim ekibinj==

engelden kad®algoritmalari, harTeo e { ~ irt n test €d
Bu hedefler ;‘\ nda haritalama is
algoritmasi tercih €t ROSE stile GA
yazilimlarin ¢iktis1 ol¥gk simiile edilmis témsili y
etmesi ve alani haritalandiri TS SSRIEREM 1 Sti

Se Siriglasyony ‘, !

Simiilasyon ortanynda ard@ caliStir, i e SIS olup
haritalandirmagsi€mi I1 bir § 1 gmeetnda aracin,
otonom Suriis ngelde kac;fna g perceklestipdesipg i miistiir.

[ .
] g =
TR ap .~
" — . + 0l n® R~
= ® Gloos opcions prrerm . - opt

Sekil 150tonom stiriis ve Engelden Kagis Algoritmalarinin Testi
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Sekil 16 Haritalandirma
11. Kablosuz Haberlesme

Kullanicinin aracin durum

portundan gelen bilgileri o

batarya seviyesi, sicaklik i 3 i On tarafinda bulunan

kameranin goriintiisiinii 1 sayesindg
g i say

Aracin,anuekoc-es a0l edilebilmesi ick kullanulaes

mikroistemagi takilip NRF24L01 modultitye i 1r ) sayesinde ara¢ kontroliifizaktan
saglanaca Brad Sl in vOn tu / \ ontrolii saslaaian 1ernc1Ye
yazilim sayeSthde analog giris- ¢1 4l . ‘0 < ma 1yet11 bir kablag / il
sistemi kurmus o BugaBiLaodiil-sayesmge engeisy, 106 etrey K

saglanmaktadir.

Aracimizda goriinti akta
Telemetrinin vericisi Jetsqn-Nag
sekilde tiim ve
Alict ve ; 2 [ ¢ 000 metreye
kadar bilg

ek, VAT VETE

RPM, bir dakikadaki tam devir sayisinin bir dl¢iisiidiir. Aragta ki 4 adet 140 RPM motor
oldugundan dolay1 RPM (devir/dakika) {izerinden aracin ortalama agisal hizinin hesaplanmasi
gerekiyor. Bu degerlere gore ¢alisma siiresi, batarya giicii hesaplamasi gibi degerlere
ulasilmasi ve parkur alaninin teorik olarak hesaplanmasi igin kullanilmistir.

W=((devir/dakika))/((saniye/dakika)) x (2m)rad/devir

Yukaridaki formiil motor RPM degerini rad/s cinsinden bir deger olan acisal hiza ¢evirmek
icin kullanilir. Aracin RPM degerini asagidaki gibi hesaplandiginda:

W=((140 )devir/dakika)/((60) saniye/dakika) x (2m) rad/devir
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140 RPM degerindeki bir motorun agisal hizt W = 14.65 rad/s * dir. Bir motor i¢in agisal hiz
bulundugunda bu degerin lineer hiza doniismesi gerekir. Hiz formulii :

V=w.r

Buradaki w agisal hizin r degerinde motora takili olan tekerlegin yaricap degeridir. Tekerlek
yarigapt 10 cm olduguna gore, degerler formiilde yerine yazilirsa :

V =(14.65rad/s) x (0.1 m)
V = 1.465 m/s

Bu deger bir motorun lineer hiz degeridir.

Yokus Direnci Kuvveti (F

nin yola paralel
u bilesen aracin

W ger1 yer cekimi ivmesi (sak /

Yokus direnci, tasitin egi
bileseninden kaynaklanir,
hareketine direng goste

Yukaridaka
9.81m/s2)y

yazildiginda a%agin yokus direnci kuv Tuner. Asag
A\ _—. N
aragtan 150 eg N anmasiibeklcnds &

hesaplanmistir. (IR nin tam agirligi hentiz’
olarak girilecektir.)

d @ ‘:""-nxv d LA 1 T

ormiilde Mm_ degeri ara

. WA : ompowﬂm }lnfeEé! Ven referans
VAﬁ‘Hmﬂuéﬂn enerji : E=IxV

1 saatte harcanan giic: P=IXxE=12xV

alinarak

formiilleri ile hesaplanabilir.

4x 140 RPM 12 Volt Rediiktorlii DC Motor 30 Watt
Jetson Nano 80 Watt
Arduino Mega 23 Watt

28



Arduino Uno 1,5 Watt

Toplam giig : 133,5 Watt

Hesaplanan degerler maksimum cekilen akima goére hesaplanmistir. Yani minumum g¢alisma
siiresi hesaplanacaktir.

Kullandigimiz Li-Po bataryanin giicti ise 2501.2 Watt’dir. Hesaplamalar 1 saatlik degerler
olduguna gore aracimiz 1 saatte 133,5 Watt enerji kullanir.

Pil-akii omrii hesaplamalasi yapilirken 0.707 katsayis1 dis faktorlerin etkisi olarak ortalama
bir degerdir. Eger gercekgi bir hesap ortaya koymak gerekirse aracimiz minumum 13 saat 14
dakika calisacak bir sisteme sahiptir
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