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Tarimsal tiretimdeki ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirlik ile ilgili olan endiselerden dolay1

tarimsal drlinlerden maksimum verimi, optimum kalitede alabilmek ig¢in standart tarim
uygulamalarinin gelistirilmesi yoniine dogru gidilmektedir. Hassas tarim uygulamalar1 sayesinde
tarimsal girdileri azaltarak tarimsal {iretimde ekonomik ve ¢evresel anlamda siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 miimkiindiir. Tarimdaki bu siirdiirebilirligi saglamak ve saglikli {irlinler iiretmek icin ise
gilinlimiizde zararh bitkiler ile miicadelede kimyasal miicadele azaltilmaya ¢alisilmakta bunun yerine
ise mekanik miicadele yontemlerine bagvurulmaktadir.
Tarla kosullarinda sira arasinda traktorii yonlendirmek traktor operatorii i¢in oldukga zor ve yorucu bir
istir. Makinenin otomatik olarak bitki siralar1 arasinda yonlendirilmesi ile operatoriin yorgunlugunun
azalmasinin yaninda ayni zamanda is verimliligini artmasina ve verimli bir ¢aligmanin
gerceklesmesine olanak taninmis olur. Gelistirilecek olan sira takip sistemi sayesinde sira arasinda
bitkilere yaklagma mesafesi artacagindan g¢apalanabilen alanin genislemesi buna bagli olarak da
yabanci ot miicadele etkinliginin ve verimliligin artmast miimkiin olacaktir.

Bu calismada, c¢apalama aleti lizerine akuple edilecek olan bir kamera ile bitki siralari
algilanacak, algilanan bu bitki siralar1 elektronik diizenek ile islenerek capalama aletinin sirayi1 takip
edebilmesi i¢in gerekli kayma miktar1 hidrolik iiniteye iletecek ve ¢ift tarafli hidrolik piston vasitasi ile
sasenin gereken yonde ve gerekli miktarda kaydirilmasi ve dolayisi ile ¢apalama aletinin siray1 takip
etmesi saglanacaktir.

Gelistirilecek olan bu sistemin basarili olup olmadigini test etmek amaci ile proje kapsaminda
test amacli 7 sirali bir capalama makinesi; 4 sirasi, gelistirilecek olan sistem ile kontrol edilebilecek
diger 3 sirasi ise saseye sabit olarak baglanacak sekilde dizayn edilecektir. Bu test aleti, ekimi 6 sirali
pnomatik makine ile yapilmis olan ay¢icegi tarlasinda denemeye tabi tutulacak ve ister ekim esnasinda
ister ¢apalama esnasinda operator ya da arazi kosullarindan kaynaklanan siradan kaymalar kargisinda
sistemin calisabilirligi test edilmis olacaktir.

Gelistirilecek olan bu sistem ile traktor operatorii capalama islemi sirasinda sira takibi igin
fazladan bir dikkat gostermesine gerek kalmaksizin verimli bir ¢gapalama islemi saglanmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Capalama aleti, yabanci ot miicadelesi, hassas ¢apalama, sira takibi.

2013, 34 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
Developing Of The Row Guiding Precision How Machine

Ugur Bogachan BALTACIOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Cihangir SAGLAM

Towards to the development of standard agricultural practices to be reached, because of
economic and environmental sustainability concerns, in agricultural production, in order to receive the
maximum yield with optimum quality. Through precision farming practices by reducing the
agricultural inputs in agricultural production, economic and environmental sense, it is possible to
ensure sustainability. Ensure the sustainability of agriculture and to produce healthier products, tries to
reducing the chemical control against weeds at the present day, instead of the chemical methods the
mechanical weed control methods are referenced for controlling the weed.

Steering agricultural machinery within rowed crop fields is a tedious task for producers.
Automated guidance of the machinery will not only reduce operator fatigue but also increase both the
productivity and safety of the operation. With the tracking system that will be developed, the approach
distance between the crop rows will increase as well as the hoing area, according to this point
affectivities and efficiency of cultivating will be able to increase.

In this study, the crop rows will be detected by the camera which will be coupled onto hoeing
device, the raw data which detected by the camera will be processed by the electrical control unit, after
the processed, amount of the shifting that required will be forwarded to the hydraulic unit for tracking
the crop rows and the hoeing device will be shifting that the required amount of shift and the required
way by the double- sided shifting hydraulic piston and therefore tracking the crop rows of the hoeing
device will be provided.

With the development of this system, during the hoeing operation the tractor operator without the need
of any attention for following the crop rows, an efficient hoeing operation will be provided.

Keywords : Hoeing device, mechanical weed control, precision hoeing, crop row tracking.

2013, 34 Pages

i



ONSOZ

Capa makineleri yabanci otlarin yok edilmesi amaciyla kullanilan makinelerdir.
Yabanci otlarin yok edilmesi bitki bakim isinin énemli bir kismini olusturur. Arastirmalar
miicadele edilmedigi takdirde verimdeki azalmalarin tahilda %20-40, Misirda %80 oranlarina
cikabildigini gostermektedir. Kiiltiir bitkileri igerisinde bulunan yabanci otlarin rekabetinden
dogan etkilenme en fazla ekimden sonraki 1-1,5 aylik donemde olmaktadir.(ANONIM, 2013)
Capa makineleri yabanci otlarin yok edilmesi ve topragin kabartilmasi amaciyla kullanilan
makinelerdir.

Gilinlimiizde, tarimsal mekanizasyon diger tarim uygulamalarinin etkinligini arttirmak,
ekonomikligi saglamak ve ¢alisma kosullarini iyilestirmek yoniinden tamamlayici bir girdidir.
Giliniimiiz kosullarinda iiretim alanlarim1 arttirmak miimkiin olmadig1 gibi mevcut iiretim
alanlarinin hizla yok oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu kosullarda birim alandan miimkiin
olan maksimum verimi elde etmek Oncelikli amactir. Bu ise Oncelikli olarak uygun tarim
tekniklerinin kullanilmasina ve teknolojideki gelisimlerin tarimsal tiretime aktarilmasina
baghdir. Tarimsal miicadele bu baglamda tarimsal iiretimin Onemli bir unsuru olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarimsal tiretimde organik iiretime olan yonelim gliniimiizde hizla artig gosteren bir
kavramdir. Bu amag¢ dogrultusunda zararli bitkiler ile miicadele de kimyasal kullaniminin
minimuma indirilmesi miimkiin ise tamamen kaldirilmasi baslica hedeftir. Bu ise mekanik
miicadele ekipmanlarinin etkin ve dogru kullanimu ile olanaklidir.

Tarimsal tiretimde kullanilan ekipmanlarin etkinligi arazi kosullarinin uygunlugu ve
operatdriin is tecriibesi ile dogru orantili olarak artis gdstermektedir. TUBITAK-1002 projesi
kapsaminda desteklenen bu ¢alismada; 6ne ¢ikan hedeflerden bir tanesi ekipmanin etkinligini;
olumsuz arazi kosullarinin etkilerinden ve operatdr hatalarindan arindirarak arttirmaktir.

Yine ¢aligmanin énemli hedeflerinden bir digeri de standart bir capalama aleti ile sira
arasinda c¢apalama genisligine (yaklagik 45cm) oranla gelistirilecek sistem ile c¢apalama
genisliginin arttirilmast (yaklasik 55-60cm) ve buna bagli olarak bitki gelisiminin olumlu
yonde etkilenmesidir.

Giliniimiiz tarim makinelerin de yasanan en biiyiik gelisme potansiyeli kontrol, komuta

ve bilisim sistemlerinde gozlenmektedir. Sanayilesmis lilkelerde makine yatirimlari mekanik,

i1



elektronik ve yazilim olarak ayrilacak olursa, elektronik ve yazilim boliimlerinin pay1 son 30
yilda %11°den %60’a yiikseldigi goriiliir. Gelismis lilkelerde tarim makinelerinin %30°u,
elektro- mekanik ve elektro- hidrolik komuta elemanlari ile donatilmistir.(KECECIOGLU ve
ark. , 2003) Bu projede de elektro- mekanik ve elektro- hidrolik komuta elemanlarinin

capalama aletine adaptasyonu saglanacaktir.
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1. GIRIS

1.1 Tarla Bitkileri

Giines, toprak, hava ve su gibi dogal kaynaklar1 kullanarak, insan ve hayvan
beslenmesi icin elzem olan karbonhidrat, yag, protein, enzimler, vitaminler ve mineraller gibi
birincil, alkaloit, terpenoit ve fenolik maddeler gibi ikincil temel organik metabolitlerin
iiretimi demek olan tarimin en onemli bitkisel {iretim kaynaklarinin baginda tarla bitkileri
gelmektedir. Tarla bitkileri, insanlarin olmazsa olmaz kabul edilen beslenme, giyinme,
barinma ve tedavi gibi temel ihtiyag¢larini biiyiik 6lciide karsilayan en 6nemli tirlinlerdir. Tarla
bitkileri, tarlada yetistirilen genelde otsu yapili ve tek yillik ve bazen ¢alimsi veya odunsu ¢ok
yillik kiiltiir bitkileridir. Tarla bitkileri; tahillar, yemeklik baklagiller, endiistri bitkileri ve yem
bitkileri olarak dort ana grupta toplanirlar. Ayrica hayvan beslenmesinde kullanilan dogal ve

yapay olusturulmus ¢ayir ve meralar da tarla bitkileri icerinde yer alir(BAYDAR, 2012)

Tarla bitkileri asagidaki genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilir.

Serin iklim Tahillar!

Sicak iklim Tahillari

Tahillar

Serin Mevsim Baklagiller

Yemeklik Baklagiller : :
Sicak Mevsim Baklagiller

Yag Bitkileri

Lif Bitkileri
Nisasta-Seker Bitkileri
Tibbi ve Aromatik Bitkiler

TARLA BITKILERI

Endiistri Bitkileri

Bugdaygil ve Baklagil Yem Bitkileri

Cayir-mera ve Yem Bitkileri

Cayir ve Mera'lar

Sekil 1.1. Tarla bitkilerinin siniflandirilmasi (BAYDAR, 2012)

76 milyon hektarin {izerinde arazi varlig1 olan Tiirkiye’de yaklasik 23. 6 milyon hektar
tarim alaninin 19. 7 milyon hektarinda tarla tarimi seklinde tarla bitkileri yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak tarla tarimin yapildigi kurak ve yarik kurak boélgelerimizde her yil 4
milyon hektar alan nadas uygulamasi nedeniyle bos birakilmaktadir. Bu nedenle, her yil
tizerinde tarla bitkileri yetistiriciligi yapilan tarla alani 15. 7 milyon hektar kadardir. Bu alanin

%76’sinda tahillar, %12’sinde endiistri bitkileri, %5’inde baklagiller ve %7’sinde yem

1



bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. Sayilan bu iirlinler diginda, 14. 6 milyon hektarlik ¢ayir-
mera alanlar da ¢itlik hayvanlar1 i¢in dogal otlatma alanlaridir. Bu ¢alismada hedef bitkiler

olarak ise ¢apa isleminin uygulanabilecegi sira ilizerinde ekimi yapan tarla bitkileridir.

(BAYDAR, 2012)

Tiirkiye’de tarim alanlarinin %83.5’inde (nadasa birakilan alanlar dahil) tarla bitkileri
yetistiriciligi  yapilmaktadir. Tahillardan bugday, arpa, misir ve ¢eltik, yemeklik
baklagillerden nohut, mercimek ve fasulye, endistri bitkilerinden pamuk, aygicegi,
sekerpancari ve patates, tibbi, aromatik ve keyif bitkilerinden tiitiin, ¢ay, hashas, kimyon ve
anason, yem bitkilerinden fig, yonca, korunga, hasil misir ve darilar hem yarattiklari istihdam

hem de iirettikleri ekonomik deger itibariyle son derece 6nemlidirler. (BAYDAR, 2012)

Yapilan bu ¢alismada hedef bitkiler olarak capalama islemenin yapilabilecegi sira
ekimine uygun bitkiler goz oniline alinmistir. Tablo 1. 1 ’de Tiirkiye’de yetisen bazi sira {lizeri

bitkileri ile ilgili bilgiler aktarilmistir.

Tarla Bitkisi Ekim Alam Uretim Verim Ekim Siklig1
(ha) (ton) (kg/da) (Sira arasi x Sira {izeri) (cm)
Misir 590.000 4.2 milyon 715 70 x 25
Seker Pancar1 300.000 16.1 milyon 5.425 45 x 25
Patates 145.000 4.6 milyon 3.250 70 x 30
Pamuk 542.000 955 bin 176 70 x 20
Aycigegi 656.000 1.3 milyon 204 70 x 30

Tablo 1.1.Baz sira iizeri tarla bitkilerinin ekim, {iretim ve verim degerleri - TUIK
2011(BAYDAR, 2012)

Calismanin yapildig1 Trakya bolgesinde iiretimi yapilan baslica sira {izeri bitkileri,
misir (18. 000- 49. 999 ton) ve aygigegi (100. 000- 350. 000 ton) gosterilebilir. Bu calismada
musir bitkisinin sira aras1 mesafesi dikkate alinmistir. (BAYDAR, 2012)

Calismada hedef bitki olarak bir sira bitkisi olan aygiceginin tarla goriintiileri

kullanilmistir.

1.2 Tarim Uriinlerinde Capalama ve Onemi

Capalamanin amaci yabanci otlar1 yok etmek, topragin havalanmasini saglamak, kilcal

sistemi kirarak toprak suyunun buharlagmasini azaltmak ve bdylece bitkiye uygun toprak
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ortami hazirlamaktir. Yabanci otlar gériinmeye basladiginda capalamaya baslanir. Capalama
genellikle ekilen kiiltlir bitkisinin toprak ylizeyine ¢ikmasindan sonra yapilir. (ANONIM,
2013)

Tarimsal iiretimde organik iiretime olan yonelim gliniimiizde hizla artig gosteren bir
kavramdir. Bu amag¢ dogrultusunda zararli bitkiler ile miicadele de kimyasal kullaniminin
minimuma indirilmesi miimkiin ise tamamen kaldirilmasi baslica hedeftir. Bu ise mekanik
miicadele ekipmanlarinin etkin ve dogru kullanimi ile olanakhidir. Capalama isleminin

zamaninda ve diizgiin yapilmasi halinde bagarili bir mekanik miicadele saglanmis olunur.

1.3 Capa Makineleri ve Tipleri

Capa makineleri yabanci otlarin yok edilmesi ve topragin kabartilmasi amaciyla

kullanilan makinelerdir. Capa alet ve makinelerinde genel olarak su 6zellikler aranir:
— Capa makinelerinin {initeleri degisik sira arasina uyum saglayabilmeli,
— Traktdre baglanma ve iinitelerinin sokiilmesi ve takilmasi kolay olmali.
— Uzerlerinde derinlik ayar ve kumanda diizenleri bulunmali,
— Caligma sirasinda tikanmamali
— Bitkiye zarar vermeden 30 mm’ ye kadar yanasabilmeli,
— Cat1 yiikseklikleri bitkiye zarar vermeyecek dl¢ilide ayarlanabilmeli.

Traktoriin Online baglanan c¢apalarda diimenleme kolayligi olmakla birlikte

tekerleklerin bir dl¢lide capalanmis yerleri ¢ignemesi s6z konusudur. (PERMEM, 2011)

Sekil 1.2. Traktor 6niine baglanan ¢apalama aleti (PERMEM, 2011)



Traktor akslar1 arasina baglanan c¢apalar daha ¢ok alet tasiyici tipteki traktorlerle

kullanilir. Bunlar i¢in hassas bir diimenleme diizenine gerek yoktur.

Sekil 1.3. Traktor akslar1 arasina baglanan ¢apalama aleti (PERMEM, 2011)

Traktor arkasina baglanan ¢apalarda hassas bir ¢apalama igin traktor operatorii disinda

makine tizerine oturan ayri bir diimenciye gerek duyulur.

Sekil 1.4. Traktor arkasina baglanan ¢apalama aletiPERMEM, 2011)

Bu projede bir capalama aletinin i performansini arttirmak igin bitki siralarini
algilay1p capalama {initesini yonlendiren bir prototip tasarimi gergeklestirilecektir.(PERMEM
2011)

Sekil 1. 4’ de gosterildigi gibi traktor arkasina baglanan ¢apalarda hassas bir capalama
icin traktor operatorii disinda makine ilizerine oturan ayri bir diimenciye gerek duyulur. Bu
tiniteler; sekil 1. 5° de gosterilen operator kontrollii sase kaydirmali hassas ¢apa makinesi ve
yine sekil 1. 6’de gosterilen operatér kontrollii paralelogram hareket esasli hassas ¢apa aleti
olmak tizere bu aletler iki tiptir. S6zii edilen bu iki yontemde de traktér operatorii ve traktor
arkasinda bagli bulunan operatdr kontrollii bir ¢apalama aleti, operatériin makineye yon
vermesi sureti ile ¢apalama aletinin sira arasinda kaydirilarak ¢apalama islemi gerceklestirilir.
Ancak tarimsal islemlerin agir ve zaman alict olmasindan kaynakli olarak gerek traktor
operatoriinde gerekse capa makinesi operatoriinde dikkat dagilmasindan kaynakli bitki

kayiplarinin 6niine gec¢ilememektedir.

Yukarida belirtilen bu calisma sistemi esas alinarak sekil 1. 7°de gosterilen traktor

operatdrii inisiyatifinden bagimsiz hassas uygulamali bir otomasyon {initesi gelistirilmistir.
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Olusturulacak sistem goriintii isleme teknikleri kullanilarak algilanan sira pozisyonuna gore
sira lizerindeki kaymalarla orantili olarak hidrolik iinite otomatik kumanda edilecektir. Bu
sistem sayesinde sira durumuna gore capalama aletinin saga veya sola kaydirma islemi

otomatik olarak gerceklestirilecektir.

Sekil 1.6. Operator kontrollii paralelogram hareket esasli hassas capa makinesi (AYALA,
2010)

BiLGISAYAR
KAMERA

\

AAVAY A4 A4

\

CAPALAMA ALETI HIDROLIK PISTON

Sekil 1.7. Elektro- mekanik hassas ¢gapalama makinesi

Sira bitkilerinin iiretiminde dnem tasiyan agsamalardan biri olan c¢apalama(mekanik

miicadele) esnasinda arazi kosullari, operator hatalar1 v.b gibi sebepler ile ortaya cikabilen



siradan sapmalarda énemli bitki kayiplar1 meydana gelmekte ve buna bagl olarak da tiretim

miktarlarinda azalmalar olmaktadir.

Ayrica standart ¢apalama aletleri ile yukarida bahsedilen gerekcelerden dolayr bitki
siralarina  yaklasmak miimkiin olmadigindan sira arasinda c¢apalanabilen alan diisiik

olmaktadir.

Bu calismada yukarida sayilan nedenler ile meydana gelen siradan sapmalar1 elemine
edebilmesi ve bitki siralarina daha fazla yaklasilabileceginden dolay1 sira arasinda ¢apalanan
alan miktarinin arttiritlmasi amaglanmistir. Capalama aleti iizerine adapte edilecek algilama ve
mekanik kaydirma diizenegi ile c¢apa aletinin siradan sapmadan, sirayr takip etmesi
saglanmaya calisilmistir. Algilama diizenegi arazi sartlarinda calisabilen bir adet kamera,
elektronik kartlar ve isleyici ara yiizlerden olusmustur. Sistemin mekanik elamanlarini ise
capalama aletinin sasesine ilave edilecek kaydirma sasesi, ¢ift tarafli hidrolik piston, hidrolik

valf gruplar1 ve diger hidrolik ekipmanlardan olusturulmustur.

2. KAYNAK OZETLERI

OKAMOTO ve ark. , yaptiklar1 ¢calismada {iriin siralarini algilamaya yonelik yeni bir
metot gelistirmis ve gelistirdikleri bu sistemin testlerini yapmislardir. Arazi denemeleri yeni
metodun fizibilitesi dogrulamistir. Kamera ve hedef bitki arasindaki R.M.S hatalarinin
3cm’den ve baslangi¢ hatalarinin R.M.S.’nin0.3dereceden az oldugu saptamiglardir. Bu islem
fotograf basina 20-30ms zaman almistir (CPU, IntelCeleron 450MHZ). Sonug olarak pratikte
yeterli hassasiyeti ve hizi saglamislardir.

Gelistirilen sira {izeri {riin algilama sensoriiniin, bir c¢apalama makinesinde
otomasyonlu bir yol izleme sistemi olarak kullanilabilir oldugu ortaya konulmustur. Arazi
testleri sonucunda, sistemin kusursuz bir sekilde sira izleyebildigi ve ¢apalama makinesi ile
sira izeri bitkileri arasindaki tahmin edilen offset miktarin1 koruyarak sira takibini
gerceklestirebildigi saptamiglardir.(OKAMOTO ve ark., 2002)

MOLLER yapmis oldugu calismada, son on yildir Avrupa’nin biiyiik ¢apalama aleti
tireticilerinin kamera destekli sira izleme sistemlerindeki ¢aligmalar {izerinde durmustur. Bu
calismalarda tipik bir siray1 takip edebilen ¢apalama makinesinin baslica bilesenleri olan
kamera, kontrol modulii, pozisyon geri besleme sensorleri ve hidrolik elemanlari incelemistir.

ECU(endiistriyel bilgisayar donanimi) bu sistemde, hidrolik aktliator ve pozisyon geri
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besleme sensorleri ile birlikte kapali bir dongiliniin isledigini saptamistir. Gelistirilen
sistemlerde kamera ¢apalama aletinin sasesine {iriin siralarini engelsiz bir bigimde gorebilecek
sekilde yerlestirildigini, yerlestirilen bu kameradan elde edilen 6rnek goriintiilerin ECU
tarafindan islenerek goriintiilerin algoritmalarinin elde edildigini ve bunun sonucunda
kameranin merkez noktasi ile iiriin siras1 arasinda belirli bir kayma miktarinin belirlendigini
gormiistiir. Saptanan bu kayma oraninin ¢apalama makinesinin kaydirilmasini kontrol eden
kontrol modiiliine gonderildigini ve tipik bir sistemin normal ¢alisma kosullar1 altinda £3cm
dogrulugu ve ilerleme hizim 10km/h a kadar ¢ikabilecegini belirlemistir. (MOLLER, 2010)

TILLET yapmis oldugu c¢alismada, goriintiilii yonlendirme kullanilarak ¢oklu devreyi
de kapsayan sistemin, arazi kosullarindaki giivenirliligi kanitlanmistir. Operatdriin is yiikiinii
azaltict ergonomik kullanici ara yiizii, hata uyarilar1 ve bazi otomatik hata kurtarma stratejileri
bulmustur.

Tarimsal ve g¢evresel degerlendirmeler ile saha denemeleri bu teknolojinin sundugu
potansiyel firsatlarin degerlendirilmesinin gerekli oldugunu ortaya koymustur. (TILLET,
2005)

COMBO ve ark. , robotik sistemlerin tanitimi ve bu sistemlerin tarim igerisine
gecisinin gelecekte tarim icin Onemli bir firsat teskil edecegini ortaya koymustur. Tarim
isletmelerinin bir¢ogunda robot sistemlerinin istthdaminin artmasi ile liretim maliyetlerini
azaltmasi yaninda siirdiiriilebilirlik ve is glivenliginin de artmasini 6ne stirmiislerdir. Organik
tarim uygulamalari icin fiziksel yabanci ot kontrolii gibi ¢evre dostu uygulamalarin ekonomik
olarak diger uygulamalara nazaran daha diisiik maliyetli oldugunu ortaya koymuslardir.

Tarimsal iiretimde yabanci otlar agirlikli olarak herbisitler ile kontrol edilmekte bunun
yanin da organik tarimda herbisit kullanimina izin verilmemektedir, mekanik yabanci ot
kontrol yoOntemlerinin bu nedene bagli olarak daha fazla gelisim gosterecegini ortaya
koymuslardir. (COMBA ve ark., 2010)

BAKKER; daha 6nceki arastirmalarin goriintiiye dayali sira algilama algoritmalarinin
karnabaharda(Marchant ve Brivot, 1995), pamukta (Billingsley ve Schoenfisch, 1997;
Slaughter et al., 1999), domates, marul (Slaughter et al., 1999) ve tahilda (Hague ve Tillett,
2001; Segaard ve Olsen, 2003) test edildigini saptamistir. Seker pancari sira belirlemesinde
yapilmis olan bazi ¢alismalarda basarili olundugunu belirlemistir. Marchant (1996) seker
pancari siralarini standart bir CCD tek renkli kameradan elde edilmis goriintiiler ile takip
etmeyi basarmustir. Algilayict kamerada, engelleyici filtreleri kaldirilmast ile yakin

kizil6tesini gelistirmis ve goriilebilir dalga boylarin1 ortadan kaldirmak i¢in bandpass filtre



kullanmistir.  Bitkilerin 120mm yukarisindan almis oldugu resimler ile ikili goriintiiler elde
etmis ve bunlar1 eslestirmistir. Bu resimlerde hough transform yontemini uygulamigtir.
(BAKKER, 2008)

KISE yapmis oldugu ¢aligmada, sira iizeri bitkiler ile iliski kurularak izlenebilecek bir
yolun belirlenebilecegini, belirlenen bu yolun, goriintii tabanli yonlendirme sistemi ile
capalama, kimyasal ilaclama ve hasat gibi tarimsal iglemler yapilirken makinenin iiriin siralar
arasinda dolasabilecegini ortaya koymustur. (KISE, 2003)

Sekil 2. 1’ de belirtilen makine Garford tarim makineleri tarafindan deneysel olarak
0zel projelendirilmis ve {i¢ adet 4m’lik capalama boliimiinden olusan siray: takip edebilen

hassas ¢capalama makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.1. Deneysel birbirinden bagimsiz kontrollii ii¢ adet 4mlik {initeden olusan, goriintii
algilayicili 12m ¢apalama makinesinin dnden gortintigii

Bu makine de sase iizerine konumlandirilmig olan tek etkili hidrolik silindir ¢ifti +-
250mm yanal hareket saglarken ayn1 zamanda traktor yonlendirilmesinde etkili olmustur. Her
bir kayar {initenin konumu bir potansiyometre tarafindan algilanmistir. Ug ¢apa {initesinin her
biri iizerine akuple bir cihaz ile donatilmistir, CCD kamera sasenin tam ortasina 1.4m
ylkseklikte ve dikey olarak 40°lik bir goriis agist ile monte edilmistir. Goriintiiler ¢apa
makinesinin tam ortasindan 2m uzunlugundaki 4 siradan elde edilmistir. Sistemde kullanilan
bilgisayarda her bir iinite icin {i¢ adet ethernet girisi kullanilmistir. Her bir bilgisayar birbiri
ile seri baglant1 iizerinden iligkilendirilmis mikro islemciler ile baglanmistir. Mikroislemciler
sensOr girisi ve solenoid valf ¢ikiglarinin kontrolii yani sira diisiik seviye kontroliine ve hiz
Olcltimiine de olanak saglamistir. Her ii¢ kameradan analiz edilen bilgiler ana bilgisayarda
calisan Kalman filtre tabanli izleme algoritmasini gilincellemek i¢in kullanilmistir. Yatay
hatas1 rafine edilmis tahminler selenoid olarak kontrol edilen, hidrolik valfleri agik-kapali
olarak yonlendirebilen ve bunun yaninda offset hatalarini azaltan uygun mikro kontrollere

gonderilmigstir. (TILLET ve ark, 2006)



AYALA yapmis oldugu bir calismada, herbisitlerin yan etkileri ve organik tarimin
giderek yayginlagsmasi ile mekanik yabanci ot kontroliinde gelismelere gerek duyuldugunu
ortaya koymustur. Geligsmekte olan bitkilere, tirmik, capa, firca gibi kiiltiivasyon islemleri sira
lizeri yabanci ot kontroliinde uygulandigini belirlemistir. Sira iizeri bitkilerinin kiiltiivasyonu
¢ok uzun yillardir uygulanmakta oldugunun ve genel olarak gelisme bu yontemlerde gesitli
gelismelerin oldugunu agiklamistir. Kapasiteyi ve dogrulugu arttirmak i¢in, capalama aletini
kumanda etmeyi saglayacak olan yonlendirme sistemlerinin bu gelisimlerde 6nem tasidigini
belirmistir. (AYALA, 2010)

ERICSON ve ark. , bu c¢alismada ¢ok yonlii(omnidirectional) kamera kullanilarak
birbirine paralel bitki siralarinin tespit edilmesi saglanmistir. Calismada balikgézii lens ve
katadioptric lens kullanilmigtir. Smir temelli yontem ve hough transform ortak kullanilarak
sira tespiti gerceklestirilmistir. Kamera ve lenslerin kalibrasyonu i¢in onceden cekilmis
goriintiiler kullanilmis, denemeler hem 6nceden ¢ekilmis goriintiiler hem de gergek goriintiiler
tizerinden yapilmistir. Sinir temelli yontemin siirekli bitki siralarinda, houghtransformun ise
kesikli yapidaki bitkilerde sira tespiti i¢in etkili oldugu goriilmiistiir. (ERICSON ve ark, 2010)

LEE yapmis oldugu bir ¢alismada, sira iizerindeki yabanci otlarin algilanip selektif
herbisit uygulamasi yapilabilmesi i¢in ger¢ek zamanli c¢alisan bir robotik kontrol sistemi
tasarlamistir. Robot goriis sistemi 1 goriintiiyli 0.34 s’ de islemistir. Kameranin goriis alani
11.43cm — 10.16cm’lik bir alan1 kapsamakta ve belirtilen bu alan igerisinde 10 adet bitki
bulunmaktadir. Denemeler sirasinda ilerleme hizi 1.20 km/saat’tir. (LEE, 1999)

KAIZU bir ¢alismasinda, piring ekiminde yeni bir yontem ortaya koymustur. Tarimsal
araclarda genellikle NIR veya RGB kamera kullanildigini ancak su igerigi yiiksek yiizeylerde
sira tespitinin kuru yiizeylere gore oldukca zor yapildigini belirlemistir. Bu problemin ¢éziimii
icin ucuz monokrom bir kamera ve optik filtrelerden olusan dual-spektral kamera sistemi
gelistirmistir. Ger¢ek zamanli olarak ayni yerde bulunan farkli dalga boyundaki goriintiiler
elde etmistir. Denemeler su ylizeyindeki bozucu giiriiltiiyii azaltacak bulutlu giinlerde
yapilmustir. (KAIZU, 2008)

XAVIER ve ark. , bu g¢alismada kontrolsiiz 151k ortaminda yabanci otlarla bitki
siralarinin  birbirinden ayrilmasini saglayan bilgisayar destekli goriis sistemini ortaya
koymuslardir. Sistemi gercek zamanli hizli islem yapan ve yavas ama daha giivenilir bir islem
yapan iki alt goriintii isleme sisteminden olusturmuslardir. Béylece daha dogru sonuglar elde

etmiglerdir. Farkli yillarda, degisik nem diizeylerine sahip musir tarlalarindan alinan



videolarda sira algilamasim1 %95, yabanci ot algilamasin1 ise %80 basariyla
gerceklestirmislerdir. (XAVIER ve ark., 2011)

Hassas tarim cevre dostu yoOntemler ile {iriin yetistirme girdilerinin ydnetilmesine
yardim eder. Yerine has verilerin kullanimi ile hassas tarim kullanilacak giibrenin, tohumun,
toprak ve diger kosullara uygun olan kimyasal kullanimin1 belirleyebilir. Hassas tarim fiziksel
girdiler i¢in bilgi ve birikim yedekler. Literatiir elestirileri hassas tarimin bir¢ok yolla
stirdiiriilebilir tarimsal tiretimine katkida bulunduguna isaret ederler, hassas tarim giibrelerin
ve pestisistlerin ihtiya¢ duyuldugu yerde ve ihtiya¢ duyuldugu zaman uygulanmalar ile
cevresel yiikklenmeyi azaltmanin gerekliligi fikrini kabul eder. Hassas tarimin ¢evreye olan
faydalar1 asir1 uygulamalardan kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi ile girdilerin daha yerinde
kullanimi ve buna baglh olarak besin dengesizliklerinden, yabanci otlardan, zararl
boceklerden v.b. meydana gelebilecek kayiplarin en aza indirilmesidir. (BONGIOVANNI ve
ark: 2004)

TELAMA ve ark; 2006 yil1 arazi robotlar1 yarigmasi i¢in otomasyonlu bir robot olan
Demeter’r gelistirilmislerdir. RC-platformunun modifiye edilmesi ile dort tekerlekli
yonlendirilebilir bir robot elde etmislerdir. Robotu aliiminyumdan imal etmisler ve batarya ile
calistirmiglardir. Amortisor ile orta aks degistirmislerdir. Robot agirlik merkezi ortada olacak
sekilde imal edilmistir. Robot iki adet mikro denetleyici yardimi ile kontrol edilmis ve kontrol
paneli olarak da laptop kullanmiglardir. Robotun ana amaclar1 olarak, belli bir yol
dogrultusunda ilerlemek, sira {izerindeki bitkilerin aralarindaki bosluklar1 saptamaktir. Robot
bunlar1 yapay goriintiileme ve ultrasonik sensorleri kullanarak basarmistir.( TELAMA ve ark.,
2006)

GEE ve ark. , gelistirmis olduklar1 bir makinede de renk algilayicili bir kameray1 genis
acili  bir perspektif yakalayabilmek i¢in bitkileri gorebilecek sekilde yukariya
yerlestirmiglerdir. Kullandiklar1 metodu iki ana basliga boliimlendirmislerdir. Birinci agsama
¢ift hough doniistiirme yonteminin kullanilmasi ile bitki siralarinin algilanmasi, ikinci asama
ise bitkilerin yabanci otlarin arasindan ayirt edilme islemi olarak tanimlamislardir. Calismalar
sonucunda gelistirilen sistemin degisik perspektif agilarinda ve degisik frekanslarda uygun bir
sekilde calisabildigi kanitlanmistir. (GEE ve ark., 2008)

REUMERS ve ark. yapmis olduklar1 bir caligmada, tarimsal araglarn otomasyonlu hale
getirilmesinde bitki siralar1 izleme sistemlerinin kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
Makinenin takip edecegi yolu belirlemede makine iizerinde bir kamera kullanilabilecegini, bu

sayede siiriicii olmadan tarimsal makinelerin yonlendirilmesinin ve arazi iizerinde kontrolii
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miimkiin olabilecegini belirlemislerdir. Gelistirilecek olan bu ¢esit bir diizenegin mekanik
yabanci1 ot kontrol aletlerinde, traktdrlerde, ekim makineleri, hasat makineleri gibi sistemlerde
kullanilarak ¢aligmalardaki hassasiyetin, calisma hizinin arttirnlmasinda ve operatore

bagimliligin azaltilmasinda kullanabilecegini ortaya koymuslardir. (REUMERS ve ark.)

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Elektronik Sistem

3.1.1.1 Gériintii Analiz & Isleme Programi

Gorilintli analizi ve isleme programi olarak Roborealm programi kullanilmistir. Bu
program kolay kullanici ara yiizii sayesinde goriintii isleme uygulamalarinin kisa siire
icerisinde gelistirilebilmesine olanak tanir. Birgok goriintii isleme algoritmasini iginde
barindiran genis kiitiiphanesi yardimiyla genis bir skalada goriintii isleme uygulamalari

gelistirilebilir.
3.1.1.2 Goriintiiler

Denemelerde ayg¢igegi bitki siralarina ait kaydedilen goriintii kullanilmistir. Goriintiiler
113" 2.7megapiksel CMOS Sensor bir dijital kamera ile Haziran-2013 déneminde Namik
Kemal Universitesi deneme arazisinde cekilmistir.  Goriintiiler 24 bit renkte 640x480
¢cOziinlirlikte RGB renk uzayma sahip wmv formatinda kaydedilmistir.  Elde edilen
goriintiiler Roborealm 2.50.32 yazilimi ile Windows 7 isletim sistemine sahip Intel® Core™

i3-370M Islemci (2,40 GHz, 3 MB L3 énbellek)dzellikli bilgisayar iizerinde islenmistir.

3.1.1.3 Fiziksel Programlama Platformu
Processing/ Wiring dilini kullanarak c¢evre elemanlart ile temel giris ¢ikis
uygulamalarini gergeklestiren agik kaynakli fiziksel programlama platformu olarak Arduino

UNO kart1 kullanilmustir.

e ATmega328 Mikro denetleyici
e 7-12V Giris Voltaji

e 14 Dijital G/C Pini

e 6 PWM Cikist

e 6 ADC Girisi
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e 16MHz Calisma Frekansi
e 32KB Flash Hafiza

MADE
IN ITALY

Sekil 3.1. Arduino UNO kart1

3.1.1.4 Kamera
Oto fokus 6zellikli yiiksek ¢oziintirliikli dijital kamera kullanilmastar.

Sekil 3.2. Algilayict kamera

Performans 6zellikleri | * 13" 2.7megapiksel CMOS Sensor

* 1280 x 720 pixels progressive@301fps (720p)
< /1.7

* Cam mercek

* Focusmesafes 0.1m - ...)

* Yazilim gilincellemesi

Uygulama Ozellikleri | * Oto fokus

* Otomatik aydinlik ayar1 (mekanik iris)
* Otomatik titresim giderici

* Yazilim kurmaya gerek kalmadan kullanim
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Boyutlar * Yiikseklik: 58mm
* Genislik: 34mm

* Uzunluk: 125mm
» Agirlik: 230g

Tablo 3.1. Algilayici kamera teknik 6zellikleri

3.1.1.5 Anahtarlama Modiilii

Tinker Kit Mosfet Modiilii ile yiiksek akim g¢eken yiikleri (Motor vb) Arduino
tizerinden anahtarlayarak kontrol edilebilir. Mekanik bir réleden farkli olarak yiiksek
hizlardaki anahtarlama 6zelligine sahiptir. Bu ylizden yiiksek frekanslardaki PWM sinyalleri
ile kolaylikla anahtarlama yapilabilir. Modiil {izerinde IRF520 Power Mosfet transistor,
Tinker Kit 3pin JST konnektdr, sinyal kuvvetlendirici (signal amplifier), modiiliin dogru bir
sekilde baglandigin1 gosteren yesil LED, ve parlakligt modiil giris sinyaline bagl olarak
degisen sar1 bir led bulunmaktadir. Mosfet Modiilii ile 24 V’ a kadar ¢alisma voltajina sahip

cihazlar1 kontrol edebilir.

Sekil 3.3. Mosfet modiilii

3.1.1.6 Bilgisayar

Kontrol programinin ¢alistirildig: bilgisayarin teknik 6zellikleri ve modeli asagida verilmistir.

Sekil 3.4. HP Probook 6550b laptop
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Sistem ozellikleri
Islemci tiirii Intel® Core™ i3-370M Islemci (2,40 GHz, 3 MB L3 6nbellek)
Yiikli isletim sistemi Orijinal Windows® 7 Professional 32

Yonga kiimesi Mobile Intel® HM57 Express

Boyutlar ve agirhk

Uriin agirh@ 2,51 kg baslangig agirhig,

Agirlik, yapilandirmaya ve bilesenlere bagli olarak farklilik gosterir
Uriin boyutlar1 (G x D x Y) 37,14 X 24,8 X 3,48 cm

Bellek
Standart bellek 2 GB 1333 MHz DDR3 SDRAM
Bellek yuvalar1 2 SODIMM

Bilgi Depolama
Dahili siiriiciiler 320 GB 7200 rpm SATA 11
Optik siirticiiler DVD+/-RW SuperMulti DL LightScribe

Grafik
Ekran 39,6 cm (15,6 in¢) capraz LED arkadan aydinlatmali HD yansimasiz
Grafik Intel HD Grafik

Genisletme ozellikleri
Baglant1 Noktalar1 3 USB 2.0
1 eSATA/USB 2.0 Combo
1 harici VGA monitor
1 DisplayPort
1 1394a
1 stereo mikrofon girisi
1 stereo kulaklik/hat ¢ikis1
1 AC giicii
1 RJ-11
1 RJ-45
1 yerlestirme konektorii

1 ikincil pil konektorii
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Yuvalar 1 Express Card/54
1 Ortam Kart1 Okuyucu

3.1.1.7 Ultrasonik Sensor

Sekil 3.5. LV- MaxSonar- EZ4 ultrasonik sensor

Ultrasonik ses dalgalar1 20 kHz ile 500 kHz arasinda frekanslara sahip ses dalgalaridir.
Bizim duyabildigimiz 300 Hz-14000 Hz bandinin iizerindedirler. Ultrasonik sensorler
ultrasonik ses dalgalar1 yayan ve bunlarin engellere ¢arpip geri donmesine kadar gegen siireyi

hesaplayarak aradaki uzakligi belirleyebilen sensorlerdir.

Bu sensorler de bu kadar yiiksek frekanslarda ses dalgalarinin yayilmasinin nedeni; bu
frekanslardaki dalgalarin diizgiin dogrusal sekilde ilerlemeleri, enerjilerinin yiiksek olmasi ve

sert yilizeylerden kolayca yansimasidir.

Maxbotix firmasi tarafindan iretilen LV-MaxSonar-EZ4 model ultrasonik sensor
pistonun ne kadar ilerledigini 6lgmek amaciyla kullanilmistir. Ultrasonik sensérden elde

edilen mesafe 6lgtimii Arduino UNO mikro denetleyici modiiliinde degerlendirilmistir.

Besleme Gerilimi 2.5-5.5VDc
Maksimum Ol¢iim Mesafesi 645 cm

Calisma Akim 2.0 mA

Okuma Hiz1 20Hz

Arayiiz Analog, seri ve PWM

Tablo 3.2. LV- MaxSonar- EZ4 ultrasonik sensor teknik 6zellikleri
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3.2 Yontem

Kullanilan yontem bitki sirasinin belirlenmesi ve valfin elektronik olarak kontrol
edilmesi olarak iki kisimdan olugsmaktadir. Yontem bitki sirasinin yesil renge gore filtreleme
yapilarak arka plandan ayrilmasina ve tespit edilen bu siranin agirlik merkezinin bulunarak,
agirlik merkezinin goriintii iizerindeki degisimine gore siradan sapmanin hesaplanmasina

dayanmaktadir. islemler asagidaki adimlar ile gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.6. Kamera goriintiisiiniin alinmasi

flk islem adiminda test edilecek tarla gériintiisii programa yiiklenmistir.
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Sekil 3.7. Perspektif diizeltmesi
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Kameranin bakis acis1 ve kamera lensi nedeniyle olusacak bozulmayr gidermek
amaciyla perspektif diizeltmesi yapildi. Boylece kamera yere tam 90° ile baktiginda meydana

gelecek olan goriintii elde edildi.
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Sekil 3.8. Referans bitki sirasinin segilmesi

Islenecek veri miktarini azaltarak bilgisayara diisen islem yiikiinii azaltmak ve islem

stiresini kisaltmak amaciyla ekranin ilgilenilen bdlgesi se¢ildi.
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Sekil 3.9. Goriintii renk derinliginin diisiiriilmesi
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Veri isleme hizinin arttirillmasi ve bilgisayarin ylikiinlin azaltilmas1 i¢in goriintii

iizerindeki renk detay1 azaltildi.
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Sekil 3.10. Yesil rengin filtrelenmesi

Gorlintii lizerinde yesil renk filtrelenerek bitki ile arka plan birbirinden ayrildi.

Denemeler sirasinda hough transform gibi farkli ¢izgi izleme teknikleri kullanildi. Ancak

gerek islem hizini arttirmasi gerekse de bilgisayarin iglem yiikiinii hafifletmesi nedeniyle yesil

filtreleme yontemi kullanilmistir.
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Sekil 3.11. Goriintii tizerindeki bosluklarin giderilmesi
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Bir filtreleme islemi ile bitki arasindaki bosluklar giderilerek siranin daha diizgiin bir

sekilde algilanmasi saglandi.
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Sekil 3.12. Bitki sirasinin agrilik merkezinin bulunmasi

Goriintli lizerindeki yesil piksellerin yogunluguna gore, bitki sirasinin orta noktasi

bulundu. Bulunan bu orta nokta sayesinde siradan sapma hesaplandi.

Hesaplanan sapma miktarina gore valflerin kontrol edilmesini saglayan kisim ise

asagidaki adimlardan olusmaktadir.
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Sekil 3.13. Hesaplanan sapma miktarinin seri port iizerinden arduino elektronik kontrol
iinitesine gonderilmesi
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Hesaplanan sapma miktarina gore valfin hareket ettirilmesi icin gerekli olan komut

arduino elektronik kontrol {initesine gonderildi.

Arduino elektronik kontrol {initesi sapma miktar1 ve ultrasonik sensorden alinan valfin
konum verisine gore saga veya sol tarafa yapilacak gerekli kaydirma islemi hesaplanarak

yapilmasi saglandi.
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Sekil 3.14. Orta noktas1 bulunan bitki sirasinin goriintiisii
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Goriintiiniin alinmasi ve
islenmesi bilgisayar iizerinde
yapilmaktadir. (Roborealm
programi)

| B @0  |Fa [Row |

T

T A

ARDUTNG

Ultrasonik sensor
mesafe Ol¢limii
yaparak. Silindirin
anlik konumunun
bulunmasini saglar.

Fiziksel programlama platformu (arduino),
seri port lizerinden aldig1 kayma verisi ve
ultrasonik sensorden aldig1 valfin konum
verisine gore hidrolik silindirin sola veya
saga ne kadar kayacagini hesaplayarak
kontrol eder.

Sekil 3.15. Sistemin ¢aligsma diyagram
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Anahtarlama
modiilleri (mosfet
modiiller),
arduinodan gelen
sinyale gore valflerin
calistirilmasini
saglar.




4. MEKANIK SISTEM
Bu calismada, standart uygulamada 4 siray1 capalayabilen ¢apalama aleti deneme
amaci ile 3 sirasi sabit, 4 sirasi hareketli toplamda 7 sirali bir ¢apalama makinesine

doniistiiriilmiistiir.

Hareketli kismin kaydirilmasinda tedarik edilen sekil 4. 1°de teknik c¢izimi ve
ayrintilar1 verilmis olan ¢ift tarafli hidrolik silindir kullanilmistir. Hidrolik silindirin ¢ift tarafl
secilmesindeki neden, pistonun her iki tarafinda da hidrolik akiskani kontroliinii saglayarak,
stralar arasinda ilerleyen hareketli tinitenin gerektigi zaman gerektirdigi oranda(siradaki sapma
miktar1 kadar) saga- sola hareketini saglayabilmektir. Hareketli ¢apa iinitesinin sabit iiniteye
gore izledikleri dogrudan sapmasit maksimum +=50mm(toplam hareket 100mm) olacak sekilde

dizayn edilmistir. Se¢ilmis olan piston da ise hareket mesafesi+=100mm, strok 200mm’dir.

Sekil 4.1. Cift tarafli hidrolik silindir teknik resmi & detaylari

Yukarida bahsedilen hidrolik silindirin saga ve sola olan hareketinin kontroliinii
saglayabilmek icin ise ‘“Parker-DIFBEOIHCONMWO” kodlu oransal yon valfi tedarik
edilmistir. Oransal yon valfine ait yukarida verilmis olan kodun ag¢ilim1 sekil 4. 2°de ayrintili
bir bigimde gosterilmistir. Bu oransal yon valfinin kontrolii elektronik sistem tarafindan
gonderilen sinyaller ile selonoidlerin acilip kapanmasi vasitasi ile saglanmaktadir. Elektronik

sistem makinanin ne yone kaydirilmasi gerektigini valf bloguna ileterek valf blogundaki
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gerekli yone ait selonoid agilmasini ve hidrolik akiskanin silindirin gereken boliimiine akigini

saglamasi ile gerceklesmektedir.

D1 F B | [0NMWO

YOI KONTROL CLCL_, Oﬂ—lSAL STANDART SPOOL SPOCOL KEGE NBR SELENOID BAGLANTI SPCOLf KOL
VALFI DIN NGUS KONTROL DiNAMIK TIFI POZISYONU ACIKLAMAS|  CN175301-803 DizAYNI
CETCP 03 STANDART SVIRIA
NFPA D3 YINELENEBILIRLIK
DEBI (Vmn)
KO0 | SPOOLTIPL Her bir kenards KOD | SPOOL POZISYONU
20 Sbar da
AB | A
e & -000
LY L= =
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Sekil 4.2. Parker oransal yon valfi kod aciklamasi

Sistemde kullanilan oransal yon valfine ait teknik 6zellikler asagida Cizelge 4. 1’ de

verilmistir.
Genel
Dizayn Dogrudan kumandali orantili DC valf
Kumanda Oransal selenoid valf
Size NGO6/CETOP 03/NFPA D03

Montaj ara yiizii

Montaj pozisyonu

DIN 24340 /ISO 4401 / CETOP RP121 / NFPA
Serbest

Ortam sicakligi °C -20...+60
Agirlik kg 2.2
Titresim direnci g 25 acc DIN IEC68, part 2-6
Hidrolik
Max. Isletme basinci bar Ports P, A, B 350;
bar Port T 250
Akiskan Hidrolik yag DIN 51524...535 geregince, istege gore
farkl
Akigkan sicakligi °C -20...+60
Viskozite
Izin verilen cSt/mm?/s | 20...380
Onerilen cSt/mm?/s | 30...80
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Filtrasyon ISO 4406 (1999) 18/16/13 (acc. NAS 1638:7)
Nominal debi 1/min 6/12/20

Ap=5bar’da

100bar basingta | ml/min | <50

kagak

Statik/ Dinamik

Gecikme % <4

Elektriksel

Karakteristikleri

Calisma orani % 100

Koruma simifi EN 60529 uygun olarak IP65
Solenoid Code “M”

Kaynak voltaji \" 9

Akim ihtiyaci A 2.7

Direng Ohm 2.7

Bobin  izolasyonu F (155°C)

sinifi

Elektrik baglantasi EN 175301- 803 geregince baglanti
Min. Kablolama mm? 3x1.5 (AWG 16)

Max. Kablolama m 50

uzunlugu

Cizelge 4.1. Oransal yon valfi teknik 6zellikleri

Grafik 4. 1’ de elektronik sistemden alinan %100 kontrol sinyalinde, hidrolik

akigkanin debisindeki ve basincindaki degisim gosterilmistir.

100% command signal
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]
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Grafik 4.1. Akigkan debisinin degisimi
24



Hidrolik {initenin imalati devam ederken diger taraftan hidrolik silindirin makina ile
montajini ve silindirin sag-sola kaydirma hareketini yapacak olan sabitleme, yataklama ve
aski sisteminin imalatina baglanmistir. Sekil 4. 3 ve Sekil 4. 4’ de bahsedilen sabitleme,

yataklama & aski sistemine ait agiklayici notlar verilmistir.

CIFT MILI PISTON KAYMA UNITESI YATAKLAMA

PISTOMN ROD HAREKETLI
UNITE BAGLANTI

YATAKLAMA VE ASKI MILI

Sekil 4.3. Hidrolik silindir yataklama & aski sistemi

HAREKETLI 4 SIRA CAPA UNITESI SABIT 3 SIRA CAPA UNITESI

SABIT SASE PISTON BAGLANTI PLAKASI

HIDROLIK PISTON CIFT MILLI

YATAKLAMA VE ASKI MILI YATAKLAMA VE ASKI MILI

Sekil 4.4. Hareketli iinitenin sabit saseye baglant1 sekli
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Yukarida 3D tasarim programi ile dizayn edilen bu sabitleme, yataklama ve aski
iiniteleri ilk etapta laboratuvar da deneme amaci ile 1 set iiretilmistir. Uretilen bu 1 set {inite
harici bir sase lizerine oturtularak hidrolik silindirin ¢alismasi esnasinda yataklamanin ve
sabitleyici sistemin durumu laboratuvar ortaminda gézlemlenmistir. Laboratuvar kosullarinda
hidrolik pompa vasitast ile silindire hareket verilerek gelistirilen elektronik diizenek ile
mantiel olarak kontrol edilmis ve silindirin komutlar ile birlikte problemsiz olarak g¢alistig1
gbézlemlenmistir. Sekil 4. 5’ de laboratuvar diizenegi {lizerindeki hidrolik silindirin konumu

verilmigtir.

Daha sonra bilgisayar ortaminda simiile edilen tarla kosullarinda(bitki siralarina ait
kamera goriintiileri) elektronik sistem ve silindirin ¢alismasi gézlemlenmis ve her hangi bir
problem ile karsilasilmadigindan silindirin ¢apalama aleti {izerine montaji asamasina

gecilmistir.

Sekil 4.5. Laboratuvar diizenegi lizerindeki hidrolik silindirin konumu
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Sekil 4.6. Yataklama ve sabitleme sisteminin laboratuvar diizenegi tizerindeki durusu

Laboratuvar denemelerinden sonra sistemin ¢apalama aleti iizerine montaji saglanmis
ve c¢apalama aletinin elektronik diizenek ile kontrolii denenmistir. Bu asamada gerek traktor
hidrolik diizeneginden gerek silindirin kayma miktarmi belirleyen geri bildirim
gereksiniminden kaynakli bir takim problemler ile karsilagilmis bu problemler sisteme ilave
edilen siirekli akigl bir selenoid valf ve ultrasonik sensor ve bu sensorii kumanda eden ilave

bir yazilim ile ¢ozlilmiistir.

I53LNN YYD VEIS _IIHVS‘/

ISALNN ¥d¥D WIS ¥ J'LEI')EIHVH\

Sekil 4.7. 7 sirali ¢apalama aleti katt modeli {ist goriiniis
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Sekil 4.10. Siray1 takip edebilen hassas capalama makinesi
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5. BULGULAR
Kamera ile kaydedilen goriintiiler 8 km/sa ilerleme hizina sahip bir traktor lizerinden

alinmustir.

Baslangicta kullanilan hough transform yontemiyle bitki sirasinin tespiti planlanmig
ancak bilgisayara yiiklenen islem miktarinin artmasi ve islem siiresinin uzamasi sonucu bu
yontem tercih edilmemistir. Bunun yerine yesil rengin filtrelenerek bitki sirasinin arka
plandan ayrilmasi ve secgilen siranin agirlik merkezindeki degisim miktarindan sapma
miktarini hesaplama yontemi kullanilmistir. Hough transform siklikla kullanilan gilivenilir bir
yontem olmasina ragmen, kullandigimiz yontem ayarlarin iyi yapilmasi durumunda uygun
sonuclar verebilmekte ve islem hizi hough transforma gore oldukg¢a hizli (yaklasik 20 kat)
olmaktadir. Hough transform ile 0.154 sn islem siiresi elde edilmisken, kullandigimiz

yontemde bu siire 0.007 sn’ ye diismektedir.

Renge dayali bir 6l¢iim yapildigi i¢in aydinlik seviyesi islem basaris1 acisindan
alimmistir. Yazilim iizerinde aydinlik seviyesinde yapilan oynamalarla farkli aydinlik
seviyelerindeki Ol¢lim sonuglarinin degisimi simiilasyon tizerinde kestirilmistir. Aydinlik

seviyesindeki diistisler 6l¢tim sonuglarini olumsuz olarak etkilemektedir.

100

90
«
£ 80 —
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g 60
= ==¢==Normal
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'_3 E == %30 Karanlik
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Grafik 5.1. Degisen aydinlik seviyesine gore 6l¢lim sonuglari
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6. SONUC ve ONERILER
Calismanin oncelikli amacinin prototip bir elektro- hidrolik kontrol sistemi gelistirilmek
oldugu diisiiniiliir ise amagclanan sisteme calismalar sonucunda ulasilmis marinanin

kameradan alinan goriintiilere bagli olarak kontrolii saglanmaistir.

Yapilan bu calisma da makine sadece laboratuvar ortaminda test edilmistir. ileriki
calismalarda makinenin gercek etkinliginin saptanmasi ve g¢apalama etkinliginin calisma
basaris1 tarla kosullarinda test edilmesi gereklidir. Bu sebep ile makinenin farkli toprak
tiplerinde, kameranin farkli bakis acilarda ve farkli sira bitkilerinde ayrintili olarak
denemelere tabi tutulup sonuglarinin goézlemlenmesi makinenin ve dolayisi ile sistemin
kullanilabilirligi ve etkinligini ortaya koymasi acisindan Onemlidir. Bu calismalar da
tamamlandiktan sonra siray1 takip edebilen hassas c¢apalama makinesinin tamamen

gelisiminin sonug¢landirilmasi ile ¢ift¢i kullanimina sunulabilecegi 6n goriilmektedir.

30



7. KAYNAKLAR

Ayala, V.R. , Rasmussen, J. , Gerhards, R. ,Chapter 17mechanical Weed Control, Precision
Crop Protection - The Challenge And Use Of Heterogeneity, Springer Science +
Business Media B.V. (2010), Pp:279

Anonim(2013),http://www.ekilavuz.com/kilavuz/3¢3f0222c04c7641/1/capa
makinasi/oztekin/pamuk-misir (erisim tarihi: 02.09.2013)

Anonim(2013),http://forum.saraytarim.gov.tr/?part=forum&gorev=oku&id=4486 &cat=5 &ti
=%C7APALAMA (erisim tarihi: 02.09.2013)

Bakkera, T. , Wouters, H. , Asselt, K. , Bontsema, J. , Tang, L. , Miiller, J. , Straten, G. ,A
Vision Based Row Detection System For Sugar Beet, Computers and Electronics in
Agriculture 60, (2008), Page: 87- 95.

Baydar H. (2012). Tarla Bitkileri (Genel). Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimi, http://ziraat.sdu.edu.tr/assets/uploads/sites/138/files/tarla-
bitkilerine-giris-16112012.pdf (erisim tarihi: 24.09.2013)

Bongiovanni, R. , Lowenberg- Deboer, J. , Precision Agriculture, Precision Agriculture and
Sustainability, 5, Kluwer Academic Publishers, Netherlands, (2004), Pp: 359-387.

Comba, L., Gay, P. , Piccarolo, P. , Ricauda, A. D. , Work Safety and Risk Prevention in
Agro-food and Forest Systems, International Conference Ragusa SHWA2010 -
September 16-18,RagusalblaCampus- Italy, (2010), Pp: 476.

Ericson, S., Astrand, B., The 2010 IEEE/RSJ International Conference, Intelligent Robots and
Systems, Taipei- Taiwan, (2010), Pp:4982.

G’ee, C. H. , Bossu, J. , Jones, G. , Truchetet, F. , Crop Weed is Crimination in Perspective
Agronomic Images, Computers and Electronics in Agriculture 60, (2008), Pp: 49- 59.

Kaizu, Y. , Imou, K. , A Dual-Spectral Camera System for Paddy Rice Seed Line Grow
Detection, Computers and Electronics in Agriculture, 63, (2008) Pp: 49- 56.

Kise, M., Zhang, Q. , Rovira, M. F. , A Stereovision- Based Crop Row Detection Method for
Tractor- Automated Guidance, Biosystem Engineering, (2003), Pp: 357-367.

Kegecioglu, G. , Siilsoylu, E. , Traktor ve Tarim Makinalar1 Hidroligi, III. Ulusal Hidrolik
Pnomatik Kongresi ve Sergisi, Izmir Kiiltiirpark Fuar Alani, (2003), Pp: 57-66.

Lee, W. S., Slaughter, D. C.,Giles,D. K., Robotic Weed Control System for Tomatoes,
Precision Agriculture, 1, Kluwer Academic Publishers, Netherlands, (1999), Pp:95-
113.

Moller, J., 21st Annual Meeting Bologna, EIMA International, Bologna, (2010), Pp: 2.

31



Okamoto, H. , Hamada, K. , Karaoka, T. , Terawaki, M. , Hata, S. , Automation Technology
for Off-Road Equipment, Proceedings of the July 26-27, 2002, Conference, Chicago-
[linois- USA, (2002), Pp. 307-316.

Reumers, J. , Ramon, H., Crop Row Detection by a CCD Scanning Camera, Laboratory of
Agro- Machinery and Processing, Kasteelpark- Heverlee.

Bilgi Konusu: Capa Makineleri, Tarim Alet ve Makinalari, B- 310, Permem, Pp:151-156,
http://www.permem.gov.tr/yyn_dosyalar/B-310.pdf (erisim tarihi, 31.01.2011).

Telama, M. , Turtiainen, J. , Viinanen, P. , Kostamo, J. , Mussalo, V., Virtanen, T. , Oksanen,
T. , Tiusanen, J. , Demeter — Autonomous Field Robot, Field Robot Event,
Hohenheim, (2006).

Tillett, N., Cost- Effective Weed Control in Cereals Using Vision Guided Inter- Row Hoeing
and Band Spraying Systems, Tillett and Hague Technology Limited, 83 Mill Lane,
Greenfield, Bedfordshire, MK45 5DG, (2005).

Tillett, N.D. , Hague, T. , Increasing Work Rate in Vision Guided Precision Banded
Operations, Biosystem Engineering, 94(4), United Kingdom,(2006), Pp: 487-494.

Xavier, P. Artizzu, B. , Ribeiro, A. , Guijarro, M. , Pajares, G. , Real- Time Image Processing

for Crop/ Weed Discrimination in Maize Fields, Computers and Electronics in
Agriculture, 75, (2011),Pp: 337- 346.

32



OZGECMIS

U. Bogachan BALTACIOGLU 29.07.1988 tarihinde Istanbul’da dogdu. Ozel Ugur
Koleji’nde lise egitimini tamamladiktan sonra Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden 2009
yilinda mezun oldu. 2013 yilinda Namik Kemal Universitesi Tarim Makineleri Anabilim
Dalin’ da Yiiksek Lisans programini bitirdi. Lisans mezuniyetinden bu yana AKKAYA EPS
MAKINA firmasinda proje sorumlusu olarak gorev yapan Bogachan BALTACIOGLU, iyi
derecede Ingilizce bilmektedir. Temel ilgi alanlari Tiirkiye’de hassas tarim uygulamalarinda

ki gelismeler ve akilli sistemlerin tarimsal mekanizasyonda kullanimidir.

33



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimin boyunca bilgilerini ve destegini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog. Dr.
Cihangir SAGLAM’ a, bu ¢alismadaki yardimlarindan dolay1 Sayin Aras Gor. Eray ONLER’
e ve makinenin prototip imalatinda bizlere destek veren KURT TARIM’ a en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

34



