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INSANSIZ KARA ARACLARI iCIN OTONOM PALET GERGI
MEKANIZMASI VE CALISMA YONTEMI

Bulus, insansiz kara araglarinin gerceklestirdigi gorevlerde farkli zemin (tasli,
kumlu, ¢amurlu, ¢imenli, 1slak zemin vb.) ve ¢evre kosullarinda insansiz kara
aracinin optimum siiriis performansina sahip olmasini saglayan bir otonom palet
gergi mekanizmasi ve otonom palet gergi mekanizmasinin ¢alisma ydntemi ile

ilgilidir.

Palet gergi mekanizmasi insansiz kara araglarinda sik¢a kullanilan bir alt sistemdir.
Aracin sahip oldugu lojistik sevkiyat, arama kurtarma, otonom devriye ve kesif
gozetleme gibi farkli gorevlerin basariyla tamamlanabilmesi i¢in gorev alanina
intikali sirasinda aragta bulunan kauguk paletin gerginligi yol kosullarina gore
kamera (2), sensorler, yapay zekd algoritmalari, makine 6grenmesi tabanl
siniflandirma algoritmalart ve derin 0grenme tabanli nesne tespiti algoritmalari
yardimi ile otonom bir sekilde ayarlanarak, insansiz kara aracinin farkli zeminlerde

ve ¢evre kosullarinda optimum siiriis performansina sahip olmasini saglanmaktadir.
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ISTEMLER

1. Bulus, insansiz kara araglari igin gelistirilmis otonom palet gergi

mekanizmasi ile ilgili olup,

- arag govdesinin (1) istiinde bulunan, tizerinde bulunan sensorler
yardimiyla aracin ii¢ yonde dogrusal hizlanma ve agisal hizlanma
verilerini 6lgen ataletsel navigasyon sistemi (5),

- arag govdesinin (1) igerisinde bulunan ve uzaktan kontrol iinitesi
tarafindan verilen komutlar 1518inda araci besleme gorevini yerine
getiren motor siirtictisii (7),

- motor (6) par¢asinin iizerinde bulunan ve aracin anhk palet hizini
Ol¢en enkoder (8),

- arag govdesi (1) icerisinde bulunan, ataletsel navigasyon
sisteminden (5) insansiz kara aract motorundan (6) ve enkoderden
(8) gelen sensor verilerini isleyen ve gerekli gergi kuvvetini lineer
eyleyici (4) yardimiyla insansiz kara aracinin paletine uygulayan

yapay zeka bilgisayari (9),
pargalarini icermesi ile karakterize edilmektedir.

2. Bulus istem 1°deki gibi bir insansiz kara araglari igin gelistirilmis otonom
palet gergi mekanizmasi ile ilgili olup, arag gévdesinin (1) oniinde bulunan
ve zeminin goriintiisiinii alma iglevini yerine getiren kamera (2) igermesi ile
karakterize edilmektedir.

3. Bulus istem 1°deki gibi bir insansiz kara araglari i¢in gelistirilmis otonom
palet gergi mekanizmasi ile ilgili olup, aracin palet gergi mekanizmasi (3]
icerisinde yer alan ve insansiz kara aracinin paletinin gerilmesi igin
kullanilan lineer eyleyici (4) igermesi ile karakterize edilmektedir.

4. Bulus istem 1’°deki gibi bir insansiz kara araclar igin gelistirilmis otonom

palet gergi mekanizmasi ile ilgili olup, ara¢ gdvdesi (1) igerisinde bulunan

11



10

15

20

25

ve aracin uzaktan gii¢ aktarimini saglayan insansiz kara araci motoru (6)
icermesi ile karakterize edilmektedir.
5. Bulug insansiz kara araglar igin gelistirilmis otonom palet gergi

mekanizmasi ¢alisma yontemi ile ilgili olup,

- Aracin kamerasindan (2) zemin gériintiisiiniin alinmast,

- Alman zemin goriintiisiinlin igerisinde makine O6grenmesi, derin
Ogrenme ve yapay zekd metotlarinin bulundugu yapay zeka
bilgisayar (9) tarafindan islenmesi,

- Insansiz kara aracimin bulundugu zemin bilgisinin evrisimli sinir ag
kullanilarak derin 6grenme tabanli nesne tespit algoritmasi ile tespit
edilmesi,

- Yapay zeka bilgisayarinda (9) bulunan zemin tipi-gergi kuvveti
tablosundan gerekli gergi kuvvetinin makine 6grenmesi algoritmasi
ile bulunmasi,

- Bulunan gergi kuvvetinin palet gergi mekanizmasinda bulunan
lineer eyleyicilere (4) aktarilmasi,

- Uzaktan kontrol initesi tarafindan verilen komut aracilifryla aracin
hareket ettirilmesi,

- Ataletsel navigasyon sistemi (5), insansiz kara aract motoru (6) ve
enkoderden (8) gelen devir bilgisi ve motor siiriiciisiinden (7) gelen
akim verilerinin yapay zeka bilgisayarina (9) gonderilmesi,

- Yapay zeka bilgisayarinda (9) uzaktan kontrol {initesi tarafindan
verilen komutlar ile sensor verilerinin yapay zeka algoritmasi ile
fiizyonu sonucunda ¢ikan sonuglarin kiyaslanmasi,

- Kiyaslama sonucu palet gergi mekanizmasinda (3) bulunan lineer
eyleyicilere (4) uygulamalan gereken diizeltme sinyallerinin

yollanmasi,

adimlarini icermesi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

INSANSIZ KARA ARACLARI iCIN OTONOM PALET GERGI
MEKANIZMASI VE CALISMA YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, insansiz kara araglarinin gergeklestirdigi gorevlerde farkli zemin (tasli,
kumlu, ¢amurlu, ¢imenli, 1slak zemin vb.) ve g¢evre kosullarinda insansiz kara
aracinin optimum siiriis performansina sahip olmasini saglayan bir otonom palet
gergi mekanizmasi ve otonom palet gergi mekanizmasinin ¢alisma yontemi ile

ilgilidir.

Palet gergi mekanizmasi insansiz kara araglarinda sikga kullamlan bir alt sistemdir.
Aracin sahip oldugu lojistik sevkiyat, arama kurtarma, otonom devriye ve kesif
gozetleme gibi farkli gorevlerin basariyla tamamlanabilmesi ig¢in gérev alanina
intikali sirasinda aragta bulunan kaucguk paletin gerginligi yol kosullarina gore
kamera, sensorler, yapay zekd algoritmalari, makine Ogrenmesi tabanl
siniflandirma algoritmalar ve derin 6grenme tabanli nesne tespiti algoritmalar
yardimi ile otonom bir sekilde ayarlanarak, insansiz kara aracinin farkli zeminlerde

ve ¢evre kosullarinda optimum siiriis performansina sahip olmasini saglanmaktadir.
Onceki Teknik

Gilintimiizde paletli araglarda palet gergi mekanizmasi iki sekilde kurulmaktadir. Bu
yontemler hidrolik ve mekanik palet gergi mekanizmalaridir. Hidrolik palet gergi
mekanizmasi daha biiyiik gerilme kuvveti gerektiren araglarda (Ornegin, Agir
Tonajli Paletli Araglar, Ana Muharebe Tanklar1 vb.) kullanilmaktadir. Mekanik
palet gergi mekanizmasi ise gerilme kuvvetinin daha kii¢iik oldugu araglarda
(Kii¢iik Sinif Insansiz Kara Araclar, Orta Sinif Insansiz Kara Araci, Bomba Imha

Robotlar1 vb.) kullanilmaktadir.
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Hidrolik ve mekanik palet gergi mekanizmalari degisken kurma mesafelerine
sahiptir, farkl arazi kosullar i¢in paletler farkli kuvvet degerlerinde gerilmektedir.
Palet gergi degeri ile paletli aracin gii¢ grubu ve paleti arasindaki aktarilan kuvvet
ve paletli aractan zemine aktarilan kuvvet dagilimi degisir. Palet gergi islemi aracin
operatorii tarafindan operasyon oncesinde gergeklestirilebildigi gibi operasyon
sirasinda da ayarlanabilmektedir. Mekanik palet gergi mekanizmalarinda ise genel
olarak kurma mesafesi operatér tarafindan sadece operasyon Oncesinde

ayarlanabilmektedir.

Hidrolik palet gergi mekanizmalar1 pistonlarinda bulundurduklan yiiksek basmgli
sivilart sizdirma egiliminde olup, bu yiizden de palet gergi mekanizmasinin toza ve
kire karsi duyarli olmasina sebep olmaktadir, biriken toz ve kir mekanizmanin

hareket kabiliyetini dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedir.

Mekanik palet gergi mekanizmalar ise vida diglerinde biriken toz ve kir nedeni ile

mekanizmanin hareket kabiliyeti dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir.

Hidrolik palet gergi mekanizmasi, operator tarafindan aragta bulunan hidrolik
pompalar yardim ile operasyon oncesinde manuel olarak calistirilmakta ve
otonomi fonksiyonu olmadan palet germe islemi gergeklestirilmektedir. Hidrolik
gergi mekanizmasinda palet germe islemi, operasyon sirasinda da tecriibi olarak
gergeklestirilebilir. Mekanik palet gergi mekanizmasi ise operator tarafindan
manuel olarak sadece operasyon dncesinde kurulabilmektedir. Burada belirtilen iki
¢oziimde de operatoriin operasyon sahast hakkindaki bilgisi ve operasyon
tecriibesine giivenilmektedir. Ancak bilinildigi iizere operasyon sirasinda olusan
hatalarin biiylik bir kismi insan temelli olmaktadir. Giivenilir testler yardim ile
olusturulmus otonom kontrol mekanizmasi insan faktorii tarafindan olusabilecek

zafiyetler en aza indirilecektir.

Palet gergi mekanizmasi agik ¢evrimli bir operasyondur, ara¢ manevra ve siiriis

kabiliyetine etkisi kullanic1 tecriibesi ile degerlendirilmektedir. Lakin palet

sisteminin yanhs degerde gerilmesi ara¢ performansini olumsuz etkilemektedir. Bu
2
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sebeple ara¢ manevra kabiliyeti ve arazi performansinda hataya sebebiyet
vermemek icin palet gergi isleminin bir kontrol dongiisii igerisinde tutulmasi

gerekmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan WO2019109191A1 sayil1 Uluslararas: patent
dokiimaninda, palet sistemi i¢eren bir aracin (6rnegin tarim araci veya diger arazi
araci) izlenerek araca iliskin bilgilerin alindigi sistem ve yontemlerden
bahsedilmektedir. Ilgili dokiimanda palet sisteminin gerginliginin kontrol edilmesi
de agiklanmaktadir. Dokiimanda belirtilen sensorler, goriintii isleme ve makine
ogrenme algoritmalart kullanarak paletteki asmmma seviyesini, palet asinma
miktarin1 ve palet slispansiyon bolgesindeki olasi arizalarin tespitine yonelik
kullanilmaktadir. Algoritmalarin bu islemi gergeklestirebilmesi i¢in 6grenme verisi
olarak saglam palet, asinmis palet, asinmis paletlerin bolgesel olarak gorselleri,
olas1 ariza senaryolarina ait gorseller ile egitilmesi gerekmektedir. Algoritmalarin
gergek zamanli ve hatasiz olarak ¢alisabilmesi i¢in 6grenmede kullanilan verilere
ve gerceklestirilmesi istenen ana amaca gore optimize edilmesi gerekmektedir.
Amaca yonelik optimize edilmemis genel gecer makine d6grenmesi algoritmalari
her veriye uygulanabilir ancak saglikli sonug vermeyecektir. Palet asinmalarinin
ve siispansiyon arizalarinin tespit edilememesi, yanlis tespit edilmesi, palet asinma
bolgelerinin yanlis smiflandirilmast gibi sonuglar dogurabilir. Bu sebeple
algoritmalar Ozellestirilmelidir. Benzer sekilde palet hasar tespiti ve ariza tespiti
icin egitilen algoritma zemin tipi tespiti gergeklestirmeyecektir. Bunun icin
ogrenme verileri farkli zemin tipleri gorselleri ile egitilmeli, bunu farkli dis ortam

kosullarinda gerceklestirebilmesi i¢in veriler filtrelenmelidir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan KR20200122800A (D2) sayili Kore patent
dokiimaninda, palet sisteminin gerginliginin kontrol edilmesi i¢in gelistirilen sistem

ve yontemlerden bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US10099735B2 sayili Birlesik Devletler

patent dokiimaninda, Bir is aracinin bir palet tertibati i¢in palet gerginligini
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izlemeye yonelik bir sistem, sivi tahrikli bir aktiiatore sahip bir palet gerdirme

tertibatini igerebilir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2020114992A1 sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaninda, bir palet gerginligi ayarlama sisteminden bahsedilmektedir.
Mgili dokiimanda mikro bilgisayarlar sayesinde palet gerginliginin ayarlanabilecegi

bilgileri yer almaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CNI108297634A sayili Cin patent
dokiimaninda Bulus, trafik ekipmaninin teknik alaniyla, 6zellikle bir paletli tahrik
sistemi ve paletli tahrik sistemini igeren bir demiryolu akilli ¢ok fonksiyonlu
seyahat platformu ile ilgilidir. Tlgili dokiimanda gevre 6lgiim sisteminin ataletsel

navigasyon sistemi ve kamera igerebileceginden bahsedilmektedir.

Teknikte var olan g¢aligmalar incelendiginde farkli zemin ve ¢evre kosullarinda
insansiz kara aracinin optimum siirlis performansina sahip olmasini saglayan bir
otonom palet gergi mekanizmasi ve otonom palet gergi mekanizmasimin ¢alisma

yonteminin gergeklestirilmesi ihtiyacit duyulmustur.
Bulusun Amaclar

Bu bulusun amact, insansiz kara araglarinin gergeklestirdigi gorevlerde farkli zemin
(tash, kumlu, camurlu, ¢imenli, 1slak zemin vb.) ve ¢evre kosullarinda insansiz kara
aracinin optimum siiriis performansina sahip olmasini saglayan bir otonom palet
gergi mekanizmasi ve otonom palet gergi mekanizmasi ¢alisma yonteminin

gergeklestirilmesidir.

Bu bulusun bir bagka amaci, farkli zeminlerdeki ara¢ performansi (arag hizi, motor
hiz1, gii¢ tiikketimi vb.) kaydedildigi i¢in operasyon sonrasi planlanan harekétin
lojistik ve idamesi i¢in onemli bilgilerinde elde edilmesi ile ara¢ performans
parametrelerinin daha sonraki operasyonlarda farkli cografya ve zemin tiplerindeki

harekat planlamalarinda kullanilmasi olanak saglayan bir otonom palet gergi
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mekanizmasi ve otonom palet gergi mekanizmasi c¢alisma ydnteminin

gergeklestirilmesidir.
Bulusun Ayrintili Aciklamasi

Bu bulusun amaglarina ulasmak ig¢in gergeklestirilen otonom palet gergi

mekanizmasi ekli sekillerde gosterilmistir.
Bu sekiller;

Sekil 1: Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasinin insansiz kara araci

tizerindeki patlatilmis goriintimiidiir.

Sekil 2: Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasinin insansiz kara araci

iizerindeki perspektif goriintimuidiir.

Sekil 3: Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasi insansiz kara araci izerinde

iken insansiz kara aracinin iistten goriiniimiidiir.

Sekil 4: Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasi insansiz kara araci {izerinde

iken insansiz kara aracinin B-B kesit gortiinimudiir.

Sekilde yer alan parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklar

asagida verilmistir.

Arag govdesi

Kamera

Palet gergi mekanizmasi
Lineer eyleyici

Ataletsel navigasyon sistemi
Motor

Motor siirliclisii

Enkoder

co ~N O U1 B W RN e



9. Yapay zeka bilgisayar1
B. B ekseni

Bulus konusu insansiz kara araglari igin gelistirilmis otonom palet gergi

mekanizmasi,

- Arag govdesinin (1) 6niinde bulunan ve zeminin gortintlisiinii alma islevini
yerine getiren kamera (2),

- Aracin palet gergi mekanizmasi (3) igerisinde yer alan ve insansiz kara
aracinin paletinin gerilmesi i¢in kullanilan lineer eyleyici (4),

- Arag govdesinin (1) dstiinde bulunan, iizerinde bulunan sensorler
yardimiyla aracin ii¢ yonde dogrusal (x, y, z) hizlanma ve acgisal (yalpa,
yunuslama, devrilme) hizlanma verilerini 6l¢en ataletsel navigasyon sistemi
(5),

- Arag govdesi (1) igerisinde bulunan ve aracin uzaktan gii¢ aktarimini
saglayan insansiz kara aract motoru (6),

- Arag govdesinin (1) igerisinde bulunan ve insansiz kara aracinin motorlarini
(6) uzaktan kontrol initesi tarafindan verilen komutlar 1s18inda gerekli giig
degerleri ile besleme gorevini yerine getiren motor siiriiciisii (7),

- Motor (6) pargasinin iizerinde bulunan ve aracin anlik palet hizini 6lgen
enkoder (8),

- Arag govdesi (1) igerisinde bulunan, ataletsel navigasyon sisteminden (5)
insansiz kara aract motorundan (6) ve enkoderden (8) gelen sensor verilerini
isleyen ve gerekli gergi kuvvetini lineer eyleyici (4) yardimiyla insansiz

kara aracimin paletine uygulayan yapay zeka bilgisayar (9),
pargalarini igermektedir.

Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasi, insansiz kara araci iizerine entegre
edilir. Kamera (2), insansiz kara aracinin bulundugu zemin goériintiisiinii aracin

yapay zeka bilgisayarina (9) gonderir, ayrica ataletsel navigasyon sistemi (5), motor

6
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siiriiciisii (7), insansiz kara aract motoru (6) ve enkoderden (8) gelen sensér verileri
yapay zeka bilgisayarma (9) gonderilmektedir. Yapay zeka bilgisayarinda (9)
bulunan derin 6grenme tabanli nesne tespiti algoritmasi, makine 6grenmesi
algoritmasi, yapay zeka algoritmasi ve sensor fiizyon teknigi yardimiyla insansiz
kara aracinin {izerinde bulundugu zemin tanimlanir ve énceden hazirlanan zemin-
gergi kuvveti tablosu kontrol edilir. Gerekli gergi kuvveti yapay zeka bilgisayart
(9) tarafindan hesaplanir. Bulunan kuvvet lineer eyleyicilere (4], yapay zeka
bilgisayar1 (9) tarafindan iletilmektedir. Bu islemden sonra aracin motor (6),
enkoder (8), ataletsel navigasyon sistemi (5) ve motor siiriiciistinden (7) gelen
sensor verileri tekrar yapay zeka bilgisayarina (9), aracin yonelimi ve motor akim
verileri ile birlikte gonderilir. Bu veriler 1s13inda yapay zeka bilgisayari (9) gergi
kuvvetinde gerekli diizeltmelere ihtiyag var ise lineer eyleyici (4) yardimiyla gergi

kuvvetini ayarlamaktadir.
Bulus konusu otonom palet gergi mekanizmasi ¢alisma yontemi,

- Aracin kamerasindan (2) zemin goériintiisiiniin alinmast,

- Alinan zemin goriintiisiiniin i¢erisinde makine 6grenmesi, derin 6grenme ve
yapay zeka metotlarimin bulundugu yapay zeka bilgisayar1 (9) tarafindan
islenmesi,

- Insansiz kara aracinmn bulundugu zemin bilgisinin evrisimli sinir ag
kullanilarak derin 6grenme tabanli nesne tespit algoritmasi ile tespit
edilmesi,

- Yapay zeka bilgisayarinda (9) bulunan zemin tipi-gergi kuvveti tablosundan
gerekli gergi kuvvetinin makine 6grenmesi algoritmasi ile bulunmasi,

- Bulunan gergi kuvvetinin palet gergi mekanizmasinda bulunan lineer
eyleyicilere (4) aktarilmas,

- Uzaktan kontrol iinitesi tarafindan verilen komut araciligryla aracin hareket

ettirilmesi,
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- Ataletsel navigasyon sistemi (5], insansiz kara aract motoru (6) ve
enkoderden (8) gelen devir bilgisi ve motor siirticiisiinden (7) gelen akim
verilerinin yapay zeka bilgisayarina (9] gonderilmesi,

- Yapay zeka bilgisayarinda (9) uzaktan kontrol tinitesi tarafindan verilen
komutlar ile sensdr verilerinin yapay zekad algoritmast ile flizyonu
sonucunda ¢ikan sonuglarin kiyaslanmasi,

- Kiyaslama sonucu palet gergi mekanizmasinda (3) bulunan lineer

eyleyicilere (4) uygulamalari gereken diizeltme sinyallerinin yollanmasi,
adimlarinmi icermektedir.

Bulus konusu yontemde, insansiz kara aracinin {izerinde bulunan sensorler vasitasi
ile aracin kendi dinamigi ve kinematigi degerlendirilmekte, i¢inde bulundugu ortam
tespit edilmekte, ¢ikarim yapilan biitiin verileri fiizyonlanarak anlamh bir sonug
¢ikarilmakta ve ¢ikarilan bu sonug ile farkli arazilerdeki performans problemine

¢oziim getirilmektedir.

Bulug konusu yontemde, zemin bilgisinin tespit edilmesi isleminin
gerceklestirilmesi igin farkli zeminlerden toplanan kamera (2) goriintileri
kullanmlarak derin 6grenme tabanli nesne tespiti algoritmasi egitilerek zemin tipi
tespiti basarili bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu islemler sirasiyla, arag
kamerasimdan (2) goriintiilerin toplanmasi, toplanan goriintiilerden ilgili zeminin
isaretlenmesi, isaretleme asamasindan sonra nesne tespiti i¢cin evrisimsel sinir

aginin hazirlanmasi ve son olarak ilgili algoritma i¢in egitim islemleri tamamlanir.

Ataletsel navigasyon sistemi (5) i¢inde bulunan uydu konumlama sistemi modiilii
ile aracin diinya tizerindeki konumu, ivmedlger ile de insansiz kara aracinin ¢izgisel
ivmesi dlgiilebilmektedir. Cizgisel ivmeler integre edilerek ¢izgisel hiz, o da integre
edilerek aracin bulundugu konum teyit edilebilmektedir. Ataletsel navigasyon
sistemi (5) icinde bulunan jiroskop ile IKA nm acisal hizi algilanabilmektedir.
Aracin agisal hizi ile uydu konumlama sistemi modiilii ve manyetometre aracilii

ile elde edilen aracin yonelim bilgisi anlik olarak takip edilebilmektedir. Arag
8
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lizerindeki sensdrlerden elde edilen anlik ara¢ pozisyon ve oryantasyonu, uzaktan
kumanda ile verilen rota kiyaslanarak insansiz kara aracinin rotadan sapma miktari

kontrol edilmektedir.

Yontemde, ataletsel navigasyon sistemi (5), enkoder (8) vb. sensorlerden gelen
veriler yapay zeka algoritmasi yardimiyla fiizyonlanmaktadir. Olusturulan bu veri
uzaktan kontrol birimi {initesi tarafindan verilen komutlarla kiyaslanmaktadir.
Kiyaslama sonucu aracin verilen komutlar1 takip edip etmedigi gozlemlenerek
lineer eyleyiciler (4) yardimiyla palet gergi mekanizmasinin gerginligi

ayarlanmaktadir.

Yo6ntemde aracin elektrik motoru (6) saftina bagl enkoder (8) paleti tahrik eden cer
diglisinin devrini 6lgmektedir. Zemin ile palet arasinda gerceklesen kayma
esnasinda cer dislisi ve buna bagh olan palet hareket etmektedir ancak zeminde
insansiz kara araci herhangi bir ilerleme gergeklestirememektedir ve palet bosa
donmektedir. IKA nin pozisyon bilgisi arag iizerindeki sensérlerden alindig1 igin
bu bilgi enkoderden (8) alinan motor (6) devir bilgisi ile hesaplanan aracin almasi
gereken yol bilgisi ile kiyaslandiginda herhangi bir kayma olup olmadig1 kontrol
edilebilmektedir. Benzer sekilde ara¢ tizerinden alinan oryantasyon bilgisi,
enkoderden (8) gelen cer dislisi devir bilgisinden hesaplanan aracin olmasi gereken
oryantasyon bilgisi ile kiyaslanarak sag ya da sol palette kayma olup olmadig

bilgisi elde edilebilmektedir.

Yontemde yapilan testler ile toplanan veriler sonucunda optimum zemin tipi-gergi
kuvveti tablosu olusturulmustur. Operasyon sirasinda olusturulan zemin bilgisi ile
belirtilen tablodaki zemin bilgisi verileri makine 6grenmesi algoritmasi yardimiyla
kiyaslanarak gerekli gergi kuvveti bulunmaktadir. Makine Ogrenmesi
algoritmalarinin daha verimli kullanilabilmesi igin toplanan verilere dncelikle su
islemler yapilir, kayip veya bos verilerin ayiklanmasi, kesifsel veri analizi yapilarak
verilerin birbiri ile dogru oranti ve ters orantilarinin hesaplanmasi bu hesaplama ile

ilgili bilgilerin giincellenmesi, verilerin dlgeklenmesi, aykirt verilerin ayiklanmasi
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ve verilere normallestirme yapilmasidir. Bu islemler uygulandiktan sonra makine

O0grenmesi algoritmasi daha sonuglar verecektir.

IKA’nin farkli zemin tiplerinde ve zemin kosullarinda (egim, yiizey profili vb.)
harcadig1 giic ve elektrik motorlarinin ¢ektigi akmmlar yapilan testler ile
belirlenmektedir. Bu veriler zemin tipi etiketi altinda kayit altina alinmaktadir.
Herhangi bir operasyon sirasinda insansiz kara araci (IKA) iizerinde seyir
gergeklestirdigi zemini tespit eder, bu sirada ataletsel navigasyon sisteminden (5)
zeminin egim bilgileri, motor siiriiciilerinden (7] de ¢ekilen akim ve harcanan gii¢
elde edilmektedir. Elde edilen bilgiler daha Once gergeklestirilen testler ile
kiyaslanmaktadir. Eger IKA benzer zemin tipi ve zemin yapisinda olaganin iistiinde
bir akim ¢ekiyorsa palet gerdirme miktarinin fazla olma olasilig1 vardir. Bu sebeple
motorlar (6), ara¢ yol kat ederken tork anlaminda fazla zorlaniyordur. Bu bilgi
rotadan sapma miktari ile teyit edilerek, rotadan sapmayacak sekilde en uygun palet
gergi miktarinin belirlenmesini saglamaktadir. Belirlenen palet gergi miktar1 IKA
iizerindeki elektrikli akttator ile gerceklestirilmektedir. Yapilan palet gergi
diizeltmesi sonrasi rotadan sapma gerceklesmiyorsa anlik zemin tipi ve zemin
yapisi i¢in gergeklestirilen palet gergi miktart dogru parametre olarak kabul
edilmektedir. Boylelikle zemin tipi ve zemin yapisina gore palet gergi miktarini
belirleyen algoritma ve veriler statik ve duragan degildir, palet gergi miktarini

degisen kosullara gore dinamik bir sekilde ayarlamaktadirlar.
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