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OZET

AKILLI TARIM AYGITI

Bulus, tarimsal UrUnlerin yetigtiriimesi/bakimi/hasadi vb. faaliyetleri gerceklestiren
ve/veya yardimci olan her turlt arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen; aygitin
(A) ve robot kolun (200) ihtiyaca gore hareket ettirilmesini saglayan,
kamera/GPS/batarya durumu, robot kol (200) durumu, ara¢ hizi, ara¢ havuzu
(130) doluluk orani, kullanici komutlarini ve verileri isleyerek aygitin (A) gorevini
glvenli ve dogru sekilde gerceklestirmesini saglayan kontrolct karti (A) iceren

akilli tarim aygiti (A) icermesi ile karakterize edilmektedir.

Sekil-1
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ISTEMLER

1. Bulus, tarimsal drdnlerin  yetistiriimesi/bakimi/hasadi vb. faaliyetleri
gerceklestiren ve/veya yardimci olan her turli arazi ve toprak yapisinda
hareket edebilen akilli tarim aygiti (A) olup, ozelli gi;

— aygitin (A) ve robot kolun (200) ihtiyaca gore hareket ettirilmesini
saglayan, kamera/GPS/batarya durumu, robot kol (200) durumu,
arac hizi, ara¢ havuzu (130) doluluk orani, kullanici komutlarini ve
verileri igleyerek aygitin (A) gorevini guvenli ve dogru sekilde
gerceklestirmesini saglayan kontrolcii kartt (A) icermesi ile
karakterize edilmektedir.

2. Istem 1’e uygun her tiirlii arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli
tarim aygiti (A) olup, 6zelli gi; robot kolun (200);

—  tarimsal dranlerin yetistiriimesi/bakimi/hasadi faaliyetleri
gerceklestiren vel/veya yardimci, tercihen degistirilebilir olan
toplama nozulu (202), ilaglama nozulu (203), budama nozulu (204)

icermesi ile karakterize edilmektedir.

3. Istem 1’e uygun her tiirlii arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli
tarim aygiti (A) olup, 6zelli gi;

— Uzerine  konumlandirilarak aygitin ~ (A) enerji  ihtiyacinin
karsilanmasini saglayan solar panel (140) icermesi ile karakterize

edilmektedir.
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TARIFNAME

AKILLI TARIM AYGITI

TEKNIK ALAN

Bulus, tarimsal Urtnlerin hasadl, ilaglama ve budama vb. faaliyetleri gerceklestiren
vel/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi sayesinde belirlenen
koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu kol/algilama/gorintileme
sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci karsilayan, her turll arazi ve toprak yapisinda
hareket edebilen akilli tarim aygiti ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Her gecen gun insan nifusu hizla artmaktadir. 2050 yilinda insan nifusunun 9,1
milyar kisiye ulasacagl tahmin edilmektedir. Yiksek nifus seviyelerini korumak ve
insan sagligini riske etmemek icin kiresel gida tretiminin %70 artmasi gerektigi
tahmin edilmektedir (Le Mouél & Forslund, 2017; Thomas, 2011). Nufusun talep
ettigi gida arzinin kiresel boyutta karsilanmasi gerekmektedir. Ulkelerdeki tarim
arazi alanlari sabit oldugundan dolayi, tarim arazilerinin modern ve verimli
kullanilarak dretim veriminin arttirilmasi gerekmektedir. Tarimsal verimlilik artigi
icin artan mekanizasyon sistemleri, hizlandirilmig tretim ve genetik modifikasyon
yoluyla mahsul Uretimi gibi sistemler gelistirildi. Ulkeler gida Gretimini arttirmak,
genig tarim arazilerini islemek icgin buUyuk O&lcekli makinalar ve kimyasal
mudahaleler icin c¢esitli makineler gelistirmektedirler. Geleneksel tarim makineleri
bircok dezavantaja sahiptir. Artan teknolojiyle beraber geleneksel makinelerin
yerini tarim robotlari almaktadir. Robot, otonom veya 6nceden planlanmig bir
gorevi yerine getirmek icin gelistirilen elektro-mekanik bir cihazdir. Gunumuzde
gelisen teknolojiyle beraber robotlar strekli form degdistirmektedirler. Gelistirilen
robot sistemlerinin genel amaci igsguct maliyetlerini azaltmasi, tehlikeli ortamlarda
calismaya elverigli olmasi, verimlilik vb. gibi avantajlardan o6tart, cagimizin

vazgecilmez ihtiyaclari arasindadir. Robotlar genel olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Bunlar mobil robotlar ve sabit robotlardir. Mobil robotlar, fiziksel bir noktaya
sabitlenmemis, planlanmis veya kontrol edilerek yapilmasi gereken gorevi yerine
getiren cihazlardir. Mobil robotlar kendi biinyesinde bulundurdudu sensor sistemi,
kamera sistemi, batarya ve gic¢ yontemi olarak birgcok calisma alanina sahiptir.
Serbest robotlar, belirlenmis bir ¢calisma alaninda gereken gorevi yerine getirmek
icin kullanilan cihazlardir. Kullanim alanlarina goére robotlar farkli kategorilere
ayrilmaktadir. Robotlar endustriyel, medikal, servis ve sosyal alanlarda
kullanilmaktadir. Hareket sistemlerine gore robotlar; tekerlekli, paletli, ucan veya
yuzen gibi siniflara ayrilabilmektedir. Mobil robotlar, bu belirtilen hareket
sistemlerini kullanarak insan caligmasi i¢in uygun olmayan veya isgicunin
yetersiz oldugu yerlerde kullaniimaktadir. Isgiicu yetersizligi ve verimi arttirmak
icin robotik sistemlerin kullanildigi alanlardan birisi de tarim robotlaridir. Robotik
hasat sistemleri, dinya capinda bircok yerde ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
incelenmektedir. Arastirmacilar mevcut hasat sistemlerindeki sorunlari ¢ozmek,
verimliligi arttirict  yontemler arastirimaktadir. Yapilan arastirmalarda isgtci
maliyetinin arttigi, rekabet ortaminin her gecen gin daha fazla arttigi ve gerekili
insan emegdi miktarini azaltmak gunimizde en o6nemli konular arasindadir.
Azaltilmig pestisit kullanimi, Gran israfi ve enerji tiketimi gibi avantajlarla tarimsal

sistemler geligtiriimek istenmektedir.

Tarim robotlari genellikle drin toplama veya ilagclama Uzerine geligsim
gostermektedir. Ayrica sistemler tasarlanirken c¢evre sartlari optimum kabul
edilmektedir. Yapilan calismalar genellikle sera gibi kapali bir ortamda, duz bir

zeminde, tek tur drtin tzerinde iglemleri barindirir.

Bulusta, Gzerinde GPS (kuresel konumlandirma sistemi) sensori bulunan bir ara¢
Uzerine entegre edilmig robot kol ve kamera sistemleri yer almaktadir. Akilli tarim
robotunun genel calisma prensipleri, gérev akis diyagramlari ve sekiller asagida

aciklanmistir.

Akilli tarim robotunun herhangi bir ortamda (kapali veya acik), otonom, yari
otonom veya insan kontrolli olarak hareket kabiliyeti s6z konusudur. Bulusta
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ayrica diger calismalarda yer almayan degistirilebilir islem ucu (gripper) mevcuttur.
Bu sayede hangi islem yapilacak ise (toplama, budama, puskirtme vb.) ilgili
gripper sistemi robot kola entegre edilir.

Ayrica, tarim aracinin her turli arazi ve toprak yapisinda hareket edebilmesi igin
tekerlek yapilari degistirilebilir yapidadir. Kullanicinin tercihine gére 4 veya 6
tekerlekli yapida kullanilabilir. Tekerlek turleri sisme veya dolma teker olabilir.
Tekerlekli sistem yerine paletli sistem altyapisi da mevcuttur.

Akilli tarim robotu otonom 6zellikleri ve kullanisl boyutu sayesinde, her turlt arazi
yapisinda ve bircok bitki/agac¢ turG Uzerinde goérev yapabilir dzelliktedir. Harita
Uzerinden kullanicinin belirledigi rota boyunca veya belli bir noktaya giderek
gorevini tamamlamaktadir. Uzerinde bulunan yiiksek ¢ozinurliklu ve dusik isikta
calisabilen kameralar sayesinde gece saatlerinde de gorevine devam edebilmekte

ve hasat surelerini minimum seviyeye indirerek maliyetleri digturmektedir.

Sonug olarak, yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolaylr ve mevcut ¢oztimlerin
konu hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapiimasi
ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.
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BULUSUN AMACI

Bulusun genel amaci, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim
dezavantajlar ortadan kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren ¢zellikle tarimsal
dranlerin hasadi, ilaglama ve budama vb. faaliyetleri gerceklestiren ve/veya
yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi sayesinde belirlenen koordinatlarda
gorevini yerine getiren, sahip oldugu kol/algilama/gérintileme sistemleri ile ihtiyag
duyulan ihtiyaci karsilayan, her tirli arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen
akilli tarim aygiti ile ilgilidir.

Onceki teknikte var olan olumsuzluklardan dolayr bulus, anlatilan tim

olumsuzluklari c6zmeyi amaclamaktadir.

Bulusun ana amaci; tarim arazilerinin ihtiyaci kadar zamani ve enerjiyi israf
etmeden, arazinin hangi bolimunde ihtiya¢ duyulan islemin zamaninda ve hizh bir
sekilde Urine zarar vermeden gerceklestirilerek hem verim saglamak hem de

uretimi artirmaktir.

Bulusun bir diger amaci; tzerinde GPS (kuresel konumlandirma sistemi) senséri
ile tarim aracinin/robotunun takibi ve ilgili boélgeye/koordinata yonlendirilerek

alanin/arazinin haritalandiriimasinin saglanmasidir.

Bulusun bir diger amaci; robot/cihaz Uzerinde degistirilebilir kollar sayesinde
ilaclama/toplama/budama vb. gerekli ara¢ ve gereclerin kullanilabilir olmasinin

saglanmasidir.

Bulusun bir diger amaci; robot/cihaz tzerine konumlandirilan, ihtiya¢c duyulan
enerjinin kargilanmasini saglayan solar panellerin giines 1sinlari gelis agisina gore
belirlenen yon ve/veya istikamete dogru acisal hareket etmesidir.
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Bulusun bir diger amaci; akilli tarim robotunun herhangi bir ortamda (kapali veya
acik), otonom, yari otonom veya insan kontrolli olarak hareket kabiliyetine sahip

olmasidir.

Bulusun bir diger amaci; hangi islem yapilacak ise (toplama, budama, piskirtme
vb.) ilgili degistirilebilir islem ucunun (gripper) robot kola entegre edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci; tarim aracinin her tirlt arazi ve toprak yapisinda hareket

edebilmesi icin tekerlek yapilari degistirilebilir yapida olmasidir.

Bulusun bir diger amaci; kullanicinin tercihine gére 4 veya 6 tekerlekli yapida,
tekerlek tirleri sisme veya dolma teker olmasinin yaninda arazi ve hava durumu

sartlarina bagli olarak paletli sistem altyapisinin mevcut olmasidir.

Bulusun bir diger amaci; akilli tarim robotu otonom 6zellikleri ve kullanigh boyutu
sayesinde, her turli arazi yapisinda ve bircok bitki/agac turl Uzerinde gorev
yapabilir 6zellikte olmasidir.

Bulusun bir diger amaci; kullanicinin harita Gzerinden belirledigi rota boyunca

ve/veya belli bir noktaya giderek gorevini tamamlamasidir.

Bulusun bir diger amaci; Uzerinde bulunan yuksek ¢ozundrltkli ve dusuk isikta
calisabilen kameralar sayesinde gece saatlerinde de gérevine devam edebilmekte

ve hasat surelerini minimum seviyeye indirerek maliyetleri digtrmesidir.
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SEKILLERIN ACIKLAMASI

Sekil-1; Bulugsa konu, tarimsal drdnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim robotu perspektif gérinimd,

Sekil-2; Bulugsa konu, tarimsal drdnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim robotu ilaglama nozulu

perspektif demonte gorianuma,

Sekil-3; Bulugsa konu, tarimsal Grdnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim robotu budama nozulu

perspektif demonte gorianuma,

Sekil-4; Bulugsa konu, tarimsal drdnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim robotu kontrolct karti

perspektif gérinimi bulunmaktadir.
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REFERANS NUMARALARI

A. Aygit

100. Ana govde

110. Sase

120. Tekerlek
130. Havuz
140. Solar panel

200. Robot kol
201. Baglanti noktasi
202. Toplama nozulu
203. llaglama nozulu
204. Budama nozulu

210. Aktuator
211. Mil

300. Kontrolcl karti
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BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Sekil 1'de bulusa konu, tarimsal UrUnlerin hasadi, ilaglama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim aygitt (A) perspektif

gorinumda,

Sekil 2'de bulusa konu, tarimsal UrUnlerin hasadi, ilaglama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim aygiti (A), ilaglama nozulu
(203) perspektif demonte gérianimda,

Sekil 3'te bulusa konu, tarimsal drtnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda gorevini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim aygiti (A), budama nozulu

(204) perspektif demonte gérinima,

Sekil 4'te bulusa konu, tarimsal drtnlerin hasadi, ilaclama ve budama vb.
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi
sayesinde belirlenen koordinatlarda go6revini yerine getiren, sahip oldugu
kol/algilama/gorintileme sistemleri ile ihtiya¢ duyulan ihtiyaci kargilayan, her turlu
arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akilli tarim aygiti (A) kontrolcl kart
(300) perspektif gorinimi bulunmaktadir.
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Bulus, tarimsal UrUnlerin yetigtiriimesi/bakimi/hasadi vb. faaliyetleri gerceklestiren
ve/veya yardimci olan her turlt arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen; aygitin
(A) ve robot kolun (200) ihtiyaca gore hareket ettirilmesini saglayan,
kamera/GPS/batarya durumu, robot kol (200) durumu, ara¢ hizi, ara¢ havuzu
(130) doluluk orani, kullanici komutlarini ve verileri isleyerek aygitin (A) gorevini
glvenli ve dogru sekilde gerceklestirmesini saglayan kontrolct karti (A) iceren
akilli tarim aygiti (A) icermesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun genel amaci, yukarida bahsedilen gereksinimleri karsilayan, tim
dezavantajlar ortadan kaldiran ve ilave bazi avantajlar getiren ¢zellikle tarimsal
dranlerin hasadi, ilaglama ve budama vb. faaliyetleri gerceklestiren ve/veya
yardimci olan, kiresel konumlandirma sistemi sayesinde belirlenen koordinatlarda
gorevini yerine getiren, sahip oldugu kol/algilama/gérintileme sistemleri ile ihtiyag
duyulan ihtiyaci karsilayan, her tirli arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen
akilli tarim aygiti (A) ile ilgilidir.

Onceki teknikte var olan olumsuzluklardan dolayr bulus, anlatilan tim

olumsuzluklari ¢dzmeyi amaglamaktadir.

Bulus, tarimsal UrUnlerin yetigtiriimesi/bakimi/hasadi vb. faaliyetleri gerceklestiren
velveya yardimci olan her turli arazi ve toprak yapisinda hareket edebilen akill
tarim aygiti (A) olup, ozelli gi;

— aygitin (A) ve robot kolun (200) ihtiyaca gtre hareket ettirilmesini
saglayan, kamera/GPS/batarya durumu, robot kol (200) durumu,
arac hizi, ara¢ havuzu (130) doluluk orani, kullanici komutlarini ve
verileri igleyerek aygitin (A) gorevini guvenli ve dogru sekilde
gerceklestirmesini saglayan kontrolcl karti (A) icermesi,
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— robot kolun (200); tarimsal Urtnlerin yetistirilmesi/bakimi/hasadi
faaliyetleri gerceklestiren ve/veya yardimci, tercihen degistirilebilir
olan toplama nozulu (202), ilaglama nozulu (203), budama nozulu
(204) icermesi,

— Uzerine konumlandirilarak aygitin ~ (A) enerji  ihtiyacinin
karsilanmasini saglayan solar panel (140) icermesi ile karakterize
edilmektedir.

Kontrolcu karti (300): Aygitin (A) tim calisma prensibini yoneten ve robot kol (200)
kontrol sistemini barindiran gomala sistemdir. Kamera, GPS, batarya durumu,
robot kol (200) durumu, ara¢ hizi, ara¢ hazne doluluk orani, kullanici komutlari gibi
verileri igleyerek tarim robotunun gorevini guvenli ve dogru sekilde

gerceklestirmesini saglamaktadir.

Akilli tarim aygiti (A): Her tarlt arazi kosullarinda hareket edebilen, sarj edilebilen

batarya ile calisan ve tzerinde robot kol (200) tagiyan kara aracidir.

Toplama kolu (202): Akillh tarim aygiti (A) Uzerine entegre edilebilen, portatif
yapida olan ve gérevi meyve-sebze toplamak olan robot kol (200) yapisidir.

llagclama kolu (203): Akilli tarim aygiti (A) zerine entegre edilebilen, portatif
yapida olan ve gorevi ilaglama yapmak olan robot kol (200) yapisidir.

Budama kolu (204): Akill tarim aygiti (A) Uzerine entegre edilebilen, portatif
yapida olan ve gérevi budama yapmak olan robot kol (200) yapisidir.

Toplama gorevi icin ilgili u¢ takilmis ise araylz ekranindan hangi Grtn/trinlerin
toplanmasi gerektigi bilgisi girilir. Sistem eger otonom veya yari otonom sekilde
gorevini gerceklestirecek ise, hareket edecegdi rota bilgisi bir bilgisayar/mobil
sistem Uzerinden harita althdi vasitasiyla belirlenir. Rotasi belirlenen ara¢ géreve
basladiginda ilk olarak tanimli noktaya gider ve Uzerinde bulunan kameralar

vasitasiyla once agac/bitki tespiti sonra toplanacak Urin tespiti gerceklestirir.
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Uriinii dalindan hassas sekilde koparan robot kol (200), uriinii havuza (130)
yavasca birakir ve diger Urliini tespit etmek i¢in yeniden eski pozisyonuna yerlesir.
Agacta/bitkide toplanacak 0Oriin kalmadigi zaman, daha ©6nceden belirlenmis
rotada hareketine devam eder ve tekrar agac¢ tespiti ve Urln tespiti yaparak
gorevini tekrarlar. Belirlenmis rota boyunca gorevini gerceklestiren tarim aygiti (A)
son noktaya geldiginde ise 3 farkli senaryodan tanimli olani gerceklestirir. Ya
oldugu noktada uyku moduna gecerek tim sistemi kapatir, ya tanimli noktaya
giderek havuzu (130) bosaltir ya da baslangi¢c noktasina geri doner. Tum bu
islemler boyunca hem havuz (130) doluluk kontroli hem de batarya doluluk
kontrollerini gerceklestirir. Havuz doldugunda veya batarya azaldiginda yine daha
Oonceden tanimlanig 3 farkli senaryodan biri isletilir (uyku moduna gir, belirli
noktaya git, baslangi¢ noktasina git). Tum goérev boyunca yapilan iglemlerin kaydi
ise hem ara¢ Uzerindeki islem kayit Unitesine hem de bagh oldugu (wifi ile,
bluetooth ile vb.) cihaza aktarlir. Wifi veya bluetooth modil sayesinde islemlerin
her adimi anlik olarak da izlenebilmektedir.

llaglama nozulu (203) takildi§i zaman yine bitki/aga¢ secimi ekrani agiimaktadir.
Secilen bitki/agaca goére puskirtme siddeti ve araligi otomatik olarak yazilim
sistemi tarafindan belirlenmektedir ve diger surecler trin toplama surecindeki ile

aynidir.

Budama nozulu (204) takilmis ise bitki/agag turt secimi ekrani agilmaktadir. Tarim
aygitt (A) Uzerinde calisan yazilim sistemi bu sefer Urtnleri degil dallari ve
yapraklari tanimaktadir. Budama isleminde (toplama ve puskurtme iglemi kadar
kolay olmadidi ve bitki/aga¢ sagligi acisindan kritik oldugu icin) dalin kesilmesi

kararini kullanici vermektedir. Sistem sadece dali tespit etmektedir.

Manuel kontrolde ise tamamen insan kontrolli olarak tarim aygiti (A) kontrol
edilmektedir. Tarim agitinin (A) hareketleri, robot kolun (200) kontroli, toplama,
budama, puskirtme (ilaglama) iglemleri, kamera kontrolleri vb. tim iglemler
kullanicinin sahip oldugu mobil cihaz, bilgisayar sistemi veya radyo kontrolll
kumanda uzerinden yapilabilmektedir.
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