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1. Takım Organizasyonu 

1.1. Organizasyon Şeması 

 

 

Şekil 1. Takım Organizasyon Şeması 

AG -Team olarak takımımız ilgi ve bilgi becerilerine göre ilk başta departmanlara ayrılmıştır. 

Bu sayede herkes kendi alanında ilerleyip oluşabilecek olası sorunlara karşı hem çözüp üretip 

hem de kendi bilgi seviyesinin yükseltilmesi amaçlanmıştır. Takımımızın başlıca departmanları 

Mekanik, Elektronik ve Yazılım departmanlarıdır. 

 

Mekanik Departmanı: Mekanik ekibimiz Solidworks 3 boyutlu tasarım programını kullanarak 

aracın çizimlerini gerçekleştirir. Ardından aracın analizini ve testlerini yapar. Aracın tüm 

bileşenlerini belirledikten sonra fiziki ortamlarda prototipini yapmakla sorumludur. 

 

Elektronik Departmanı: Araçta kullanılacak sensörler, bilgisayarlar ve servo motorlar gibi tüm 

elektronik parçaların entegre edilip birbirine bağlanmasını amaçlayan departmandır. Araçta 

ekibimiz tarafından hazırlanan kartlardan tüm bileşenlere kadar parçaların istendiği şekilde 

çalışmasını hedefleyen ekiptir. 

 

Yazılım Departmanı: Yazılım ekibimiz ROS yazılım dilini kullanarak haberleşme ve iletişimi 

sağlayacaktır. Bu ekip haritalama ve yabani ot tespiti yaptıktan sonra aynı zamanda araçta 
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kullanılacak kamera ve LIDAR sayısını belirleyip konumlarını ayarlayacaktır. Bu ekibimiz 

aracımızın otonom sürüş algoritması için kritik bir öneme sahiptir. 

 

1.2. İş – Zaman Grafiği 

 

 
Şekil 2. İş – Zaman Grafiği 

 

AG – Team takımı olarak tarımsal insansız kara aracımız için planlanan “İş – Zaman Grafiği” 

Şekil 2.’de gösterilmiş ve açıklanmıştır.  

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

2.1. ÖTR Değerlendirme Sonrası Değişiklikler ve Sebepleri 

Ön tasarım raporu açıklandıktan sonra takımımız ilk raporda yolladığımız takım takvimine 

uygun bir şekilde elektronik kısımda haberleşme ve arayüz; mekanik ve yazılım kısımlarında 

ise üretim ve test kısımları için girişimlerine başlamıştır. Bu aşamada aracımızın elektronik ve 

mekanik kısımlarında değişiklikler yapılmıştır. 

Elektronik kısımda ön tasarım raporunda Jetson Nano Developer Kit kullanacağımızı 

belirtmiştik. Bu geliştirici kit aynı zamanda AC8265 Wifi modülü ile entegre bir şekilde 

çalışacaktı. Ancak öngöremediğimiz bir durum olan stokta kalmama sebebiyle bu geliştirici kiti 

satın alamadık. Bunun yerine muadili olan aynı işlevi görebilecek tek farkı usb wi-fi modülü 

ile çalışan NVIDIA JNX30D modelini kullandık. 

Mekanik kısımda ise aracın fiziki şasesinde bazı değişikliklere gittik. Ön tasarım raporunda 
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üretim esnasında sadece 3B baskı ve alüminyum sac levha kullanacağımızı belirtmiştik. 

Yapılan testler aşamasında tarım arazisi göz önünde bulundurulduğunda Rocker – Bogie yürür 

sistemini karbon fiber borulardan yapmayı planladık. Böylelikle aracımızda hem faydalı yükü 

arttırmış olup hem de engebeli çukur arazilerde kolaylık sağlamış olacağız. 

Bunun dışında elektronik malzemeleri koyacağımız hazneyi ilk raporda sacla kaplayıp menteşe 

ile birleştirme yapacaktık. Ancak ergonomik açıdan elektronik malzemelerin hazne içinde 

herhangi bir aksama yaşamaması adına önce 40×25×15 ölçülerinde 90° derecelik bağlantı 

elemanlarıyla alüminyum sigma profilleri dikdörtgen şekilde birleştirdik. Ardından bunun her 

bir çeperini alüminyum sac ile kaplama fikrinin daha uygun olacağını düşündük. Rocker – 

Bogie yürür sisteminin yay ve aks barındırmadan bağımsız bir kol hareketi yapmasından dolayı 

herbisit tankı ve nozül bölgesinin aracın arka kısmından kaldırılmasına karar verdik. Bununla 

birlikte sacla kaplanan sigma profillerin alt konumuna da su deposunun montajlanmasının 

doğru bir ilaçlama ve tespit için daha uygun olacağını düşündük. 

 

2.2. ÖTR Değerlendirme Sonrası Bütçe 

Takım Bütçe Planlaması Fiyat (₺) Takım Bütçe Planlaması Fiyat (₺) 

Malzeme Listesi Malzeme Listesi 

Tanımı/Adı   Tanımı/Adı   

1- NVIDIA Jetson Nano Developer Kit 

(4GB)+Adaptör+32GB Hafıza Kartı+İntel 

AC8265 Wifi Adaptör+5V Small Fan 

   3.068,09 

₺  

1- NVIDIA Jetson Nano Developer Kit 

JNX30D(64GB Hafıza Kartı Seçeneği) 

  5.900,00 

₺  

2- Raspberry Pi Kamera(Camera) Modülü V2 (1 

adet) 

      612,17 

₺  

2- Raspberry Pi Kamera(Camera) Modülü V2 

(1 adet) 

     750,00 

₺  

3- MG995 12 kg Servo Motor (3 adet) 
      197,97 

₺  
3- MG995 12 kg Servo Motor (4 adet) 

     300,00 

₺  

4- 10- MPU9255 + BMP180 Sensörü 
      254,30 

₺  
4- 10- MPU9255 + BMP180 Sensörü 

     500,00 

₺  

5- HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü (2 adet) 
      803,34 

₺  
5- Arduino Mega (1 adet) 

     390,11 

₺  

6-Lipo Batarya 14.8V Pil 
   1.605,00 

₺  
6-Lipo Batarya 14.8V Pil 

  2.100,00 

₺  

7- Acil-Stop Bas-Çevir Butonu(2 adet) 
        46,02 

₺  
7- Acil-Stop Bas-Çevir Butonu(2 adet) 

        50,74 

₺  

8- Mini Dalgıç Su Pompası 6V 120 Litre/Saat 
        22,42 

₺  
8- Mini Dalgıç Su Pompası 6V 120 Litre/Saat 

         22,42 

₺  

9- Hoparlör Kablosu 2X0.50 Siyah 100 Metre 
        97,60 

₺  
9- Hoparlör Kablosu 2X0.50 Siyah 100 Metre 

         97,60 

₺  

10- ABG 1.75mm Siyah ABS Filament (6 adet) 
   1.221,30 

₺  
10- TF Mini Lidar 

     850,00 

₺  

11- Alüminyum Sac Levha 1mm 1000*2000mm 

(5754) (2 adet) 

   1.207,74 

₺  

11- Alüminyum Sac Levha 1mm 

1000*2000mm (5754) (1 adet) 

     700,00 

₺  

12- 12V 60 Rpm 37mm Redüktörlü Dc Motor (8 

adet) 

   1.560,00 

₺  

12- 12V 60 Rpm 37mm Redüktörlü Dc Motor 

(8 adet) 

  2.040,00 

₺  

13- STM32F407VE Geliştirme Kartı 
      627,79 

₺  
13- Karbonfiber Boru (5 adet) 

  2.600,00 

₺  

14- Ardumodel V2 GPS Modülü Ublox Neo-6M 
      140,42 

₺  

14- Ardumodel V2 GPS Modülü Ublox Neo-

6M 

     150,00 

₺  

15- Lazer Kesim (İşçilik) 
      800,00 

₺  
15- Lazer Kesim (İşçilik) 

       800,00 

₺  

16- Elektronik Kart ve Komponent Üretim-

İşçilik 

   1.000,00 

₺  

16- Elektronik Kart ve Komponent Üretim-

İşçilik 

  2.500,00 

₺  

Toplam Bütçe (₺)  
 13.264,16 

₺  
Toplam Bütçe (₺)  

  19.750,87 

₺  

                   Şekil 3. ÖTR Bütçe Planlaması                                                                   Şekil 4. KTR Bütçe Planlaması 



 

 

7 

 

 

 

Ön tasarım ve kritik tasarım raporlarında hazırlanan bütçe planları yukarıdaki tablolarda 

belirtilmiştir. Kritik tasarım aşamasında eklediğimiz malzemeler veya adetleri değişen 

malzemeler değişen fiyatlarıyla birlikte tabloda kırmızıyla belirtilmiştir. 

 

3. Araç Özellikleri    

 

3.1. Elektronik Özellikler 

 

3.1.1. Sistemin Elektronik Tasarımı  

 

 

Şekil 5. Genel Sistem Şeması 

 

Sistemin nihai tasarımı Şekil5.’de görüldüğü gibi olmuştur. Araç ana bilgisayarı görüntü 

işlemeyi kontrol eden tek kartlı bilgisayar Jetson Nano JNX30D ve aracın yürür sistemini ve 

sulama motorunu kontrol eden kart ise Arduino Mega olmuştur. 

 

Jetson Nano’ya bağlanan kamera sayesinde görüntü işleme yapılacaktır. Arduino Mega’ya 

bağlanacak servo motorlar ile araç yön kabiliyeti sağlanacaktır. Tasarlanan motor sürücü ile 

birlikte redüktörlü motor kullanılacaktır. GPS modülü ve Lidar sensöründe seri haberleşme; 

IMU sensöründe I2C protokolü kullanılmıştır. Motor sürücü ve servo motorlarda PWM 

kullanılmıştır.     
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3.1.2. Enerji ve Güç Sistemi  

 

 

Şekil 6. Araç İçi Elektronik Parçaların Gerilim Beslemeleri 

 

Şekil 6.’da görüldüğü gibi elektronik komponentlerin çalışacağı gerilimler belirtilmiştir. 

Motorlar ve Jetson Nano JNX30D geliştirici kitinin 19V’a kadar gerilimle çalışması nedeniyle 

direkt kaynaktan beslenecektir. Diğer sensörler ise tasarladığımız regülatör üzerinden 

beslenecektir.  

 

3.2. Aracın Mekanik Özellikleri 

 

3.2.1 Yürür Sistem 

 

Tarım arazisi üzerindeki hareket kabiliyetini en üst düzeye çıkartmak için aracın 6 tekerlekli, 

ön ve arka tekerlere ikişer taneden toplam 4 tane servo motor binen ve büyük boy arazilerde 

engebeleri rahatlıkla aşan Rocker – Bogie yürüyüş sistemi tercih edilmiştir. Bu sistemin 

avantajlarından bahsedecek olursak; Rocker – Bogie sistem tasarımı her bir tekerlek için 

bağımsız motorlar içermektedir. Bununla birlikte yokuş ve engebeli arazide manevra kabiliyeti 

oldukça yüksek olan bu yürütme mekanizması üretim açısından da oldukça kolay bir sistemdir. 

Ayrıca diğer yekpare sistemlere göre maliyeti oldukça düşüktür. 
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Şekil 7. Aracın Yandan Yürür Sistem Görünümü 

 

3.2.2 Mekanik Aksam 

 

Aracımız tarım arazisine kolaylıkla uyum sağlayıp maliyet olarak da piyasa da rekabetçi bir 

araç olacaktır. Üretim aşamasında karbon fiber, alüminyum sac ve 3B baskı yöntemleri 

kullanılacaktır. Bu parçalar montajlama açısından da oldukça uygun malzemelerdir. Aracımız 

en arka tekerleğinden en ön tekere 1065 mm boya ve yine iki tekerlek arası mesafeden 510 mm 

ene sahiptir. Bununla birlikte aracımızın zemine değen kısmından en üstteki elektronik 

malzeme haznesine olan yüksekliği 665 mm olarak hesaplanmıştır. 

 

 
Şekil 8. Aracın Render Görünümü  
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Şekil 9. Aracın Üstten İzometrik Görünümü 

 

Elektronik malzemelerin ve su deposunun rahatlıkla taşınabilmesi için 400×250×150 

boyutlarında dikdörtgen bir hazne üretilmiştir. Haznenin iç kısmı sigma profillerle 

montajlanmıştır. Sigma profiller 20×20 ölçülerindedir. Haznenin dış kısmı ise 1 mm 

kalınlığında alüminyum sac levha (5754 serisi) ile kaplanacaktır. Böylece merkez de hafiflik 

esas alınmış olacaktır. Bu saclar sigma profillere montajlanırken öncesinde CNC işlem 

görecektir. 

 

 
Şekil 10. Hazne Ön Görünüş Teknik Resim 
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Tamamen özgün ve inovatif olan bu tasarımımızın büyük bir çoğunluğu mekanik ekibimiz 

tarafından gerçekleştirilecektir. Oluşacak nihai tasarımın montaj aşamalarını düşündüğümüzde 

yürür sitemde karbon fiber bize tam bu noktada montaj kolaylığı sağlayacaktır. Çünkü karbon 

fiber hafifliğine karşı dış çevreye karşı oldukça dayanıklıdır. 

 

Bunların dışında karbon fiberin ucuna bağlı olan servo ve dc motor tutucular 3b baskı 

yöntemiyle üretilecektir. Aracımızın tekerleri de yine 3B baskı yöntemiyle üretilecektir.   

 

 
  Şekil 11. Aracın Arazi Render Görünümü 

 

3.3. Aracın Yazılımsal Özellikleri 

 

Aracımızda araç bilgisayarı olarak NVIDIA Jetson JNX30D tercih edilmiştir. Ana 

bilgisayarımızda işletim sistemi olarak Ubuntu İşletim Sistemi kurulu olup kontrol için 

middleware olarak ROS (Robot Operating System) kullanılmaktadır. Yapılan ve uygulanan her 

çalışma öncesi ve sonrası Sensör füzyon algoritmaları Matlab ile test edilecektir. Robot İşletim 

Sistemi (ROS), robotik uygulamalar düğümler (gelen veriler, doğru yanlış feedbackleri, ham 

veriler) arasında kod yapılandırmaya ve yeniden kullanmaya yardımcı olan bir platformdur. 

İKA’nın belirlenen görevlerini yerine getirebilmesi ve gelen bilgileri anında değerlendirip yanıt 

vermesi gerekmektedir. Bu işlem için ROS’un tek bir merkezde birden fazla sensörden veri 

toplaması ve bu sensör verilerini kontrol algoritmalarında değerlendirerek İKA'nın kontrolü 

sağlanmış olacaktır. 
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Şekil 12. ROS Düğüm Verileri 

 

Geliştirilen kontrol algoritmaları araç üzerinde test edilmeden önce mutlaka Gazebo Simulator 

ortamında test edilecektir. (Edinilen bilgilere ve yapılandırmalara göre farklı konularda test 

edilen ham veriler görüntü işleme kısmında örnek olarak verilmiştir.) Gazebo sisteminde test 

ve simule edilen kontrol algoritmaları ve parametleri, gerçek zamanlı olarak Rviz paketinde 

görselleştirilecektir. Algoritmalar istenilen sonuçları verdiği takdirde, tarımsal İKA aracımızın 

gerçek test denemelerini yaparak maksimum verim elde edinimi sağlanacaktır. Rviz, ROS 

konuları ve parametrelerinden 2B ve 3B değerleri görselleştirmek için ROS'ta bulunan 3B 

görselleştiricilerinden biridir. Rviz, robot modelleri, robot 3D dönüşüm verileri (TF), lazer ve 

görüntü verileri ve çeşitli farklı sensör verileri gibi verilerin görselleştirilmesine yardımcı olur. 

Gazebo ortamında aracımıza entegre edilen kamera, LIDAR ve IMU sensörlerinin 

görselleştirilmesi ve haritalama algoritmalarının çalışması için kullanılmaktadır. Rviz bize 

robotun ne düşündüğünü gösterirken, Gazebo gerçekte neler olduğunu gösterir. Yani bir çeşit 

akılda fikir canlandırma işlemine Rviz diye bahsetmiş olursak, aklımızda canlandırdığımız 

düşünce ve fikirleri boş bir kâğıda döküp gerçekliğini görmek işlemine de Gazeboda yaptığımız 

çalışmaları örnek gösterebiliriz. 

 

3.3.1 Görüntü İşleme 

 

Görüntü işleme kısmında OpenCV kütüphanesinden yararlanarak, python ile ROS iş birliğinde 

çalışma alanı oluşturup işlemlerimizi sağladık. 

 

 

Şekil 13. Veri Akış Algoritmaları                                                                   Şekil 14. ROS Düğüm Oluşturma 
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Görüntü işleme kısmında kullanılan metotlar ve veri akış algoritmaları ile robot kamera 

verileri ROS üzerinden düğüm oluşturma ve Gazebo ortamında test etme örneği yukarıda 

verilmiştir. 

3.3.2 Renk Uzay Dönüşümleri 

 

Uzay dönüşümleri için OpenCV içinde bulunan cv2.cvtColor (imge,dönüşüm) fonksiyonu 

kullanıldı. 

 

 
Şekil 15. Uzay Dönüşümleri 

 

3.3.3 Maskeleme İşlemleri 

 

Maskeleme, görüntüde istenilen veya istenilmeyen bölgelerin bir maske ile görüntüden 

çıkarılma işlemidir. 

  

 

Şekil 16. Alınan Maskeleme Görüntüsü 
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3.3.4 Kenar Bulma İşlemleri 

Canny Kenar Bulma Algoritması (cv2.Canny imge, eşik1, eşik2, boyut)) kullanılmıştır. 

 

Algoritma Aşamaları: 

1. Giriş görüntüsündeki gürültüleri azaltmak için bir Gauss filtresi kullanılması. 

2. Görüntünün yatay ve dikey yönlerindeki kenarlarını belirlemek için gradyan 

büyüklüğünün ve açılarının hesaplanması. 

3. Görüntüde istenmeyen kenarları kaldırmak için maksimum olmayan kenarları bastırma 

işlemini uygulamak. 

4. Kenarları algılamak için çift eşikleme yöntemini (histeresis prosedür) kullanmak. 

 

Burada, imge gri seviye giriş görüntüsünü, eşik1 histeresis prosedürü için ilk eşik değerini, 

eşik2 histeresis prosedürü için ikinci eşik değerini ve boyut gradyanları bulmak için kullanılan 

Sobel çekirdeğinin boyutudur ve varsayılan olarak 3’tür. 

 

3.3.5 Sınır Bulma İşlemleri 

Aynı renk veya yoğunluğa sahip tüm sürekli noktaları birleştiren eğriler görüntüdeki sınırları 

oluşturur. 

 

!! Sınır,hiyerarsi= cv2.findContours (imge,mod,metot) 

 Burada sınır algılanan sınırları, hiyerarşi görüntü topolojisi hakkında bilgi içeren isteğe bağlı 

çıkış vektörünü, imge siyah-beyaz giriş görüntüsünü, mod sınır alma modunu, metot sınır 

yaklaşım yöntemini belirtir. 

 

4. Sensörler 

Aracımızda temel olarak 1 adet LIDAR, 1 adet IMU sensörü, 1 adet GPS modülü ve 1 adet 

Raspberry Pi V2 kamera kullanılacaktır. 

 

4.1 TF Mini Lidar 

 

TF Mini Lidar (ToF) Lazer Menzil Sensörü ürünü ToF(time 

of flight-uçuş zaman aralığı) prensibi ile çalışan mesafe 

sensörlerindendir. Lazer sensörü, engellere olan mesafeyi 

tespit etmek için bir mesafe ölçüm aracı veya bir robotun 

gözü olarak kullanılabilir; aracımızda güvenli kaçınma ve 

rota seçimi için mesafe bilgilerini sağlayacaktır. TF Mini 

Lidar aracımızda engellere karşı mesafe algılaması 

gerçekleştirecek ve aracın ön kısmına konumlandırılacaktır. 

 
                                                                                                                                                    Şekil 17. TF Mini Lidar 
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4.2 MPU-9250 IMU Sensörü 

 

Aracımızın hareket ettiği yolun eğimine yönelik veriler 

oluşturacaktır. Bu veriler doğrultusunda motorlara verilecek güç 

değerlerinin kontrolü sağlanacaktır.  

Çalışma Gerilimi: 3 ~ 5 V 

İletişim modu: I2C/SPI 

Manyetometre aralığı: +/-4800 uF                                            
                                                                                                             Şekil 18.MPU-9250 IMU Sensörü 

 

 

4.3 NEO-6M GPS 

 

Projemizde, aracımızın konum kontrol ve takibini yapmak için 

kullanacağımız GPS modülü 5 metrelik hassasiyete sahip olup ve 

üzerinde NEO-6M GPS kartı bulunan GY-NEO6MV2 GPS 

modülü tercih edilmiştir. Otonom sürüş algoritmasında bu sensör 

büyük önem arz etmektedir. Harita üzerinde gerçek zamanlı 

konumlandırma için aracımızda 1 adet GPS olacak ve elektronik 

malzeme haznesinin iç kısmına konumlandırılacaktır. 

 
                                                                                                                                                    Şekil 19. NEO-6M GPS 

 

4.4 Raspberry Pi V2 Kamera 

 

Projemizde aracımızda yol kamerası ve yabani ot tespit 

kamerası olmak üzere 1 adet Raspberry Pi Kamera v2 

kullanılacaktır. Kamera elektronik bileşenlerin 

bulunduğu haznenin alt kısmında zemini görecek 

şekilde konumlandırılacaktır. 8 megapiksel sabit odak, 

1080p30, 720p60 ve 640x480p90 video çekimi 

yapabilmesi bu kameranın seçiminde rol oynamıştır. 

Raspberry Pi V2 kamerası yüksek kaliteli görüntü 

algılama, büyük veri işleme kapasitesine sahiptir. 
                                                                                                                         Şekil 20. Raspberry Pi V2 Kamera 
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4.5 Sensörlerin Konumları 

 

 
       Şekil 21. Sensörlerin Araç Üzerindeki Konumları 

 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

 

5.1. Yapay Zeka Bilgisayarı 

 

NVIDIA Jetson JNX 30D modeli aracımızın ana beyni olacaktır. Bu sistem yapay zekaya 

kolaylıkla erişim sağlar. Kamera desteği, sensör verilerinin yerel ağ bağlantısı üzerinden 

kontrol istasyonuna aktarılması, otonom görevleri eşzamanlı yürütebilme gibi görevlerin 

gerçekleştirilmesinde kullanılacaktır. Bu bilgisayar İnsan algılama, yüz maskeleme ve bunun 

gibi yapay zeka görevlerini eş zamanlı olarak yürütebilecek bir algoritmaya sahiptir. 

 

Teknik Özellikleri: 

 

• GPU: 128 çekirdekli Maxwell ™ GPU 

• Ethernet: Gigabit RJ45 (2 LED) 

• UART'lar: konsol UART ve kullanıcı UART 

• Arabirimler: Kamera: 2x MIPI CSI kamera konnektörü 

• USB 3.0: 1x USB 3.0/3.1 (yerel – tam performans) 

• Güç: 6V – 19V (5,5/2,5 mm kovanlı konnektör) 

• Boyutlar: 80×104.6mm 

• USB 2.0 : USB 2.0 (JST-GH) 
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       Şekil 22. NVIDIA Jetson JNX 30D 

 

5.2. Arayüz Sistemi 

 

      Kullanıcının araçtan gönderilen verileri görebilmesi için arayüze ihtiyaç vardır. Arayüz, kamera 

görüntüsü, hız, çevresel analiz verileri (sıcaklık, nem), konum bilgileri ve görev süresi verilerini 

içerecektir. Kamera sayesinde araç otonom hareket ederken veya yer istasyonu üzerinden 

kontrol edilirken ortamın görülmesini sağlayacaktır. Projeye uygun arayüz yazılım, tasarımının 

yapılması ve her koşulda araca gerekli müdahalenin yapılmasını sağlanması hedeflenmiştir.  

 

      Araç üzerinde görev bilgisayarında (Jetson JNX30D) çalışacak olan haberleşme yazılımında 

python socket kütüphanesi kullanılmıştır. Socket programlama, ağdaki iki farklı cihaz arasında 

TCP/IP protokülünü kullanarak IP ve port numaraları üzerinden bir kanal oluşturularak 

haberleşme yapılmasını sağlayacaktır. Bu haberleşme de bir socket (uç cihaz,node) belirlenen 

IP ve port üzerinden kanalı dinlerken diğer socket (uç cihaz,node) aynı kanal üzerinden diğer 

uca erişir.  

 

      Arayüz olarak PyQT5 ortamı kullanılmıştır. Bu ortam python ile grafiksel kullanıcı arayüzlü 

programlar oluşturmamızı sağlamaktadır.  

 

Kurulacak accesspoint vasıtasıyla, yer istasyonuna wi-fi ile bağlanılacak. TİKA ortak wifi 

ağından kontrol edilecektir. 

 



 

 

18 

 

 

 

 
 Şekil 23. Yer İstasyonu Arayüzü 

 

Verilen yer istasyonu arayüzünde sol üstte verilen koordinatlar gerçeği yansıtmaktadır. 

 

6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

 

Otonom sürüş algoritmaları yabancı ot tanıma, gezinme (navigation), haritalandırma ve 

lokalizasyon (SLAM) ile sağlanacaktır.  

Yabancı ot tanıma OpenCV ile işlenerek aracımızda bulunan ROS platformunda düğüm elde 

edilecektir. Bu düğüm sayesinde aracımız otu algılayarak istenilen fiziksel hareketlerin 

işlenmesi sağlanacaktır.  

Bu bağlamda veriler elde edilirken görüntü işleme kısmında bahsedilen yöntem ve verilerden 

yararlanılacaktır. 

 

6.1. SLAM Kavramı 

 

Tarımsal İKA’nın alan ya da parkurun haritasını çıkararak konumlandırma ve haritalama 

yapması amaçlanmaktadır. Bu doğrultuda yapılan işlemler; 

 

• -Robotun bulunduğu noktaya ait pozisyon ve mutlak konum bilgilerinin elde edilmesi. 

(localization) 

• -İçinde bulunduğu ortam haritasının çıkarılması ve bu haritanın sürekli güncellenmesi. 

(mapping) 
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• -Ortam içinde bir noktadan diğer noktaya gidebilmesi için gerekli yolun planlanarak 

izlenmesi.(navigation) 

 

6.2. Navigation Yığını ile Otonom Gezinme 

 

Otonom gezinme kapsamında robotumuz şu verilere ulaşım sağlamaktadır: 

 

• Ortam Harita Bilgisi  

• Algılama Yeteneği (Kullanacağımız olan LIDAR, IMU, GPS gibi sensörlerden gelen 

verileri kullanarak algılama yeteneği) 

• Konum Bilgisi 

• Hareket Planı (Yol planlaması) 

 

Robotumuz kısacası Navigation Yığını sayesinde, odometri ve sensörlerden bilgi alır tabana 

hız komutları göndererek güvenli devriye veya gezinme işlemini gerçekleştirir 

Bu kapsamda doğru sonuçlar üretebilmesi için, robotumuzun sahip olduğu şekil ve mekanik 

özellikler özel olarak tasarlanmış ve ayarlanmıştır. 

Navigation yığını sayesinde çerçeveleri arasında dönüşümler gerçekleştirilmiş ve bu sayede 

engele olan mesafe güvenli bir şekilde tespit edilmiş olacaktır. 

 

 
Şekil 24. Odometri Lokalizasyonu 
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Şekil 25. ROS’ta Gezinme işlem Örnek ve Diyagramları -1  

 

 
   Şekil 26. ROS’ta Gezinme işlem Örnek ve Diyagramları -2   Şekil 27. ROS’ta Gezinme işlem Örnek ve Diyagramları -3  

 

 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

 

 

Şekil 28. Aracın Yabani Otla Mücadele Sistemi 
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Tarımsal insansız kara aracımız tarım alanında belirlenen noktalar arasında hareket ederken 

tespit ettiği yabani otlara herbisit (yabani ot öldürücü kimyasal madde) püskürterek ilaçlama 

yapan bir sisteme sahip olacaktır. Yabani otla mücadele sistemi üzerinde görüntü işleme için 

kamera ve manevra kabiliyetine sahip olacak şekilde sac levha-3B baskı karışımı üretilecek bir 

mekanizmadan oluşmaktadır. Görüntü işleme sayesinde tespit edilen zararlı ota herbisit 

tankından pompa ve borular yardımıyla ilaçlama yapılacaktır. Araçtaki görüntü işleme 

teknoloji sayesinde tarımdaki tüm bitkilere yararlı veya zararlı olarak kategorize edilecektir. 

 

Yabancı otlarla mücadele sisteminde aracın orta alt kısmında hazneye montajlanmış şekilde 

yer alan 3 litrelik herbisit tankı ilaç deposu olarak kullanılacaktır. İlaçlama tankının yan 

kısmından bir boru vasıtasıyla emme özelliği olan herbisit pompasına ilaç taşınacaktır. 

Buradan da ilaç tekrardan borular vasıtasıyla pompadan püskürtme borusuna geçiş sağlayarak 

ve ardından istenilen doğru ilaçlama gerçekleştirecektir. 

 

8. Özgün Bileşenler 

8.1. Elektronik Özgünlükler 

Motor Sürücü Devresi: 

 

Ön tasarım raporunda sunulan motor sürücü devresi güncellenerek son halini almıştır. 

Güncel devrede IRLR024 N Kanal Mosfet ve A3941 mosfet sürücüsü tercih edilmiştir. 

Mosfet Fabrika dosyası (Datasheet) dosyası incelendiğinde 60V'a kadar gerilim 

desteklediği ve 10A'e kadar akım geçirebildiği yazmaktadır. Bu değerlere bağlı olarak 

aracımızda kullanılacak olan motorlarla uyumludur. Kendi tasarımımız olan devreler ütü 

baskı yöntemi ile prototipleri test edilecek ve ardından tasarlanan devreler yurtdışından 

sipariş edilerek aracımıza entegre edilecektir. 

 

 
Şekil 29. Motor Sürücü Şematik Gösterimi 
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Şekil 30. Motor Sürücü 3D Görünüm 

 

      

                    Şekil 31. Motor Sürücü Ön Görünüm                                        Şekil 32. Motor Sürücü Arka Görünüm 

 

Güç Dağıtım Kartı: 

 

Ön tasarım raporumuzda sunulan kart güncelliğini korumaktadır. Kartta bulunan XL4015 

regülatörüne sahip entegre ile 5V gerilimde 5A'e kadar akım alınabilecek. Bu sayede 

sensörler rahatlıkla beslenecektir. Aynı şekilde devre ütü baskı yöntemi ile test edilecek ve 

ardından tasarlanan devreler yurtdışından sipariş edilerek aracımıza entegre edilecektir. 
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Şekil 33. Güç Dağıtım Kartı Şematik Çizimi 

 

 

Şekil 34. 2D Regülatör                                                                 Şekil 35. 3D Regülatör  

8.2. Mekanik Özgünlükler 

 

Aracımızın genel gövde yapı malzemesi olan karbon fiberlerin tekerlerle arasındaki bağlantı 

elemanları ekibimizce tasarlanmıştır. Bu entegrasyonda MG 995 Servo motor ve 12V 60 Rpm 

DC motora bağlanan her bir parça 3B baskı yöntemiyle üretilecektir. Üretim sırasından 

bahsedecek olursak; Öncelikle karbon fiberlerin bitiş bağlantısına servo tutucular 

montajlanacaktır. Montajlanan parçanın içindeki yuvaya Servo motor konulacaktır. Servo 

motorlar ve DC motorlar arasına köprü görevi gören montaj parçası eklenecektir. Ardından 

DC motorla birleştirilip DC motorun bitiş ucu tekerleğe bağlanacaktır. 
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Şekil 36. Servo – Gövde bağlantısı 

        Şekil 37. Servo Oturma Parçası ve Motor Oturma Parçası 

 

 

 

 

 

 

Şekil 38. Gövde - Tekerlek Bağlantısı 



 

 

25 

 

 

 

9. Güvenlik Önlemleri 

Tehlikeli 

Durum 
Açıklama 

Olasılık 

1- düşük 

2- orta   

3- yüksek 

Etkisi     

1- düşük 

2- orta     

3- yüksek 

Alınabilecek Önlem 

Şasi Güvenliği 

Engebeli arazideki 

çamur, çukur vb. 

etkenler nedeniyle 

şaside 

deformasyon 

meydana gelebilir 

veya dış hazne 

zarar görebilir. 

2 3 

Araçta kullandığımız 

malzeme ve tekerlek 

tasarımımız bu araziye 

uygun olduğundan 

önlemlerimizi almış 

bulunmaktayız. 

Elektrik İletimi 

Aracın belli 

durumlarında 

elektrik 

aksamında 

sıkıntılar çıkabilir 

ve tüm sistem bu 

sebeple çalışmaz 

hale gelebilir. 

1 3 

Tehlikeli durumlara 

karşı araçta 2 adet acil 

durum butonu olacaktır. 

Bu buton aracımıza 

elektrik ileten sisteme 

bağlı olarak 

konumlanacaktır. Bu 

sayede acil bir durumda 

butona basılarak tüm 

hattın elektrik bağlantısı 

kesilebilmektedir.  

Performans 

Düşüklüğü 

Sistemin veri akışı 

kesilirse gezici 

gerekli verileri 

sağlayamaz ve 

kazalar meydana 

gelebilir. 

1 2 

Yedek sensörler 

getirilecektir ve 

sensörlerin kablo 

bağlantıları kolay 

ulaşılabilir olacaktır. 

Görüntü 

Bulamama 

Sorunu 

Otonom sürüş 

algoritmasında 

görüntü bulamama 

ve kontrolden 

çıkma durumları 

olabilir. 

1 1 

Bu durumda aracın yer 

istasyonundan 

kontrolünün sağlanması 

için Tika'nın 

yazılımında güvenlik 

önlemi oluşturulacaktır. 

Devre Kartında 

Yangın 

Devre kartının 

yanındaki 

sensörden dolayı 

aşırı ısınma 

durumunda olası 

bir yangın 

çıkabilir. 

1 2 

Böyle bir durum 

yaşanmaması adına 

devre kartının yanına bir 

soğutucu tasarlayacağız.  

Motor 

Güvenliği 

Tasarımda motor 

ve servo gibi 

döner aksamlar 

kırılabilir veya 

fırlayabilir. 

2 3 

Bu tehlikeye karşı metal 

kelepçe ve koruma 

aparatları takılacaktır. 

                                                                     Şekil 39. Güvenlik Önlemleri 
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Aracımızın mekanik, elektronik ve yazılım alanlarında önceden tespit edip çözüm 

oluşturduğumuz tehlikeli durumları tabloda belirttik. Bunlarla birlikte hem aracımızın tarım 

alanındaki mücadelesi sırasında hem de biz atölye içerisinde çalışırken kimyasal tehlike 

yaratabilecek durumları tespit ettik. Bunlardan bahsedecek olursak; Tarımsal insansız kara 

aracımız yabani otlara karşı mücadele edecektir. Bu mücadele sırasında herbisit tankının 

püskürtme mekanizmasıyla ilaçlama yapacaktır. Bundan ötürü tarım sahasında aktif olacak 

aracımızın çevredeki insanlara ve diğer canlılara zarar vermemesi beklenmektedir. Bunun için 

öncelikle ilaçlama yapacağımız kimyasal sıvıyı muhafaza etmek için kullandığımız su 

deposunun dış çeperinde plastik kap kullanarak kimyasallar ile tepkimeye girmesini önleyerek 

kimyasalın doğaya karışmasını engellemekteyiz. 

 

Bunun dışında atölyede çalışmalarımızı sürdürürken lehimleme, 3B baskı, matkapla delme vb. 

gibi çeşitli kesme delme işlemleri yapılmaktadır. Üretim ve prototip aşamasında saha 

çalışmalarımız devam ederken uygulama yapan arkadaşlarımız yüksek önlemler alarak çeşitli 

yaralanma ve zedelenme durumlarından kaçınmıştır. Bu işlemler yapılırken koruyucu gözlük, 

koruyucu yelek ve yanmaya dayanıklı eldivenler kullanılmıştır. 

 

10. Simülasyon ve Test 

10.1. Simülasyon 

Bu kısımda aracımız ve yarışma sırasında kullanılacak parkur sanal ortama aktarılarak otonom 

gezinmeleri ve şartnamede belirtilen hedefleri gerçekleştirmesi sırasında oluşacak durumların 

incelenmesi, iyileştirilmesi ve bunu üzerine gerekirse değişikliklere gidilmesi hedeflenmiştir. 

Simülasyon ortamında aracımızın otonom sürüş esnasında hedeflenen görevleri ve önüne çıkan 

engelleri başarılı bir şekilde tamamlarken oluşturulan sanal yarışma parkurunda yer almaktadır. 

Alanda oluşabilecek senaryolar düşünülmüş ve buna göre gereken önlemler alınmıştır. 

 

Simülasyon ortamı oluşturulurken kullanılan paketler ve dikkat edilen adımlar şu şekildedir: 

 

TF PAKETİ: Kullanıcının zaman içerisinde birden çok koordinat çerçevesini takip etmeyi 

sağlayan bir pakettir. Robotik sistem tipik olarak belirli bir çerçevelerden meydana gelir. 

Dolayısıyla bu paket yardımıyla ağaç yapısında bulunan çerçeveler arasında birtakım 

dönüşümler sağlanması gerekir. Bu durumda TF Paketi devreye girer. 

 

URDF PAKETİ: Bir robot tanımlaması için xml dönüşümü. 

Her tanımlama için link ve jointler devreye girer. (Linkler görsel fiziksel katı gövdeyi tarif 

etmeye yarar. Jointler hareketli bölgeleri tanımlar.) 
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                                                                               Şekil 40. Simülasyon Ağaç Yapısı 

 

XACRO PAKETİ: XML makroları anlamına gelmektedir. Önemini anlamak için URDF gibi 

büyük xml dosyalarını tasarlamak için xacroları kullanmamız gerekir. 

 

ROBOT_STATE_PUBLISHER PAKETİ: Bir robotun durumunu TF ye yayınlamaya sağlayan 

bir pakettir 

 

JOINT_STATE_PUBLISHER PAKETİ: Belirli bir URDF için ortak durum değerlerini 

ayarlamayı ve yayınlamayı sağlayan araçları bünyesinde barındıran bir pakettir. 

 

Simülasyonda ROS ortamına uyumlu olan Ubuntu 20.04 işletim sistemine sahip bilgisayar 

kullanılmıştır. ROS sürümü olarak da Ubuntu 20.04 ile uyumlu çalışan ROS Noetic versiyonu 

kullanılmıştır. Simülasyon ortamı olarak ise ROS ile uyumlu çalıştığı için Gazebo simülasyon 

ortamı seçilmiştir. Simülasyon ortamında geliştirilen algoritmalar simülasyon ortamının gerçek 

dünya koşullarını yeterince olgun seviyede olmamasından dolayı simülasyona özgü bazı 

gerekçeler ve ihmaller söz konusudur. Gerçek zamanlı dünyada ve koşullarda otonom 

algoritmalar yeniden yapılandırılarak daha gerçekçi senaryolara yanıt verilmesi, verilen yanıtlar 

doğrultusunda önlemler alınması hedeflenmektedir. 

 

10.2. Elektronik Testler 

10.2.1. Baskı Devre Kart Testi 

 

Elektronik ekibimizce tasarlanan elektronik kartların siparişi öncesi prototip denemeleri 

başlamıştır. Ütü baskı yöntemi ile lazer yazıcı çıktısı alınan tek katlı devrenin asit banyo işlemi 

yapılarak bakır yolları ortaya çıkartılacaktır. Prototip testlerimiz devam etmektedir. 
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Şekil 41. Baskı Devre Prototip Çalışması 

10.2.2. Lidar Testi 

 

TF Mini Lidar aracımızın önünde konumlanacak olup engel tespiti ve haritalamaya yardımcı 

olmak amacıyla kullanılacaktır. Bundan sebep tarımda yabani otla mücadele için aracımızın 

olmazsa olmazlarındandır. Lidar çalışma esnasında yararlı veya zararlı fark etmeksizin tüm 

otları tespit edecek ve her bir ilerleme kaydettiğinde bu verileri yenileyecektir. Bu veriler için 

lidarın çalışma prensibine uygun yaptığımız test aşağıdaki gibidir. 

 

 
Şekil 42. Lidar Ham Verileri 
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10.3. Mekanik Testler 

 

10.3.1. Şase Analizi 

 

Aracımızın temel gövdesi Rocker – Bogie sisteminin elektronik hazne ile birleştiği taraftır. 

Bundan dolayı Solidworks 3 boyutlu tasarım programının simülasyon eklentisinden 

faydalanarak aracımızın kritik parçası olan şase kısmına gerekli olan statik analizler 

yapılmıştır. Yaptığımız analizler parçaların üretileceği malzeme tipleri ve maruz kalacağı 

çevre koşulları dikkate alınarak yapılmıştır. 

 

10.3.1.1. Yer Değiştirme Analizi 

 

 
Şekil 43. Yer Değiştirme Analizi 

 

Statik analizin bir eklentisi olan yer değiştirme analizinde gerekli noktalar sabitlenip istenilen 

ölçütlerde sonuçlar alınmıştır. Bunun öncesinde harici yüklerde eklenmiştir. Aracımıza 8 kg 

yüke eş değer 100 N kuvvet parçaya uygulanmıştır. 
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10.3.1.2. Gerinim Analizi 

 

 

Şekil 44. Gerinim Analizi 

 

Gerinim analizi sonucunda aracın kütle merkezinin doğru bir konumda olduğu görülmüştür. 

Bu konumlama sonucunda aracımızın tarım arazisi üzerinde verimli olabileceği tespit 

edilmiştir. 

10.3.1.3. Von – Mises Analizi 

 

 
Şekil 45. Von – Mises  Analizi 
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Yapılan Von – Mises analizi sonucunda şase, hazne ve sabitleme yerlerinin maruz kaldığı 

yüklere karşı dayanıklı olduğu ve tasarlanan şekilde aracımızda kullanılmasında bir sorun 

olmadığı gözlenmiştir. 

 

10.4. Prototip Testi 

 

Tasarımımızı gerçekte uygulamadan önce düşük hassasiyetli prototiplemenin yürür sistemi 

kontrol etmemiz açısından önemli olacağını düşündük. Burada amacımız mükemmele yakın 

bir görsel ve işlevsel kalitede malzemelerle üç boyutlu bir prototip elde etmektir. Yaptığımız 

prototipte tasarımımızı hızlıca test edip yapılması gereken iyileştirmeleri planlamak için 

gerekli hazırlıklar yapılmıştır. 

 

Yapım aşamasını anlatmak gerekirse öncelikle gerçekte kullanacağımız 40×25×15 

boyutlarında dikdörtgen hazne alüminyum sigma profillerden üretimi gerçekleşmiştir. 

Ardından Rocker – Bogie sistemini prototipte pimaş borulardan sigma profillere klips ile 

bağladık. Boruların ucuna da DC motoru bağladıktan sonra düşük ölçekli tekerlek kullanarak 

aracımızın prototip testini tamamlamış olduk. 

 

 
Şekil 46. Aracın Mekanik Prototipi 
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