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1. Takım Organizasyonu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Araç tasarımı, SolidWorks programını kullanan mekanik ekibi 

tarafından soyut bir fikri somut bir tasarıma kavuşturulmuştur. 

Tasarlanan araç ilk önce ANSYS programında çeşitli analizlere ve 

testlere tabi tutulmuştur. Ayrıca VREP programı kullanılarak aracın 

yarışma alanındaki performansı sanal ortamda simule edilmiştir. Bu 

testlerden olumlu sonuçlar alındığında ise 3D yazıcı ile üretime 

geçirilip bilgisayar üzerinde görünmeyen hatalar giderilmiştir. Daha 

sonra tasarlanan aracı hayata geçirmek için gerekli malzemeleri temin 

edip, montajlama işlemini gerçekleştireceklerdir. 

 

 

 

 

Elektronik ekibi; aracın anakart üretimi, enerji-güç planlaması, 

elektronik sistem güvenliğinin sağlanması, motor türünün seçimi , 

kablolama işlemi ve bütün elektronik bileşenlerin montajını  

gerçekleştirecektir. Araçta hazır anakartlar (Arduino MEGA/NANO) 

kullanıldığı gibi elektronik ekibinin PROTEUS programı üzerinden  

tasarladığı özel PCB’ler de GRBL programı vasıtasıyla CNC ile 

üretilip kullanılacaktır. 

 

 

 

 

Yazılım ekibi, yarışma şartnamesinde belirtildiği gibi zararlı 

 bitkiyi etkisiz hale getirme ve aracın yarışma parkurunda otonom 

bir şekilde gidebilme özelliklerini baz alarak özel yazılımlar 

geliştirmişlerdir. Yazılım ekibi, yarışma sponsoru tarafından 

gönderilen zararlı bitkinin fotoğraflarını(2000-4000 örnek) kendi 

hazırlamış oldukları eğitim programında eğitip yine kendi 

hazırlamış oldukları arayüz üzerinden OpenCV ile birlikte zararlı 

bitkiyi geçen seneki yarışmadan kalma kültür bitkisinden ayırmayı 

başarmıştır. Aracın hareketi ve otonom sürüşüyle ilgili çalışmalar 

Elektronik ekip ile ortak çalışılıp Arduino IDE üzerinden C++ 

kodlarıyla hazırlanmaktadır. Buna ek olarak aracın manuel 

kontrolünü sağlayan kontrol ünitesini hazırlayıp mekanik ve 

elektronik aksamlarının birbirleriyle uyum içinde çalışmasını    

sağlamaktadırlar. 

 

Mekanik Ekibi 

Elektronik Ekibi 

Yazılım Ekibi 
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2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirilmesi 

Değişen 

Madde 

Değişen Maddenin 

ÖTR’de Konumu 

Değişen Maddenin 

KTR’de Konumu 

Değişim 

Sebebi 

 

Yürüyüş Sistemi 

 

 

Sayfa 8 

 

Sayfa 5 

Yürüyüş  

sisteminin geliştirilmesi 

 

GPS Sensörü 

 

Sayfa 9 

 

Sayfa 12 

GPS sisteminin 

kararlılığının ve 

hassasiyetinin arttırılması 

ve geliştirilmesi 

 

İlaçlama Kolları 

 

Sayfa 6 

 

Sayfa 5 

Daha büyük bitkileri 

ilaçlayabilmek için 

       Tarımsal İnsansız Kara Aracı Yarışması’nın KTR raporunda yukarıdaki değişikler 

yapılmıştır. Böylece TİKA’nın yürüyüş sisteminde paletlere yön verecek olan 12V DC 

yönlendirme motorunun genel sistemle birlikte daha iyi çalışabilmesi için konumu değişmiştir.  

       Aracın otonom olarak kendi başına gidebilmesi için kullanılması planlanan GPS 

modülünün sapma payının minimum düzeyde tutulması amaçlanmıştır. ÖTR’de adı geçen 

AdaFruit Ultimate GPS Modülü bu beklentiyi karşılayamadığı tespit edilip (sapma payı 2,5 

metre) bahsi geçen GPS modülünden çok daha hassas ölçüm yapabilen 3 CAN GPS GNSS & 

Here+ RTK Base (M8P) Modülü tercih edilmiştir (sapma payı 2,5 santimetre).  

      TİKA için tasarlanan ilaçlama kollarının kaydırma rayı, spreyleme başlığının zararlı bitkiler 

üzerinde daha iyi spreyleme yapabilmesi için ve spreyleme ucunun üzerine konumlandırılan 

kameranın zararlı bitkiden daha anlaşılır bir görüntü elde edebilmesi için 25 cm kayma 

aralığından 46 cm kayma aralığına genişletme gereği duyulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bütçe Planlaması 

( ÖTR Aşamasından itibaren bütçe planlamasında bir değişiklik olmamıştır. ) 
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3. Araç Özellikleri 

  3.1 Araç Mekanik Özellikler 

   Tasarladığımız İKA 748 mm genişliğe, 912 mm yüksekliğe ve 1200 mm uzunluğa sahip 

olacaktır. Aracımızın toplam ağırlığının 60 kg olması planlanmaktadır, üretim sürecinde araç 

üzerinde kullanacağımız malzemelerde değişiklik olması halinde aracın ağırlığında da 

değişiklikler görülebilir. Aracın şasisi 40x40x740 ve 40x40x500 demir profilleri kaynaklayarak 

oluşturulacaktır, yürüyüş mekanizması ise (dişliler ve palet sistemi) PETG ve PLA’dan 

üretilecektir.  

               

 

 

 

 

 

 

              Teknik Çizim Önden Görünüş                         Teknik Çizim Yandan Görünüş 

Aracımızın palet sistemi şasenin her bir köşesinde birer adet olmak üzere toplamda 4 

tane olacak şekilde tasarlanmıştır. Palet sisteminin genişliği 120mm, yüksekliği 355mm ve 

uzunluğu 400mm olacaktır. Tasarlanan palet sisteminde bulunan 2 adet helisel dişli ile palet 

sistemi kendi etrafında dönebilecektir. Her bir palet sisteminde 3 adet düz dişli bulunmaktadır, 

bu dişlilerden 2 tanesi paletin gerginliğini ayarlamakta üçüncü dişli ise doğrudan tahrik 

motorunun şaftına bağlanıp palet mekanizmasının hareketini sağlamak için kullanılmaktadır. 

Palet sistemlerinde 78 adet palet parçası ve 4 adet helisel dişli bulunacaktır. Bu bütün parçalar 

3D printer ile üretilip montajlanacaktır. Dişliler birbirlerine 40x40x130 demir profillerle 

bağlanacaktır. Palet sistemindeki her bir palet birbirine M3 vida ve somunlarla tutturulacaktır. 

Palet sistemini hareket ettiren motorlar her palet sisteminin merkezindeki ana dişliye kaynak ve 

M8 vida yardımıyla bağlanacaktır.  

Her palet mekanizmasında bulunan kremayer dişliye bağlı olan helisel dişliler paletin L 

formundan V formuna geçişini sağlayacaktır. Bu sayede palet sistemi yüzey alanı azaltılarak 

tekerlek gibi davranacak ve yumuşak zeminlerde manevra alması kolaylaşacaktır, araç tekrar L 

formuna geçtiğinde yere temas eden yüzey alanı artacağı için yumuşak zeminlerde 4 çeker 

olmasının da etkisiyle batmadan ilerleyebilecektir. Palet V formundayken doğrudan aracın tüm 

ağırlığı ana dişliye bineceği için her iki tarafı da rulmanlar vasıtasıyla desteklenerek dişlinin 

yüksek bir sürtünme oluşturmadan dönmesi sağlanacaktır. Aracın şasisine doğruda bağlı olan 

motora montajlanmış helisel dişli ise paletin kendi etrafında dönmesini sağlayacak ve aracın 

manevra kabiliyetini en üst seviyeye çıkaracaktır. Palet mekanizmaları aracın şasisine M16 özel 

alaşımlı sertleştirilmiş miller ile sabitlenecektir. Bu miller şasinin içerisinden geçirilerek taban 

rulmanları arasına montajlanacaktır, bu sayede palet mekanizmalarına binen yükler sebebiyle 

kaster kamber açılarının değişmesinin önüne geçilecektir.   

İKA Montaj Animasyon Video Linki : https://youtu.be/u7qL-fA9UmQ  

https://youtu.be/u7qL-fA9UmQ
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Aracın önünde sağında ve solunda olmak üzere toplamda 3 adet webcam kamera 

kullanılacaktır. Öndeki kamera sabit kalacaktır. Sağ ve soldaki kameralar, kollar yardımıyla 

sağa ve sola 300mm, yukarı ve aşağı doğru 460mm hareket edebilecektir. Sağ ve soldaki 

webcam kameraların altına ilaçlama başlıkları yerleştirilecektir. Bu mekanizma da kamera ile 

beraber hareket edebilecektir. Ek olarak kameranın ve sprey mekanizmasının bağlı olduğu uç 

kısım 30 derece yukarı ve 30 derece aşağı dönebilecek şekilde tasarlanmıştır. Bu da ilaçlama 

da aracın farklı bitkilere uyumunu sağlamaktadır. Geçen sene yarışma alanında tek kollu 4 

tekerli araçların yokuşları geçerken devrildiğini gözlemlediğimizden aracımızın ağırlık 

merkezini olabildiğince aşağıda tutmaya çalıştık. 

Aracımızın engelleri geçerken devrilmemesi için 

şartname belirtilen genişlik ve uzunluğu en üst 

seviyede, yüksekliği ise olabildiğince düşük 

seviyelerde tutmaya çalıştık ayrıca İKA’ mızda 

şasiden yukarıya doğru çıktıkça alüminyum ve 

ince plastik gibi hafif parçalar, palet sisteminde 

ve şaside ise daha sağlam ve alüminyuma kıyasla 

daha ağır malzemeler kullanmaya özen gösterdik, 

bu sayede aracımızın ağırlık merkezi (Görsel 

3.1.a) SolidWorks programında yaptığımız 

hesapla altında tuttuk.    

 

 İKA Yürüyüş sistemi test video linki : https://youtu.be/H-kMbnAGYsg  

 3.2 Araç Elektronik Özellikler 

Yarışma şartnamesine göre İKA’ya tanımlanan görevleri ve hareketleri otonom şekilde 

insan müdahalesi olmadan yapması gerekmektedir. Tasarladığımız İKA’nın otonom işleyişi 

içinde bulunan kontrolcü, sensörler ve kameralar sayesinde sağlanacaktır. Araç içerisinde 

Arduino MEGA 2560’ı kontrolünü sağladığı, bütün elektronik kartların ve komponentlerin 

üzerinde bulunduğu PCB kart bulunacaktır. PCB kartın tasarımı Proteus programı üzerinden 

çizilmiş olup kendi üretimimiz olan CNC aracılığıyla üretilecektir. Ayrıca PCB kartın 3boyutlu 

tasarımı SolidWorks programı üzerinden de yapılmıştır. “Mesafe sensörü HC-SR04 ve Arduino 

NANO’nun üzerinde bulunduğu PCB kart kullanılacaktır. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe 

Sensörü, çalışma mantığı gereği (ultrasonik ses dalgasını engele çarptırıp geri gelmesini 

beklemektedir.) Arduino’ yu beklemeye alıp başka bir işleme izin vermemektedir. Bu yüzden 

araçta kullanılacak olan her HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörüne bir adet Arduino NANO 

bağlanacaktır”. (2021, Tarımsal İnsansız Kara Aracı Yarışması, SİMURG Havacılık Takımı). 

Arduino MEGA 2560 ve Arduino NANO arasındaki seri haberleşme sayesinde veri aktarımı 

gerçekleştirilebilecektir. Bu sayede Arduino MEGA 2560, aracın otonom gidebilmesi için 

GPS’ ten ve sensörlerden gelen verileri anlık olarak işleyip beklemeden rotası boyunca 

ilerleyebilmektedir. Yarışmada verilerin canlı olarak okunması istendiğinden veriler              

LoRa E32-433T30D Kablosuz Haberleşme Modülü ile kumandada bulunan arayüze anlık 

olarak aktarılabilecektir. Tasarladığımız aracın manevra yapabilmesi için paletlerin kendi 

ekseninde dönebilmeleri gerekmektedir. Palet mekanizmasının olduğu yerde dönnebilmesi için 

gereken gücü servo motorlar karşılayamadığından her palet sisteminin üzerine kendi 

tasarımımız olan enkoder sistemli dc motorlar konumlandırılmıştır. 

Araç Ağırlık Merkezi Noktası 

3
0

4
,0

6
 

https://youtu.be/H-kMbnAGYsg
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Bu sayede palet mekanizması istediğimiz açıda yüksek güç ile takılmadan dönebilecektir. 

Aracımız, Arduino Mega mikrodenetleyicisi vasıtasıyla tepesinde bulunan LDR sensörünü 

kullanarak ortamın ışık düzeyini ölçebilecek ve tepede bulunan power ledlerin parlaklığını 

kontrol edebilecektir. Bu sayede kameranın görüş açısındaki ışık düzeyi daima ortama göre 

sabit tutulabilecektir. Bütün komponentler görsel(3.2.c)’ de gösterildiği üzere bir PCB kart 

üzerinde birleştirilmiştir. Böylece kompakt bir elektronik sistem elde edilmiştir. 

  

 

 

 

  Görsel(3.2.a)  18650 Lİ-İON BATARYA PAKETİ             Görsel(3.2.b)   BMS KARTI                     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel(3.2.c) PCB KART 

3.3 Araç Yazılımsal Özellikler  

Aracımız, yarışma şartnamesi gereği zararlı bitkileri tespit ve imha etmekle sorumludur. 

Bu doğrultuda zararlı bitkileri tespit etme işlemi Nvidia Jetson üzerine takılı webcam 

kameralarıyla sağlanacaktır. İKA içerisinde bulunan MPU6050 manyometre sensörü, aracın 

konumunu algılayacak ve Arduino MEGA’ya veri gönderecektir. Gelen veri işlendikten sonra 

aracın gidiş istikameti teyit edilip Arduino Mega içerisindeki kod sayesinde doğru istikamette 

gidip gitmediği kontrol edilecektir. Ayrıca, aracımızın ön tarafında bulunan webcam ve HC-

SR04 Ultrasonik Mesafe sensörü tarafından engeller algılanıp mesafesi ölçülüp belli bir 

mesafeye yaklaştığında, engellerin etrafından dolaşacaktır. Aracın içerisinde bulunan Neo M8P 

RTK Gps aracılığıyla, İKA’nın hangi konumda olduğu belirlenecek ve yanlış bir konumda 

ilerlemesinin önüne geçilecektir, ayrıca yarışma alanı sınırlarının koordinatları algoritmaya 

dahil edilecek ve İKA’nın yarışma alanı dışına çıkması engellenecektir.   
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Sağ ve soldaki kameralar aracın gidiş istikametindeki tüm bitkileri tarayacaktır. Eğittiğimiz 

Nvidia Jetson bilgisayarının içerisine yüklenen zararlı bitki görselleri ile eşleşen bitkileri 

ilaçlama yöntemi ile imha edilecektir. İmha işleminden sonra kumanda üzerinde bulunan 

arayüze, LoRa E32-433T30D Kablosuz Haberleşme Modülü aracılığıyla veri gönderilecektir 

ve devamında aracımız diğer zararlı otları etkisiz hale getirmek için tüm sıraları taramaya 

devam edecektir. Yarışma alanında bulunan arazinin tamamı tarandıktan sonra İKA, görevini 

bitirdiğine dair arayüze veri gönderecektir. Arayüz üzerinde İKA’nın geçtiği çukur sayısı, imha 

ettiği bitki sayısı, araç içerisinde bulunan ilaç miktarını ve kaç tane sırayı taradığı görülecektir. 

Arayüz sistemimiz kumanda üzerinde 2 adet 128x128 oled ekranlar üzerinden gösterilmektedir, 

bu sayede aracı kullanan kişi ekstradan bir laptop vs. taşımak zorunda kalmayacaktır.   

 

4.Sensörler 

  Yarışma şartnamesinde belirtildiği gibi TİKA’nın otonom olarak görevlerini başarılı bir 

şekilde yerine getirmek zorundadır. Aracın, bahsi geçen bu görevleri otonom olarak eksiksiz 

bir şekilde yerine getirebilmesi için birçok sensör ve kameralara ihtiyaç duymaktadır. 

 

   4.1 Kamera 

  TİKA’nın sağ-sol tarafındaki kollarının üzerine ve aracın önüne konumlandırılmış 

birbirinden bağımsız olarak çalışan 3 farklı USB WEBCAM’le görüntü işleme yapılarak ekinler 

ile zararlı bitkiler ayırt edilecektir ayrıca aracın önüne konumlandırılan kamera sayesinde 

engeller tespit edilecektir. Bu kameralar NVIDIA JETSON NANO’lara usb kablolarla 

bağlanacaktır. Tasarlanan TİKA’da 3 adet Usb Webcam kullanılacaktır. (Sağ, sol ve ön tarafta 

konumlandırılacaktır.)  

                                                                                     

 

Kamera Avantajları Dezavantajları  

 

NVIDIA JETSON 

NANO 

+ 

USB WEBCAM 

KOMBİNASYONU 

-Tam görüntü işleme 

yapabilme imkânı 

-Pixy2’ye göre yüksek 

nesne tespiti 

-Sınırsız geliştirme 

imkânı 

 

 

-Stok durumu 

-Yüksek Fiyat 
 

Pixy2 CMUCAM5 

-Nvidia Jetson 

Nano’ya göre daha 

küçük boyut 

-Uygun fiyat 

-Stok durumu 

-Saniyede 60 kare 

 

-Yetersiz görüntü 

kalitesi 
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          Ön Kamera Konumu                                                                             

Yan Kameraların Konumu                                 

             

                                                                   

                          TİKA ÜZERİNDEKİ USB WEBCAM’LERİN KONUMLARI 

 

4.2 Mesafe Sensörü 

Tasarladığımız TİKA’nın geçtiği çukurları sayması ve engellere çarpmaması için 

mesafe sensörünün kullanılması gerekmektedir. Mesafe sensörü olarak, tecrübelerden yola 

çıkıp HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörünün kullanılması planlanmıştır. Bu sensör Arduino 

NANO‘ya uygun bir şekilde bağlanacaktır. Alınan veriler Arduino NANO’dan serial 

haberleşme sayesinde Arduino MEGA’ya aktarılacaktır. 

Mesafe 

Sensörü 

Avantajları Dezavantajları Görsel 

 

 

HC-SR04 

-Uygun fiyat 

-Geniş görüş 

açısı 

-Analog olarak 

istenilen ölçüm 

mesafesini 

alabilme 

 

 

 

-Çalışma mantığı gereği 

gecikme süresi 

 

 

 

MZ80 

 

-Kızılötesi 

ölçümü 

sayesinde hassas 

ölçüm 

-2ms hızda 

çalışması 

-Çalışma sistemi  

(Manuel Mesafe Ayarı) 

-Kızılötesi ölçümü 

sebebiyle siyah ve metal 

zeminleri algılama 

problemi  

   

Tasarladığımız TİKA’da 2 adet HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü kullanılacaktır. 

Kullanılacak olan bu sensörlerden bir tanesi aracın ön tarafına konumlandırılacaktır, diğer 

sensör de aracın altına konumlandırılarak İKA’nın çukurdan geçip geçmediğini algılayacaktır. 
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4.3Manyometre Sensörü 

 Şartname gereği TİKA’nın tarlada otonom gidebilmesi gerekmektedir. Tasarladığımız 

araçta otonom sürüş için gerekli verileri GPS ve manyometreden almaktayız. GPS’ ten gelen 

konum verisini, manyometredeki z ekseninin açı verisiyle birleştirerek aracın hangi konumda 

olduğu hangi yöne gittiği tayin edilmektedir. Böylece aracın tarlada sıralar arasında hassas bir 

şekilde tüm sıraları dolaşması sağlanmaktadır.  

 

  

Tasarladığımız TİKA’da 1 adet MPU6050 Manyometre Sensörü kullanılacaktır. Kullanılacak 

bu Manyometre Sensörü aracımızın merkezinde konumlandırılacaktır. 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TİKA ÜZERİNDEKİ MPU 6250 MANYOMETRE SENSÖRÜNÜN KONUMU 

Manyometre 

Sensörü 

Avantajları Dezavantajları Görsel 

 

 

MPU6050 

 

-Hassas manyometre 

verisi 

-Uygun fiyat 

 

-Kullanım zorluğu 

 

-Stok durumu 

 

 

 

 

ADXL345 

 

 

-Kullanım kolaylığı 

-Hassas ve daha 

doğru ölçüm 

 

 

-İçerisinde manyometre 

bulunmaması 
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4.4 Sıvı Seviye Sensörü 

Üstünde çalıştığımız TİKA, yarışma şartnamesine göre zararlı bitkileri spreyleme 

yaparak imha edecektir. Bu durumda TİKA’nın spreyleme mekanizmasında zararlı bitkiler 

üzerine püskürtülecek sıvının bulunduğu bir hazne olacaktır. Kullanılacak sıvı, haznenin 

içerisine konumlandırılacak Sıvı Seviye Sensörü aracılığıyla ölçülecektir ve eş zamanlı olarak 

veriler kumandadaki arayüzden takip edilebilecektir. 

Tasarladığımız TİKA’nın spreyleme mekanizmasında 2 adet (her bir ilaç tankında 1 adet 

bulunmakta) Analog Sıvı Seviye Sensörü kullanılacaktır. Kullanılacak olan Analog Sıvı Seviye 

Sensörü TİKA’nın spreyleme mekanizmasında konumlandırılacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TİKA’NIN ANALOG SIVI SEVİYE SENSÖRÜNÜN KONUMU 

Sıvı Seviye 

Sensörü 

Avantajları Dezavantajları Görsel 

Analog Sıvı 

Seviye 

Sensörü 

 

-Analog olarak seviye 

ölçümü 

-Uygun fiyat 

-Hassas ve doğru 

ölçüm  

 

 

 

-Sensörün ölçüm 

mesafesi 

-Karmaşık kod yapısı 

 

 

Dijital Sıvı 

Seviye 

Sensörü 

-Kullanım kolaylığı 

-Düşük güç tüketimi 

 

 

-Hassas olmayan 

ölçüm 

-Dijital ölçüm 
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4.5 GPS 

             Aracımızın tarlada otonom bir şekilde gitmesini sağlayan temel elemanlardan biri 

GPS’tir. Bu yüzden GPS’ in, yüksek hassasiyet ve kararlıkta çalışması gerekmektedir. Bu 

kriterleri baz alarak M8P RTK GPS’ini tercih ettik. M8P RTK GPS kararlı çalışması ve base 

ile kullanıldığı zaman 2.5 santimetrelik sapma payı gibi bir hassasiyette sahip olması aracın, 

yüksek doğrulukta stabil bir şekilde ilerleyebilmesini sağlamaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TİKA ÜZERİNDEKİ HERE 3 GPS MODÜLÜNÜN KONUMU 

 

GPS Sensörü Avantajları Dezavantajları Görsel 

3 CAN GPS 

GNSS & Here+ 

RTK Base 

(M8P)  

 

 

-Hızlı uydu 

bağlantısı 

-Yüksek çekim 

gücü 

-RTK sayesinde 

yüksek hassasiyet 

 

 

-Yüksek fiyat 

 

NEO 6M GPS 

-Arduino ile yüksek 

uyum 

-Uygun fiyat 

 

-Yavaş uydu 

bağlantısı 

-Uzun sıcak 

başlangıç süresi  
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5. Araç Kontrol Ünitesi 

 Yarışma şartnamesinde belirtildiği üzere İKA, uzaktan kumanda veya arayüz vasıtasıyla 

kontrol edilebilir olmalıdır. Tasarladığımız İKA’nın kontrol ünitesi elde taşınabilir boyutlarda 

üzerinde kontrol elemanları ve verileri gösterebildiğimiz iki adet oled ekran bulunan kumanda 

olacaktır. Kumandanın üzerinde bulunan toggle switch sayesinde İKA, otonom modundan 

manuel sürüş moduna geçebilecektir. Manuel sürüş modunda tüm sürüş mekanikleri, kumanda 

ile kontrol edilebilmektedir. Kumanda üzerinde bulunan iki adet joystick sayesinde, ileri-geri, 

sağ-sol, kendi etrafında dönme, çapraz ve yan gitme hareketlerini manuel olarak 

yapabilmektedir. Ayrıca kumanda üzerindeki buton ile sprey mekanizması 

tetiklenebilmektedir. Bu durum kullanıcının tüm görevleri manuel olarak yapabilmesine olanak 

sağlar. Teknofest21’ de SİMURG takımı olarak kumanda-İKA bağlantısı için NRF24L01 

modülünü kullandık. Açık alanda 2km üstü veri alabilirken yarışma alanında telefon ve verici 

çokluğundan modülün frekansı (2,4GHZ) diğer verici frekanslarıyla çok kez karıştı. Bu nedenle 

bu sene İKA ile kumanda arasındaki haberleşme LoRa E3-433T30D 433MHz Kablosuz 

Haberleşme Modülü vasıtasıyla gerçekleştirilecektir. 433MHz frekans daha az kullanılan bir 

haberleşme frekansı olduğu için kalabalık ortamlarda dahi büyük boyutlu veri kaybı 

yaşanmamaktadır. Ayrıca aracımızdan gelen veriler, kumandanın üzerindeki OLED ekranlara 

aktarılacaktır. Bu bağlamda İKA’nın yarışma alanında ilerlerken topladığı veriler ve 

sensörlerden gelen verilerinin (ilaç seviyesi, hız bilgisi, konum koordinatları, batarya seviyesi 

ve sıcaklığı, çukur geçme sayısı, imha edilen bitki sayısı) takibi canlı olarak yapılabilecektir. 

Kumanda ve İKA’da kullanılacak olan Kablosuz Haberleşme Modüllerinde 4-5dbi anten 

kullanılacaktır. Kumandanın boyutu 200x170mm olacaktır. Kumandaya çalışması için gerekli 

gücü, Sony VTC6 Lİ-İON pilden alacaktır. Şarj edilebilir bir pil olan Sony VTC6 Lİ-İON 

sayesinde gereksiz pil kullanımının önüne geçilecek ve doğa korunacaktır. Kumandanın şarj 

seviyesi, kumanda üzerinde bulunan OLED ekran ile görülebilecektir. Kumanda, şarjı 

bittiğinde micro usb kablo sayesinde şarj edilebilecektir. (2021, Tarımsal İnsansız Kara Aracı, 

SİMURG Takımı) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUMANDANIN DETAYLI GÖRÜNÜMÜ 

128x128 Oled Ekran 
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6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

 İKA, yarışma alanında bulunan zararlı bitkileri Nvidia Jetson kartına bağlı webcam’ler 

ve nesne tanıma yöntemi ile kültür bitkilerinden ayırt etmektedir. İKA, yarışma parkurunu 

tamamlama algoritmasında kullanacağı verileri MPU6050 manyometre sensöründen ve 

gpslerden sağlayacaktır. İKA üzerine bulunan NEO M8P gps 3metre gibi çok düşük 

hassasiyette gelen konum verileri İKA’ nın düz bir rotada stabil ilerlemesine yetmemektedir. 

Çözüm olarak NEO M8P-RTK kullanılarak hassasiyeti yaklaşık 2.5cm hassasiyete kadar 

artırmaktadır. İKA’yı elde edilen yüksek hassasiyetli konum verileri sayesinde ekinler arasında 

stabil bir şekilde ilerleyebilecek duruma getirmekteyiz. Ayrıca aracın üzerinde bulunan 

manyometre sensöründen aldığımız manyometre verisinden yararlanarak aracın belirlenen 

istikamette düz bir yol almasını sağlamaktayız.  

 İKA’nın yarışma parkurunda ilerleme ve zararlı bitkileri yok etme algoritması şu şekilde 

çalışmaktadır:  

İKA’mız yarışma parkurunun başlangıç noktasına yerleştirildiğinde kumanda üzerinden 

otonom moda geçirilmektedir. Başlangıç noktasında, sıralı ekinlere paralel bir doğrultuda 

yerleştirilen İKA, manyometre ve GPS’lerden elde edilen verileri kullanarak ilerlemesi gereken 

istikameti hafızasına kaydederek gidiş ve geliş istikametini algoritmaya dahil edecektir. 

Yarışmaya başlamadan, takımlara tanınan kısa sürede her ekili sıranın başlangıç ve bitiş noktası 

koordinatlarını aracın üzerindeki kontrol bilgisayarına tanımlayacağız. Böylece İKA kontrol 

bilgisayarına, istenilen tarım arazisinde yabani otların taranması ile max-min noktalarını 

tanımlamış olacağız. Algoritmamız aynı anda iki sırayı tarayıp ilaçlayabilecek kabiliyette 

tasarlanmıştır. Örneğin ilaçlama yapılacak olan arazide 8 adet ekili sıra bulunduğunu 

varsayalım. Bu durumda İKA’yı 1.ve 2. sıranın arasından başlatacağız, bu iki sıra arasında daha 

önce tanımlanan max-koordinata ulaşana kadar GPS ve manyometre verilerini kullanarak ekili 

sırayı takip edecektir. İKA, sıranın sonuna geldiğinde, 1.ve 2. sıraları tarayıp 2 sırada da 

bulunan zararlı otları sağında ve solundaki bağımsız çalışan görüntü işleme ve ilaçlama 

mekanizmaları sayesinde ilaçlama yaparak yok etdecektir. 1. sıra ile 2. sıra aynı anda ilaçlandığı 

için İKA doğrudan 2. ekin boşluğunu atlayıp 3.ve 4. sırayı ilaçlamak için 3. boşluğa doğru 

ilerleyecek ve bu 2 sırada zararlı otlardan temizlendikten sonra 5.boşluğa, daha sonra 7.boşluğa 

giderek 8 sırayı 4 seferde hızlı bir şekilde tarayarak zararlı bitkilerin imhası gerçekleşecektir.  

 İKA, yarışma parkurunda ilerlerken önüne çıkabilecek engellerin etrafından 

dolaşabilmesi için aracın önüne kamera ve ultrasonik mesafe sensörü konumlandırılmıştır. Bu 

sayede aracın önüne çıkabilecek kütük, taş gibi engelleri önceden tanıyarak sensörden gelen 

veriler yardımıyla engellerin etrafından dolaşacaktır. Daha sonra gps ve manyometre verilerini 

kullanarak yeniden ilaçlama yapacağı sıraya geçecektir. Ultrasonik mesafe sensörünü tek 

başına kullanmayarak, büyük boyutlu bitkilerin etrafından dolaşmasının önüne geçilmiştir. 

Sadece kamera kullanımında ise engelin İKA’ya olan uzaklığı net bir şekilde 

hesaplanamamaktadır. Bu yüzden kamera verisini mesafe sensörü ile                                                

destekleyerek engeli algıladıktan sonra doğru zamanda engellere çarpmadan ilerleyebilecektir. 

İKA, belirlenen yarışma alanında bulunan zararlı bitkileri, aracın her iki yanına 

konumlandırılmış Usb, Webcam ve Nvidia Jetson Nano’lar sayesinde tam görüntü işleme 

yaparak algılayacaktır. Görüntü işleme, Opencv kütüphanesi aracılığıyla kendi oluşturduğumuz 

zararlı bitki tanıma dosyaları ve arayüz geliştirilmeye uyumlu bir şekilde çalışmaktadır. 
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Aracın sol ve sağ taraflarında bulunan, ayarlanabilir modüler kolların üzerindeki 2 adet 

Webcam (her kolda 1 adet) birbirinden bağımsız çalışarak topladıkları verileri Usb kablo ile 

bağlı oldukları Jetson Nano’lara gönderecektir. Jetson Nano’lar kameralardan gelen verileri eş 

zamanda görüntü işleme yaparak zararlı bitkiyi tespit edilecek ve sprey mekanizmasıyla etkisiz 

hale getirilecektir. Güzergâh üzerindeki bir sonraki zararlı bitkinin algılanması için araç 

hareketine devam edecektir. Buna ek olarak kameralardan gelen görüntünün Jetson Nano 

tarafından nasıl işlendiği de aracın üzerindeki LCD ekranlardan izlenebilecektir. 

 

7.Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Günümüzde, ekinler ve zararlı bitkiler ayırt edilmeksizin bütün tarlaya ilaçlama 

yapılmaktadır. Bu yöntem ekinler üzerinde ilaç kalıntıları oluşturmaktadır. İlaçlanan ekinler 

çiçekli bir bitki ise bal arılarının bu bitkinin çiçeklerine konması halinde hem bal arıları hem de 

arıdan elde edilen bal bu ilaç kalıntısını içerecektir. Bu durum insan sağlığı için zarar teşkil 

etmektedir. Bu olay her sene tekrarlandığında bir döngü oluşacak ve zarar katlanarak artacaktır.  

Tasarlanan aracın temel amacı, görüntü işleme ile, yalnızca zararlı bitkilerin 

ilaçlanmasıdır. Bu bağlamda ekinlerin devamlılığı sağlanmakta, gereğinden fazla ilaç 

atılmamasıyla bütçeden tasarruf edilmekte ve ekosistemin gördüğü zarar en aza 

indirgenmektedir. Bu amaca göre tasarlanan aracın sağında ve solunda bulunan ilaçlama kolları 

ekinlerin arasındaki boşluklara göre 30 cm’ye kadar açılabilmektedir, ayrıca bu kol sistemi 

yukarı ve aşağı bitki boyuna göre 46 cm aralığında hareket kabiliyetine sahiptir. Kolların 

ucunda zararlı bitki tespiti için kamera, ilaçlama için ilaç püskürtme başlığı bulunmaktadır. İlacı 

püskürtmek için kullandığımız nozzle, ilacı minik tanecikler halinde püskürtmektedir. Minik 

partiküller halinde atılan ilaç, zararlı bitkiler tarafından daha kolay emildiği için zararlı bitki 

hızlı bir şekilde yok edilmektedir. Ayrıca, ilaçlama kollarının ucu 30 derece yukarı ve 30 derece 

aşağı dönebilecek şekilde tasarlanmıştır. Bu şekilde kameranın ve ilaç püskürtme ucunun açısı 

ilaçlama yapılacak arazideki bitki 

çeşitliliğine göre ayarlanabilecektir.  

İlacı püskürtmek için sağ ve sol 

olmak üzere 2 adet 12volt dc pompa 

motoru kullanılmıştır. Yapılan testlerde 

motorun ilacı uygun basınçta 

püskürtebildiği görülmüştür. İlaç, aracın 

arka tarafına konumlandırılan 2 adet 

1L’lik bidonlarda depolanacaktır. Bu 

şekilde sağ ve sol ilaçlama kollarına giden 

ilaçlar birbirine bağımlı olmayacak, iki 

farklı ilaç türü kullanılabilecektir ve 

ilaçlama da çeşitlilik sağlanacaktır. İlaç 

bidonları aracın dışına konumlandırılarak, 

ilaç doldurulduğu sırada veya ilaçlama 

tamamlandıktan sonra ilacı boşaltırken 

dökülen ilacın araç içerisine girip aracın 

elektroniğine zarar vermesinin önüne 

geçilmiştir. 
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İLAÇ DEPOSU VE İLAÇLAMA POMPASI 

 

 

8. Özgün Bileşenler 

    8.1 Tasarım  

 Tasarladığımız İKA’nın yürüyüşü tamamen özgün tasarımımızdır kesinlikle başka bir 

araçtan esinlenilmemiştir. Geçen sene tasarladığımız İKA’nın en büyük problemi, zorlu 

zeminlerde (minik taneli kum, çakıl, engebeli arazi) manevra yaparken paletin atmasıydı. 

Teknofest21 yarışma alanında, zorlu alanlarda İKA süren Havelsan Mühendisleri ile 

konuştuğumuzda bir paletli aracın ne gibi sorunlarının olduğunu öğrendik. Geliştirdiğimiz 

sistem, zorlu arazide batmadan, takılmadan ilerlemeli aynı zamanda tekerli bir araç gibi olduğu 

yerde manevra yapabilmeli. Tecrübelerimiz doğrultusunda tasarladığımız sistem, tekerlekli 

araçların gidemediği arazilerde yere temas yüzeyinin geniş olması sayesinde takılmadan 

ilerleyebilmektedir. Paletleri yukarı kaldırdığımızda paletin yere temas eden yüzeyinin bir 

tekerlek temas yüzeyi kadar olmasından dolayı da paleti olduğu yerde döndürebilmekteyiz. 

Bunun yanı sıra birbirinden bağımsız tahrike sahip 4 ayrı palet sistemini yine birbirinden 

bağımsız manevra yapabilme yeteneği sayesinde, palet engele takılsa dahi diğer paletler 

etkilenmediği için ilerlemeye devam edebilmektedir. 
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  8.2 Otonom Yazılım ve GPS 

 İKA’nın yarışmayı şartname gereği otonom bir şekilde tamamlaması gerekmektedir. 

Otonom araçların çoğunda Pixhawk Orange-Cube kullanılmaktadır, fakat bu kontrolcünün iki 

önemli dezavantajı bulunmaktadır. Öncelikle, bu kontrolcü yurt dışından gelmektedir ve şu 

anda dünya çapında, çip temin sıkıntısı yaşandığından, satış fiyatları çok yüksektir. Bir diğer 

dezavantajı da arayüzünün karmaşıklığından dolayı istenilen şekilde detaylı konfigüre 

edilememesidir. Bu nedenle, Arduino Mega2560 mikrodenetleyici tabanlı kendi otonom 

kartımızı, yazılımımızı ve arayüzümüzü geliştirdik. Kartımızın üzerinde mpu6050 manyometre 

sensörü ve hassasiyeti artırmak için daha önceki başlıklarda belirttiğimiz RTK GPS 

bulunmaktadır. Bu sayede aracımızın hangi açıda bulunduğunu hangi konumda olduğunu net 

bir şekilde öğrenebilmekteyiz. Otonom gidebilmesi için gerekli kodları Arduino Ide üzerinden 

hazırlayıp karmaşık arayüzlerle uğraşmadan, yazdığımız arayüzden verileri takip edip, otonom 

verileri derleyip kodları kartımıza yüklediğimizde aracımızı otonom olarak sürebilmekteyiz. 

 

8.3 Kumanda Arayüz ve Haberleşme 

 Tasarladığımız İKA’mızın yarışma alanında ilerlediği süreç boyunca tüm verileri bir 

arayüze aktarması ve bir kontrolcü ile isteğe bağlı aracı manuel olarak kontrol edilmesi 

gerekmektedir. Tasarımı bize ait olan kumandamızın üzerine entegre ettiğimiz 2adet 128x128 

oled ekranlar üzerine verileri aktarmaktayız. Bu sayede hem kumanda hem de arayüz bulunan 

bir laptop taşıma gereksinimi ortadan kalkmaktadır. Ayrıca kumandamız üzerinde bulunan 

LoRa 32-433T30D haberleşme modülü aynı anda hem alıcı hem de verici görevini 

üstlenebildiği için araç içerisinde birer adet alıcı verici modülü karmaşasının önüne 

geçmekteyiz.  

 

9. Güvenlik Önlemleri 

Projelendirdiğimiz TİKA üzerinde, yarışma şartnamesine uygun ve her ortamda 

güvenliğin en üst seviyede olması için birçok çalışma ve testler yapılmıştır. Hazırlanan güvenlik 

algoritmaları sayesinde olası kontrol kayıplarının önüne geçilebilmesi için tasarladığımız 

kontrol ünitesiyle (kumanda) TİKA’nın kontrolü ele alınabilecektir. Herhangi bir tehlike anında 

ise aracın arkasına konumlandırılmış kolayca görülen ve erişilebilen acil kapatma butonu ile 

TİKA’nın tüm enerjisini kesebilecektir. TİKA’nın içerisinde bulunan pil paketi, 6S BMS 

(Batarya Yönetim Sistemi) kartıyla birlikte aşırı şarj ve deşarj durumlarından korunacaktır. 

Elektronik komponentler ve pil paketinin arasında bulunan sigorta, aracı olası kısa devrelerden 

uzak şekilde çalıştırıp elektronik bileşenlerin zarar görmesini engelleyecektir. Sistem, sıcaklık 

sensörleriyle birlikte pil paketinin aşırı ısınması tespit edilerek araç gövdesi içerisinde bulunan 

fanlarla soğutulacaktır. (Aracımızın her mevsimde çalışabilmesi için optimizasyonlar 

yapılmıştır.) Ayrıca pil paketi, oluşabilecek yangın tehlikesinden ve anormal sıcaklıkların 

neden olabileceği tehlikelerken korunmak için yanmaz bant ile kaplanacaktır. Herhangi bir kaza 

durumunda aracımızda kullanılan ekipmanların ve araç dışındaki bireylerin güvenliğini 

sağlamak için bu bileşenler şasenin içerisinde sabitlenecektir. Bütün bu güvenlik önlemlerine 

ek olarak TİKA’ya çevresel görünürlük katmak için aracın üst kısmına “Döner İkaz Lambası” 

yerleştirilecek olup güvenlik önlemlerini arttırmak hedeflenmektedir.  
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TİKA ÜZERİNE KONUMLANDIRILMIŞ DÖNER İKAZ LAMBASI VE ACİL STOP 

BUTONU 

10. Simülasyon ve Test 

     10.1 Simülasyon                                                                                                                

  Tasarladığımız İKA, yarışma şartları gereği görevlerini otonom bir şekilde   

tamamlayabilmelidir. Bu nedenle aracımızın otonom kabiliyetleri V-Rep (Coppelia Sim) 

programı üzerinden test edilmiştir. Yarışma alanının simüle edildiği sahnede, zararlı bitkilerin 

imha edilebilmesi ve engellerin etrafından dolaşabilmesi test edilmiştir. Kendi tasarımımız olan 

İKA bu programa aktarılamamış bu nedenle temsili bir araç kullanılmıştır.  

Simüle Edilen Yarışma Alanı 
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İlk olarak V-Rep programı üzerinden aracımıza benzeyen temsili bir araç tasarlanmıştır. 

Sonrasında tıpkı aracımızda olduğu gibi bu aracın da önüne sağına ve soluna birer kamera, 

sağına ve soluna birer sprey mekanizması eklenmiş ve önüne bir mesafe sensörü koyulmuştur. 

Araç üzerine eklenen kamera ve sensörler zararlı, faydalı bitkileri ve engelleri tespit etmiştir. 

Zararlı bitkileri otonom bir şekilde ilaçlayarak imha etmiştir. Faydalı bitkileri ise pas geçmiş 

engellerin de etrafından dolaşmıştır. Simülasyonda da görüldüğü üzere aracımız 1. ve 2. sırayı 

aynı anda ilaçlayarak 2. ve 3. sıra arasını pas geçip doğrudan 3. ve 4. sıranın arasına geçmiş ve 

başarılı bir şekilde simülasyonu tamamlamıştır.   

 

 

 

 

 

 

 

1. İmha Edilmeyen Zararlı Bitki                                     2. İmha Edilen Zararlı Bitki    

İKA Simülasyonu Video Linki:  https://www.youtube.com/watch?v=vng01e4y0Nw 

 

    10.2 Yapısal Test ve Analiz 

Üreteceğimiz İKA’nın paletli yürüyüş mekanizmasının bazı parçalarının (palet ve dişli) 

üretimi PLA Filament aracılığıyla gerçekleştirilecektir. Bu nedenle PLA Filament’e kuvvet 

uygulanarak sağlamlık testleri yapılmıştır. Araç şasisinin ANSYS 2021 R2 programında yapısal 

analizi yapılmıştır. Bu analizde şaseye paletlerin bağlandığı noktalardan 1500 N, toplamda 

6000N kuvvet uygulanarak şasinin dayanımı gözlemlenmiştir. Toplam deformasyona 

bakıldığında, şaside 0.26117 mm bozulma meydana gelmiştir. Güvenlik faktörü, 1.013 

değerindedir. Bu değere bakarak şasenin maksimum kaldırabileceği yüke 6000N diyebiliriz.   

Görsel(10.2.a) 

https://www.youtube.com/watch?v=vng01e4y0Nw
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Görsel (10.2.b) 

Aracın tahmini ağırlığı göz önünde bulundurulduğunda şasi ve şasinin malzemesi (demir profil) 

araçta kullanmaya uygundur. Aracın ağırlığına ek olarak dışarıdan gelecek yüklere ve zorlu 

arazi koşullarına dayanıklı olacağı sonucu ortaya çıkmıştır. Paletlerin şasiye bağlantısını 

sağlayan aynı zamanda aracın ağırlığını ve araç hareketinin oluşturduğu yükü taşıyan M16 mil, 

ANSYS 2021 R2 programına aktarılarak yapısal analizi yapılmıştır. Yapılan analizde mil 

üzerine dikey olarak 1500N, yatay olarak 65N kuvvet uygulanmıştır. Uygulanan kuvvetler 

sonucu toplam deformasyonu incelediğimizde mil yapısında 0.9985 mm kayma meydana 

gelmiştir. Güvenlik faktörünü incelediğimizde ise 1.0618 değerini görmekteyiz. Bu değer milin 

dayanabileceği maksimum kuvvetleri uyguladığımızı göstermektedir. Aracın tahmini ağırlığı 

ve üzerine binen yükler göz önünde bulundurulduğunda bu milin araçta kullanılmaya uygun 

olduğu görülmüştür. 

İKA’nın şase ve M16 mil analiz video linki : https://youtu.be/bMJId-q5DMA  

 

Görsel (10.2.c) 

 

 

https://youtu.be/bMJId-q5DMA
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Görsel (10.2.d) 
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