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1. Takım Organizasyonu 
 

Bu bölümde takım içi organizasyon ve hiyerarşik düzene yer verilmektedir.  

 

Ekibimiz Nişantaşı Üniversitesi öğrencileri ve Borsa İstanbul Başakşehir MTAL öğrencileri ile 

karma oluşturulmuştur. 2020 Aralık ayında kurulan ekibimizde Danışman ve Takım Kaptanı 

hariç 5 ana alt dal bulunmaktadır. Bunlar; 

 

- Simülasyon Bölümü 

- Elektronik Sistemler Bölümü 

- Mekanik Bölümü 

- Yazılım Bölümü  

- Halkla İlişkiler Bölümü 

 

1.1 Simülasyon Bölümü 

 

Bu bölümün esas amacı araç için planladıklarımızı ve aracın hareketlerini somut olarak 

simülasyon ortamlarında kullanmaktadır. Şartname üzerinde verilen kurallara uygun bir şekilde 

kurulan alanda yolda bulunan tabelalar, trafik ışıkları, şerit takip sistemi, yayaları ve kaza gibi 

acil durumları algılayacak algoritmaların testleri simülasyon ortamında yapılır. Ekibimizin 

kullandığı simülasyon ortamları Unreal Engine 4 ve UNITY Engine’ dir. Bunların haricinde 

aracın mekanik ve elektronik testleri SOLIDWORKS Simulation Tool ve Proteus üzerinde 

Elektronik Sistemler ve Mekanik Bölümü iş birliği yapılmaktadır. 

 

1.2 Sistemler Bölümü 

 

Bu bölüm araç üzerindeki sensörlerin kullanımı, elektriksel malzemelerin bağlantılarının 

yapılması, elektronik devre tasarımı, elektronik devre imalatı, uygun kablo kalınlığı ve uygun 

enerji ihtiyacını hesaplamada rol oynar.  

 

1.3 Mekanik Bölümü 

 

Bu bölüm aracın fiziksel özelliklerini öncellikle tasarlayan ardından imalata geçirir. Araç ana 

şasi, kabuk, diferansiyel, direksiyon kutusu tasarımı, fren tasarımı, aerodinamik hesabı gibi 

birçok tasarımsal ve imalat konuları yetkinlikleri arasındadır. Araç genel tasarımı için 

SOLIDWORKS ve Fusion 360 programı kullanılır. 

 

1.4 Yazılım Bölümü 

 

Bu bölüm aracın nesne tespiti, şerit takibi, park algoritması, şerit değiştirme algoritması, ani fren 

algoritması gibi bazı algoritmaların oluşturulması ve bu algoritmaların belirlenen önceliğe sahip 

karar mekanizması ile Simülasyon Bölümü ile iş birlikli gerçek ve simülasyon ortamlarında test 

edilmesi ile ilgilenir. 

 

1.5 Halkla İlişkiler Bölümü 

 

Bu bölüm takım adına yapılması gereken sosyal medya hesaplarının yönetimini, yazışmaların ve 

takımımızın tanıtımını yapar. Takımımızın yaptığı işleri gerek özel kurumlara gerek şahıslara 

anlatarak takımın sponsorluk ve tanınırlığı ile ilgilenir.  
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1.6 Takım Hiyerarşik Düzen Haritası 

 

 

 
 

 

 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

 
Takımımız Pars Otonom ön tasarım raporu sonrasında yapılan değerlendirme sonucu aracın genel 

tasarımında değişikliğe gitmiş ve hakem raporlarına göre simülasyon çıktılarını güncelleyerek 

aracın güncel halini yeni simülasyon ortamına eklemiştir. Araç kontrol ara yüzünü güncelleyerek 

yeni sürümünü oluşturmuştur. 

Ön tasarım raporu sonrasında yapılan genel değişiklikler: 

 

 

- Araç genel tasarımı düzeltildi 

 

 

 

            
                      Araç İlk Tasarımı                   Araç Güncel Tasarımı  
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- Düzeltilen araç tasarımı simülasyon ortamına aktarıldı  

 

 
 

 

- Araç kontrol ara yüzü güncellendi  

 

    
Eski Kontrol Ara yüzü                                 Yeni Kontrol Arayüzü  

 

2.1 Üretim Bütçesi 

 

Aracın 0’ dan imalatı için gerekli bütçe araştırması 09.01.2022 tarihinde başladı ve araç için 

gerekli dört başlık altında bütçe hesabı yapıldı. Bunlar 

- Araç Mekaniği 

- Araç Elektroniği 

- Reklam 

- Eğitimler 

 

Aracın genel üretiminin haricinde listede bulunan reklam ve eğitimler sponsorluk ve iş birlikleri 

ile Ön Tasarım Raporu öncesi planlandı ve çözüldü bunun yanı sıra Ön Tasarım Raporu öncesi 

aracın mekanik ve elektronik maliyeti listede yer almaktadır. 

 

Bölüm İsmi ÖTR Öncesi Bütçe ÖTR Sonrası 

Bütçe 

Sponsorluk 

Payı 

Tamamlanması  

Gereken Bütçe 

Araç Mekaniği ₺164.366,00 ₺144.486,00 %87,91 ₺19.880 

Araç Elektroniği ₺50.052,40 ₺36.716,85 %73,36 ₺13.335,55 

Reklam Sponsorluk Sponsorluk %100 ₺0 

Eğitimler Sponsorluk Sponsorluk %100 ₺0 

 

 

3. Araç Mekanik Özellikleri 

 
Bu bölümde araç fiziksel özelliklerine yer verilmiştir. Aracın elektronik direksiyon (steer-by-

wire), elektronik gaz pedalı (pedal-by-wire) ve elektronik fren (brake-by-wire) özellikleri detaylı 

anlatılmış elektronik mimarisine yer verilmiştir.  



8 
 

 

3.1 Araç Genel Ölçüleri  

 

 

Uzunluk  2500 mm 

Genişlik 1210 mm 

Yükseklik 1300 mm 

Araç Kaput Yerden Yüksekliği 100 mm 

Tekerlek Sayısı 4 adet 

Tekerlek Jant Çapı 12 inç 

Tekerlek Lastik Çapı 520 mm 

Tekerlek Genişliği 100 mm 

Araç Ön-Arka Tekerlekler Arası  1600 mm 

Araç Paralel Tekerlekler Arası (Ön) 1000 mm 

Araç Paralel Tekerlekler Arası (Arka) 900 mm 

 

 

3.2 Araç Ana İskelet Özellikleri 

 

 

Şasi Materyal Demir (Galvaniz 

Kaplama) 

Kabuk (Kaplama) Materyal Polyester, Fiber Glass 

Şanzıman Materyal Çelik 

Araç Camı Materyal 3 mm Polikarbonat (solid) 

 

 
3.2 Araç Motoru Özellikleri  

 
Motor Tipi Fırçasız DC Motor 

Motor Gerilim 72 VDC 

Motor Serbest Akım 20 ADC 

Motor Gücü 1200W 

Motor Serbest Hız 3200 RPM 

 

 
3.3 Araç Bataryası Özellikleri 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
Batarya Tipi Nano Karbon Jel Akü 

Nominal Gerilim 12 VDC 

Maksimum Gerilim 12.7 VDC 

Batarya Kapasitesi 480 W 

Kullanılacak Adet  6 adet 

Toplam Batarya Kapasitesi 2880 W 
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3.4 Araç Genel Tasarımı 

 

Araç konsept tasarımı geliştirilerek son haline ulaşmıştır.  

 

 

                   
 

       
     

 
3.5 Araç İskeleti 

 

Araç ana iskeletine ait monoblok şasi, ön takım ve arka diferansiyel tasarımı bu bölümde yer 

almaktadır.  

 

- İskeletin imalatı için 30x30x1mm demir profil tercih edilmiştir. 

- Araç ana iskeletinin korozyona karşı korunması için galvaniz kaplama yapılmıştır. 
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3.6 Araç Kabuğu 

 
 

Ana tasarımını Fusion 360 programı ile yaptığımız araç kabuğu polyester döküm yöntemiyle 

üretilmektedir. Aracın kabuk üzerinde bulunan kapı gibi hareketli parçalarının ve kabuğun ana 

gövdesinin güçlendirilmesi için alüminyum güçlendirme yapılmaktadır.  
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Araç Kabuk Ölçüleri; 
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3.7 Pil Paketinin Yerleşimi 

 

Aracın üzerinde bulunan 6 Adet 12V 40Ah kapasiteye sahip nano karbon jel akülerin yerleşimi 

güvenlik önlemleri ve kullanım kolaylığına göre seçilmiştir.  

 

 
 

Pil paketi araç ana şasisinin tabanına yaygın bir biçimde tabandan harici müdahale edilebilecek 

şekilde montajlanacaktır. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

3.8 Elektronik Direksiyon (Steer-By-Wire) 

 

 

Otonom araçlarda kullanılan sensörler, yazılım gibi önemli unsurların haricinde bir otonom aracın 

elektrikli direksiyon kısmı ve kararlılığıda çok önemlidir. Aracımızda kullandığımız elektrikli 

direksiyon bir adet fırçalı DC motor, bir adet 1024 PPR optik okuyuculu enkoder, bir adet DC 

motora direk montajlanan 1:4 planet redüktör ve 3 adet tahrik ve oranlamada kullanılan modül 

1.25 çelik dişliden oluşmaktadır.  
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Kullanılan PM25R-44F-1005 seri numaralı motor:  

 

 

 

               
 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanılan motorun teknik ölçüleri: 
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Kullanılan motorun performans grafiği: 

 

 

 

 

 
 

 

Fırçalı olmasına rağmen yüksek hız ve yüksek hızda kararlı tork değerlerine sahip olmasından 

ötürü bu motor seçilmiştir. Aşırı yükte ve ısınmış durumda dahi performans düşüklüğünün 

minimal düzeyde kabul edilebilir olması bu motoru ön plana çıkarmaktadır. 

 

 

 
 

Kullanılan PRI 50R6 HLD 1024 ZZ V3 2M5R seri numaralı optik enkoder 
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Kullanılan enkoderin teknik ölçüleri: 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Kullanılan enkoderin pulse çıkış değerleri: 
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Kullanılan enkoder sıkça otomasyon alanında kullanılan kararlılığını kanıtlamış bir sensör. 

Alüminyum ve çelik karışımı 50 mm olan gövdesi ile dışarıdan gelecek olası darbelere karşı 

dayanıklı ve bunun yanı sıra toz ve zamanla oluşacak kirden etkilenmeyen bir sensör olması 

nedeniyle seçildi. 

 

 

 

Kullanılan 4:1 redüktör: 
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Kullanılan redüktörün teknik ölçüleri: 

 

 

 

 
 

 

 

Kullanılan redüktörün CAD çizimde patlatılmış görseli: 
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Elektronik direksiyon sisteminin tasarımı: 

 

 
 

 
 

 

3.9 Elektronik Fren (Brake- By- Wire) 

 

Otonom araçlarda aracın belirli bir mantıksal koordinatla gitmesi kadar önemli bir diğer husus 

aracın gerektiği anlarda otomatik olarak fren yapmasıdır. Sıkışık trafikte sürekli dur kalk işlemine 

maruz kalırken, aracın önüne aniden bir cisim çıktığında vesaire tepkime hızı yüksek şekilde araç 

fren yapabilmelidir. Bu konuda geliştirdiğimiz elektronik fren sistemi elektronik direksiyonda 

olduğu gibi bir adet DC motor, bir adet 1024 PPR enkoder, 1 adet 1:16 planet redüktör, bir adet 

280mm 5M triger kayışı ve 2 adet triger kasnaktan oluşmaktadır. DC motor ve enkoder elektronik 

direksiyonlar aynı model ve markalara sahip ürünlerdir. Bunların yanı sıra direksiyon milinin 

aksine gerektiği noktalarda yüksek torka maruz kalacağı için 1:16 redüksiyon oranına sahip 

redüktör seçilmiştir. 
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Kullanılan 16:1 redüktörün CAD çizimde patlatılmış görseli 

 

 
Elektronik fren sisteminin tasarımı 
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3.10 Elektronik Gaz Pedalı (Pedal- By- Wire) 

 

Aracın durağan halden hareketli hale geçmesi ve yoldaki işaretçilere göre hızını ayarlaması 

gerekmektedir. Bunu aracın ana motoruna PWM sinyali göndererek gerçekleştiriyoruz. 

Aracımızın ana motoru olan 72V fırçasız motorun sürülmesi için kullandığımız sürücünün PWM 

kanalına uyguladığımız sinyaller vasıtasıyla aracın belirli bir hıza ulaşmasını sağlıyoruz. Bunun 

yanı sıra araç diferansiyel çıkışına direk bağlanan enkoder sayesinde aracın anlık hızını ölçüyor 

ve aracın gönderdiği PWM sinyalini, elektrik motorunun dönerken aynı performansta karşılayıp 

karşılamadığını ölçüyoruz. Enkoderden gelen hız verisi eğer ki istenilen hız verisini 

karşılayamıyorsa aracın istenen hıza ulaşması için PWM değerini yükselmesini ve aracın istenen 

hıza ulaşmasını sağlamış oluyoruz. Bunu yapmaktaki nedenimiz elektrikli arabaların pil azalma 

durumunda veya herhangi bir yokuşla karşılaşıldığı durumda performans kaybı yaşaması.  

 

 

 
Aracın hızlanmasına dair mantıksal diyagram 

 

 

3.11 Araç Elektronik Mimarisi 
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Araç elektronik mimarisi aracın olmazsa olmaz 4 ana unsurunu temsil etmektedir. Bunlar; 

 

1- Araç elektronik direksiyon sistemi 

2- Araç elektronik fren sistemi 

3- Araç pil paketi 

4- Araç arka diferansiyel ve motor 

 

Otonom araçlarda kullanılan farklı sensörler, motor çeşitleri, farklı sürüş teknikleri olmasına 

rağmen bir aracın otonom araba özelliğine sahip olabilmesi için belirli kriterleri karşılaması 

gerekir. Bu resimde de otonom aracımızın en önemli 4 kriteri yer almıştır.  

 

 

4. Donanım Mimarisi 

 

Araç donanım mimarisinde araç içerisinde kullanılan kontrol mekanizmalarına ait 

mikrodenetleyici kartlar, yapay zekâ bilgisayarı ve sensörler yer almaktadır. Kablosuz haberleşme 

sistemi hakkında detaylı bilgiler verilmektedir ve araç içerisindeki elektronik mimarisi Harness 

diyagramı ile açıklanmıştır. 

 

4.1 Sensörler 

 

Otonom araçların trafikte seyahat ettiği sırada çevre koşullarını algılayabilmesi için sensörler 

kullanılır. Araç şerit takibi yaparken, çevredeki tabela veya cisimleri tanırken sensörlere ihtiyaç 

duyar ve bu sensörler aracılığıyla ortam taramasını gerçekleştirerek karar mekanizmasına bilgi 

alışverişinde bulunurlar. Aracımızda kullandığımız sensörler sırasıyla:  

 

- Kamera 

- Ultrasonik Mesafe Sensörü 

- Enkoder 

- Jiroskop 

- Sıcaklık Sensörü 

- Gerilim/ Akım Sensörü 

 

 

4.1.1 Kamera  

 

Otonom araçların tümünde bulunan ortak özellik kamera. Kameralar icat edildikleri 1814 yılından 

beri birçok evrim geçirdi ve sayısız alanda kullanıldı. Günümüz güncel teknolojisine çok başarılı 

bir şekilde ayak uyduran ve yapay zekâ çalışmaları, makine öğrenimi çalışmaları gibi görüntü 

odaklı projelerin vazgeçilmezi konumuna gelen kameralar, çalışma mantıklarının yazılım ile 

birleştirilmesiyle görüntü yakalama ve işleme konusunda çok işlevsel. Bu bağlamda otonom 

araçlarda şerit takibi, yol tabelalarının tanınması ve okunması gibi konularda başrol oynuyor.  

 

Aracımızda kullandığımız kameralar sırasıyla 2 adet Logitech 4K BRIO kamera ve 2 adet Cbtx 

1080P Geniş Açı kamerası. 

 



22 
 

 
Logitech 4K BRIO Kamera              CBTX 1080P Geniş Açı Kamerası   

 

 

4.1.2 Ultrasonik Mesafe Sensörü  

 

Ultrasonik mesafe sensörlerinin temel çalışma prensibi ses dalgaları aracılığıyla gerçekleşir. 

Sensör verici çıkışından ses dalgaları yayarak etrafa ses dalgalarının çarpmasını ve çarpan 

dalgaların yön değiştirmesi ve alıcıya ulaşması ile dalga boyu ve geçen süre ile hesaplama yaparak 

uzaklık ölçüsü verme prensibi ile çalışır. Park sensörü bulunan bütün araçlarda ultrasonik mesafe 

sensörü bulunur. Araçlarda bulunan mesafe sensörlerinin ortak amacı etraftaki cisimleri 

algılayarak park esnasında geri geri yanaşan otomobil için adeta birer göze dönüşmektir. 

Otonom aracımızda kullanacağımız ultasonik mesafe sensörleri aracın arka tampon bölgesinde 

kamera ve lidarın görüş açısının daraldığı noktada yer alacaklar. Aracımızda kullandığımız 

ultransonik mesafe sensörü XL-Maxsonar WR1. 

 

 
XL-Maxsonar WR1 
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XL-Maxsonar WR1 Datasheet 

 

4.1.3 Enkoder  

 

Aracın hızı, direksiyon dönüş açısı ve fren baskı derecesini hesaplamak için kullanılmasına karar 

verdiğimiz enkoder 1024ppr darbe sinyaline sahip olan alüminyum kasa ile dışarıdan gelebilecek 

hasar darbelerine karşı kararlılıkla çalıştığı için PRI 50R6 HLD 1024 ZZ V3 2M5R seri numaralı 

optik enkoder seçildi. Başlık 3.8 Elektronik Direksiyon ve başlık 3.9 Elektronik Fren’ de detaylıca 

bahsettiğimiz enkoderin kısaca teknik özellikleri şunlardır: 

 

-  Besleme Gerilimi: 5V ~ 24V 

- Çözünürlük 1024 PPR 

- Min-Maks Çalışma Sıcaklığı -20C / +80C 

- Ana Malzeme Çelik 

- Kasa Muhafaza Malzemesi Alüminyum 

- Gövde Çapı 50 MM 

 

 
 

Kullanılan PRI 50R6 HLD 1024 ZZ V3 2M5R seri numaralı optik enkoder 

 

4.1.4 Jiroskop  

 

Jiroskop sensörü, açısal hızı algılayabilen bir sistemdir. Yani sabit duran bir cismin, üç dikey 

eksende açısal oranlar karşılaştırılarak dönüş yönü ve hızı belirlenir. Algıladığı verileri işlemci 

sayesinde işleyerek elektriksel sinyale çevirir. Jiroskop, yön ölçümü veya ayarlamasında 

kullanılan, açısal dengenin korunması ilkesiyle çalışır. Jiroskopik hareketin temeli fizik 

kurallarına ve merkezkaç ilkesine dayalıdır.  
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 Otonom araçlarda jiroskop sıkça tercih edilen sensörlerden biri bunun sebebi yön ve açı 

hesabını en kolay ve pratik şekilde yapabiliyor olması. 

Aracımızda kullandığımız jiroskop sensörü navX2-MXP, ikinci nesil 9 eksenli bir atalet/ manyetik 

sensör ve hareket işlemcisidir.  

 

 

 
navX2-MXP 

 

Elektriksel Özellikleri: 

 

- Gerilim: 5V DC 

- Akım Tüketimi: 60mA 

- İletişim Arayüzleri: USB, TTL, UART, SPI, I2C 

- Güç Kaynağı Yük Devretme: 100us içinde USB/MXP Power arasında otomatik geçiş 

- USB Konnektörü: USB Mini-B 

 

Jiroskop Sensörü Ayrıntılı Özellikleri: 

 

- Dahili Güncelleme Oranı: 6600Hz 

- Tipik Gürültü Yoğunluğu: .005 derece/sn/hz 

- Tipik Açısal Rastgele Yürüyüş [ARW]: 0.21 derece/saat 

- Tipil Allan Varyansı: 12,6 derece/ saat 

- Tipik Önyargı Kararlılığı: 3 derece/saat 

- Tipik Önyargı Değişimi ve Sıcaklık: .005 derece/sn/C 

- Tipik Çapraz Eksen Hassasiyeti: 1% 

- Tipik Hız Hassasiyeti Değişimi ve Sıcaklık .007%/C 

- Tipik Doğrusal Olmayan/En uygun Düz Çizgi): .042% Tam Ölçekli 

- Tipik Sıfır Hız Ofseti: 1 derece/ saniye 

 

 

4.1.5 Sıcaklık Sensörü 

 
Bilindiği üzere sıcaklık sensörleri yapıları gereği temas eden yüzey veya algılama yüzeylerinde oluşan 

değişimler sonucu direnç değişimi gösteren sensörlerdir. Bu sensörler hemen her yerde bulunurken en 

büyük amaçları güvenlik olarak kullanılmasıdır.  

 Otonom araçlarda kullanılma nedeni aracın otonom algoritmasından ziyade güvenlik amacıyla 

motor bloğu, batarya, enerji dağıtım birimi vesaire gibi konuların aşırı ısı durumunda devre dışı kalması 

veya alarm moduna geçerek araç konsoluna bilgi göndermesini sağlamaktır. 

Aracımızda kullandığımız 6adet sıcaklık sensörü mevcut. Araç kontrol ünitesinde, bataryada ve motor 

bloğunda kullanıyoruz. Kullanmayı planladığımız sensör MAX6675 K-type Termokupl Sensör. 
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MAX6675 K-type Termokupl Sensör 

 

4.1.6 Gerilim/ Akım Sensörü  

 
Analog çıkışlı multimetreler birçok alanda direk ölçü birimi olarak kullanılır ancak bunların yanı sıra 

güncel elektronik sistemlerde kullanılan ve sisteme sürekli gerilim ve akım bilgisi gönderen sensörler 

mevcut. Bunların temel amacı sistemdeki oluşabilecek anlık gerilim düşümlerini görebilmek, herhangi 

bozuk bir aksam mevcut ise bu sistemin çektiği farklı akım yoğunluklarından bu sistem hakkında bilgi 

edinebilmek. Sıcaklık sensörünün kullanılmasındaki temel prensip gibi gerilim/akım sensörlerininde en 

temel amacı güvenlik. Aracımızda kullandığımız motor bloğunda her bir motordan ayrı akım ve gerilim 

değerleri çekmek ve çıkışta toplam gerilim ve akım değerlerini hesaplayabilmek için birden fazla 

gerilim/akım sensörü kullanıyoruz. 

 Kullandığımız sensörler DC 0-25 V Standart Gerilim Sensör Modülü ve SCT-013 0-100A Akım 

Sensörü. 

 
DC 0-25 V Standart Gerilim Sensör Modülü / SCT-013 0-100A Akım Sensörü  

 

4.2 Ana Kontrol Kartı 

 

Aracın BMS, Güç Dağıtım Sistemi, Karar Mekanizması gibi mikrodenetleyici tabanlı 

işlemleri için seçilen kart Deneyap Kart. Bu kart yeni üretime geçmesine rağmen 

yüksek hızlı veri işleme özelliği, dahili uzaktan haberleşmeye sahip olması ile kendini 

ön plana çıkardı. 

 
Deneyap Kart 
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Parametre Sembol Min. 

Değer 

Nom. 

Değer 

Maks. 

Değer 

Birim 

Pin Kapasitansı CIN – 2 – pF 

Lojik “1” Seviyesi Giriş 

Gerilimi 

VIH 0.75 x 

VDD1 

– VDD1 + 0.3 V 

Lojik “0” Seviyesi Giriş 

Gerilimi 

VIL -0.3 – 0.25 x 

VDD1 

V 

Lojik “1” Seviyesi Giriş 

Akımı 

IIH – – 50 nA 

Lojik “0” Seviyesi Giriş 

Akımı 

IIL – – 50 nA 

Lojik “1” Seviyesi Çıkış 

Gerilimi 

VOH 0.8 x 

VDD1 

– – V 

Lojik “0” Seviyesi Çıkış 

Gerilimi 

VOL – – 0.1 x VDD1 V 

Lojik “1” Seviyesi Sağlanan 

Akım2 

IOH 10 – 40 mA 

Lojik “0” Seviyesi Sağlanan 

Akım 

IOL – 28 – mA 

Dahili Pull-Up Direnci RPU – 45 – kΩ 

Dahili Pull-Down Direnci RPD – 45 – kΩ 

İşlemci İzin Girişi (Lojik 

"0") 

VIL_nRST – – 0.6 V 

Deneyap Kart’ ın Genel Elektriksel Özellikleri 
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Deneyap Kart Şematiği 

 

 
4.3 Yapay Zekâ Kartı  

 
Araç içerisinde Yapay zekâ bilgisayarı olarak HP markasının “Zbook 15 G6” mobil iş istasyonu 

kullanılmaktadır. İstasyonda dahili olarak 9.Nesil İntel Core I7 işlemci (I7 9850H 2.6Ghz), Nvidia 

Quadro RTX 3000 Grafik işlemci ve 16GB RAM bulunmaktadır. Yapay zekâ için bu bilgisayarın 

tercih etmemizdeki temel sebep bilgisayarın sahip olduğu yüksek işlem gücüdür. Bu sayede 

kameradan alınan görüntüyü işlemek konusunda herhangi bir problem yaşanmaz ve en hızlı 

şekilde işlenerek elde edilen veri sürüş bilgisayarına aktarılır. Tercih etmemizdeki bir diğer sebep 

ise dahili Wi-Fi kartı ve seri iletişim portlarıdır. Belirtiğimiz üzere aracın sistemleri kendisi 

içerisinde 3 farklı protokol kullanarak haberleşmektedir. Yapay zekâ bilgisayarını sistemin geri 

kalanı ile haberleştirmek için ihtiyaç duyduğumuz iki protokolünde (Wi-Fi, Seri) Yapaz zeka 

bilgisayarında dahili olarak bulunması tercih etkenlerinden biridir. Bu bilgisayarların bir diğer 

avantajı ise tercih edilebilecek diğer kartların aksine herhangi bir harici çevre birimi (Monitor, 

klavye vb.) ve yahut harici bir bilgisayar takmaya ihtiyaç duymadan çalıştırılan kodu 

düzenleyebiliyor olmamızdır. Bu sayede geliştirme ve test süreci çok daha hızlı ve pratik bir hal 

almaktadır. 
 

 

4.4 Haberleşme Protokolleri  

 

4.4.1 Araç İçi İletişim 

 

Araç bünyesindeki alt sistemler kendi içlerinde ve birbirleri ile haberleşmek için iki farklı iletişim 

protokolu kullanır. Bunlar Seri haberleşme ve I2C protokolleridir. İki farklı metot kullanılma 

sebebi cihazların yer yer karşılıklı haberleşirken yer yer ikiden fazla cihaz eş zamanlı olarak 

haberleşmektedir örneğin Motor ve motor sürücü karşılıklı haberleşirken sürüş bilgisayarı üç 

farklı alt sistemle eş zamanlı haberleşmektedir. 
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4.4.2 Kablosuz Kontrol 

 

Araç içerisindeki sistemler haricindeki sistemler ile veri transferini sağlamak için WiFi 

kullanılıyor. Aracın haberleşmesi için IOT (Internet Of Things/Nesnelerin interneti) Projelerinde 

sıklıkla tercih edilen Firebase Realtime Database (eşzamanlı veritabanı) kullanılıyor. Firebase 

verileri JSON ağacı şeklinde saklayan bir NOSQL veri tabanı servisidir. Programlamanın kolay 

olması, Mikro denetleyiciler ile rahat kullanılması, geniş dökümanlara ve topluluğa sahip olması 

vb. Sebeplerden dolayı tercih edildi. Yapay zekâ bilgisayarları, Araç içi Haberleşme istasyonu, 

Kontrol bilgisayarı vb. Sistemler doğrudan bu veri tabanına bağlıdır. 
 

4.4.3 Kullanılan Diller 

 

4.4.3.1 HTML-CSS 

 

HTML (Hyper Text Markup Language) 1991 yılında CERN laboratuvarlarında ortaya çıkmış bir 

Markup(etiketleme) dilidir. CSS (Cascading Style Sheet) HTML'e ek olarak metin ve format 

biçimlendirme alanında fazladan olanaklar sunan bir işaretleme/etiketleme dilidir. Bu iki 

etiketleme dili modern internet ortamının ve web sitelerinin temelini oluşturmaktadır.  

Bu diller spesifik olarak web için geliştirilmiş olması ve yeterince modern olması sebebi ile arayüz 

bu diller tercih edilmiştir. 
 

4.4.3.2 NET Fremawork  
 

NET Framework 2002 yılında Microsoft tarafından geliştirmiş bir uygulama geliştirme 

platformudur. Buradaki uygulama kavramı çok geniştir. Masaüstü uygulaması, Web uygulaması, 

Mobil uygulama, makine öğrenimi gibi birçok farklı alanda nesne tabanlı  geliştirme 

platformudur. NET framework’u C#, F#, Visual basic dilleri ile programlanabilir. Kontrol 

arayüzümüz .NET içerisinde ASP çerçevesi kullanılarak C# dili ile programlanacaktır. 

 

 

 



29 
 

4.4.3.3 Java Script  

 

Günümüzde HTML-CSS ile yapılan sitelerin back-end kısmı büyük oranda java script ile 

oluşturulmuştur. Java script yazılım kısmında detaylı olarak bahsetmiş olduğumuz Java  dilinin 

temelinde Web sayfaları için oluşturulmuş bir dildir. 

 

4.4.3.4 C#   

 

C# Microsoft tarafından geliştirilen nesne tabanlı programlama dilidir. C++ dilinin üzerine 

geliştirilmiştir. Syntax(Söz dizimi) olarak standart c dilinin benzeri olması sebebi ile kolay 

öğrenilebilir bir dildir. 

 

4.4.4 Arayüz Genel Özellikleri 

 

Araç kontrol arayüzünün geçen seneden en temel farkı geçen senenin aksine çok sekmeli bir 

tasarım tercih edilmiştir. Bu tercihin temel sebebi çok daha fazla veriye daha okunaklı bir şekilde 

yer verebilmektir. Bu sebeple Remote Control System Version 2.0 olarak adlandırılmıştır. 

Aşağıda bulunan tasarımlar şuanki ihtiyaçlar kapsamında oluşturulmuştur. İlerleyen süreçte 

ihtiyaç ve istekler kapsamında düzenlenebilir. 

 

 
Kontrol Arayüzü Anasayfası 

 

Anasayfa içerisinde o sırada yapılan sürüşün kullanıcı tarafaından belirtilen adı(örneğin test-10) 

Aracın bağlantı durumu, aracın o anki km/s cinsinden hızı, aracın o anki durumu (açık veya 

kapalı), aracın başlat ve durdur butonları, aracın o anki pil seviyesi, kamera bağlantısı ve versiyon 

bilgisi bulunur.  

 
Kontrol Arayüzü Yapay Zekâ Sayfası 

 

Yapay zekâ sayfasında aracın yapay zeka bilgisayarlarından gelen veriler ve filtre değerleri 

bulunur. 
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Kontrol Arayüzü Pil Sayfası 

 

Araç içerisinde bulunan batarya yönetim sisteminden elde edilen veriler anlık olarak bu ekranda 

bulunur. Bunun haricinde acil durum butonu bu ekran da bulunmaktadır. 

 

4.5 Araç Elektroniği Harness Diyagramı 

 

 
 

Verilen bu diyagramda araç içerisinde bulunan BMS, ana kontrol kartı, direksiyon ve fren sürücü 

ve motorları yer almaktadır. 

 

 

5. Yazılım Mimarisi 

 

Bu bölümde trafik işaretlerinin tanınması, şerit takibi gibi araçta kullanılan otonom sürüş 

algoritmaları ve yazılım süreçleri hakkında bilgi verilmektedir. 

 

5.1 Kullanılan Programlama Dilleri 
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5.1.1 Python  

 

Python, nesne yönelimli, yorumlamalı, birimsel (modüler) ve etkileşimli yüksek seviyeli bir 

programlama dilidir. 

Girintilere dayalı basit söz dizimi, dilin öğrenilmesini ve akılda kalmasını kolaylaştırır. Bu da ona 

söz diziminin ayrıntıları ile vakit yitirmeden programlama yapılmaya başlanabilen bir dil olma 

özelliği kazandırır. 

Modüler yapısı, sınıf dizgesini (sistem) ve her türlü veri alanı girişini destekler. Hemen hemen her 

türlü platformda çalışabilir (Unix, Linux, Mac, Windows, Amiga, Symbian). Python ile sistem 

programlama, kullanıcı arabirimi programlama, ağ programlama, web programlama, uygulama ve 

veri tabanı yazılımı programlama gibi birçok alanda yazılım geliştirebilirsiniz. 

 

Pars Otonom’ un ana programlama dili için Python’ u seçme sebebi, geçtiğimiz yıllarda veri bilimi 

ve yapay zekâ gibi sektörlerde yoğunca kullanılması ve bu alanlarda çok miktarda doküman 

bulunmasıdır. 

 

 

 

5.1.2 Java  

 

Java, Sun Microsystems mühendislerinden James Gosling tarafından geliştirilmeye başlanmış 

açık kaynak kodlu, nesneye yönelik, zeminden bağımsız, yüksek verimli, çok işlevli, yüksek 

seviye, adım adım işletilen (yorumlanan- interpreted) bir dildir. 

Java, Sun Microsystems' den James Gosling tarafından geliştirilen bir programlama dilidir ve 

1995 yılında Sun Microsystems' in çekirdek bileşeni olarak piyasaya sürülmüştür. Bu dil C ve 

C++'dan birçok sözdizim türetmesine rağmen bu türevler daha basit nesne modeli ve daha az 

düşük seviye olanaklar içerir. Java uygulamaları bilgisayar mimarisine bağlı olmadan herhangi 

bir Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine- JVM) üzerinde çalışabilen tipik bytecode' dur 

(sınıf dosyası). 

 

Pars Otonom’ un ikinci programlama dili için Java’yı seçme sebebi, araçta motor kabiliyetleri 

yönetecek olan mikroişlemcinin Linux tabanlı olmasıdır. Python’ dan farklı olarak, uzun zamandır 

piyasada olan bu dil, yıllarca birikmiş dökümanlar ve kolay yapısı sayesinde giriş seviyesi için 

uygun hâle gelmiştir. 

 

5.2 Kullanılan Kütüphaneler 

 

5.2.1 OpenCV  

 

OpenCV (Open Source Computer Vision Library, anlamı Açık Kaynak Bilgisayar Görüsü 

Kütüphanesi) gerçek-zamanlı bilgisayar görüsü uygulamalarında kullanılan açık kaynaklı 

kütüphane. İlk olarak Intel tarafından geliştirilmiş, daha sonra Willow Garage ve sonra Itseez 

tarafından sürdürüldü. Bu kütüphane çoklu platform ve BSD lisansı altında açık kaynaklı bir 

yazılımdır. 

 

5.2.2 NumPy 

 

NumPy, Python programlama dili için büyük, çok boyutlu dizileri ve matrisleri destekleyen, bu 

diziler üzerinde çalışacak üst düzey matematiksel işlevler ekleyen bir kitaplıktır. NumPy' nin atası 

Numeric, ilk olarak Jim Hugunin tarafından diğer birkaç geliştiricinin katkılarıyla oluşturuldu. 

2005 yılında Travis Oliphant, Numarray' in özelliklerini kapsamlı değişikliklerle Numeric' e dahil 

ederek NumPy' yi yarattı. 
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5.2.3 Matplotlib  

 

Matplotlib, Python programlama dili ve sayısal matematik uzantısı NumPy için bir çizim 

kitaplığıdır. Tkinter, wxPython, Qt veya GTK gibi genel amaçlı GUI araç takımlarını kullanarak 

grafikleri uygulamalara gömmek için nesne yönelimli bir API sağlar. 

 

5.2.4 WPIlib 

 

WPILib, Worcester Polytechnic Institute mezunu, gönüllü katkı sağlayıcılar tarafından geliştirilen 

bir kütüphanedir. Çoğunlukla robotik sektörüne yönelik geliştirilmiş bu kütüphane, içerisinde 

çeşitli yardımcı fonksiyonlar bulundurur. 

 

5.2.5 ParsLib 

 

ParsLib, Pars Otonom mezunları tarafından geliştirilmiş bir kütüphanedir. Sınıflandırma, 

zamanlayıcı, filtreleme gibi fonksiyonların bulunduğu kütüphane, çeşitli uygulamalar ve 

yarışmalarda kullanılması üzere oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

 

Aracın otonom kontrol sistemi, modül modül ayrılarak çok katmanlı şekilde yazılmıştır. Kabaca 

kontrol diyagramı şekildeki gibidir: 

 

 

-  Ultrasonik sensörler ve kameralar gibi algı elemenlarından gelen değerler sensör füzyonu 

yöntemi ile birleştirilir, 

- Birleştirilen veriler ön işleme için “Preprocessing” katmanına yollanır, 

- Ön işlemesi yapılmış kısmen anlamlı veriler karar mekanizmasına sunulur, 

- Karar mekanizması tarafından alınan kararlar, uygulayıcı fonksiyonlar vasıtası ile yerine 

getirilir. 
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5.3 Sensör Füzyonu 

 

Otonom araçta kullanılan algı – farkındalık enstrümanları, sensör füzyonu yöntemi ile 

birleştirilerek adeta insanlardaki sinir sistemi gibi birbirine bağlanarak hep birlikte çalışır duruma 

getirilmiştir. 

 

 

 
 

 

5.4 Ön İşleme (Preprocessing) Fonksiyonları 

 

5.4.1 Global Filter  

 

Tespit modüllerindeki parazitleri engellemek ve doğru tespit sonuçlarına ulaşmak için kullanılır. 

Değişkenin, belirlenen süre zarfında en fazla sayıda aldığı değeri çıktı olarak iletir. 
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Fonksiyonun kodu 

 

Adım adım açıklama:  

 

 
“Initialize” 

 

Bu adımda; Global Filter class’ının her çağırıldığında bir defa çalışacak olan “initialize” 

metodunun içine, class boyunca kullanılacak olan değişkenler tanıtılıyor. 

 

 

 
“Reset Filter” 

 

Bu adımda; filtrenin resetlenmesi istendiği zaman çağırılacak “resetFilter” metodu tanıtılıyor. Bu 

metot sayesinde, class’ın tekrar çağırılmasına gerek kalmadan birden fazla kullanılması 

sağlanıyor. 

 “Initialize” metodunda olduğu gibi, filtrasyonda kullanılacak değişkenler ilk hâline 

döndürülüyor 

 

 
“Start Filter” 

class GlobalFilter: 

    def __init__(self): 

        self.filterList = [] 

        self.currentIteration = 0 

        self.toReturn = '' 

 

    def startFilter(self, valueToFilter, iterationsToFilter): 

        if self.currentIteration < iterationsToFilter: 

            self.filterList.append(valueToFilter) 

            self.currentIteration += 1 

            self.toReturn = 'Filtering' 

        else: 

            self.toReturn = MostFrequent.getMostFrequent(self.filterList) 

        return self.toReturn 

 

    def resetFilter(self): 

        self.filterList = [] 

        self.currentIteration = 0 

        self.toReturn = '' 

 

    def printList(self): 

        print(self.filterList) 

def __init__(self): 

    self.filterList = []    # Filtrelenecek değişkenin depolanacağı liste, 

    self.currentIteration = 0   #Filtreleme süresi 

    self.toReturn = ''  # Class çıktısı 

def resetFilter(self): 

    self.filterList = [] 

    self.currentIteration = 0 

    self.toReturn = '' 

def startFilter(self, valueToFilter, iterationsToFilter): 

    if self.currentIteration < iterationsToFilter:  # Şimdiki iterasyon, 

#istenen iterasyondan küçükse, 

        self.filterList.append(valueToFilter)   # Filtreleme listesine 

#filtrelenecek değeri ekle, 

        self.currentIteration += 1  # İterasyon sayısını 1 arttır, 

        self.toReturn = 'Filtering' # "Filtering" çıktısı ver. 

 

    else:   # Şimdiki iterasyon, istenen iterasyondan küçük DEĞİLSE, 

        self.toReturn = MostFrequent.getMostFrequent(self.filterList) # 

#Listedeki en çok tekrar eden değeri bul, 

 

    return self.toReturn    # Bulduğun değeri fonksiyon çıktısı olarak ver. 
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Bu adımda filtreleme işlemi, girilen değerlere göre başlatılır. Şimdiki iterasyon sayısı istenen 

iterasyon sayısına ulaşana kadar, filtrelenecek değer bir listede toplanır. İterasyon sayısı istenen 

değere ulaştığında ise listedeki en çok tekrar eden değişken çıktı olarak sunulur. 

 

 

5.4.2 Good Enough 

 

Çeşitli uygulamalarda bir değişkenin değerine, belli bir aralığa göre tolerans verilmesi istenir. 

"Good Enough" fonksiyonu, belirtilen değişken değerinin, belirtilen aralıkta olup olmadığını 

kontrol eder, bu durumun çıktısını "True" veya "False" olarak iletir. 

 

 

 
Fonksiyonun Kodu 

 

Adım adım açıklama: 

 

 
“Initialize” 

 

 

Bu adımda; Good Enough class’ının her çağırıldığında bir defa çalışacak olan “initialize” 

metodunun içine, class boyunca kullanılacak olan değişken tanıtılıyor. 

 

class GoodEnough: 

    def __init__(self): 

        self.toReturn = '' 

 

    def isGoodEnough(self, value, requestedValue, toleranceByPercentage): 

        if value + value*(toleranceByPercentage/100) >= requestedValue >= 

value - value*(toleranceByPercentage/100): 

            self.toReturn = 'True' 

        else: 

            self.toReturn = 'False' 

        print(value + value*(toleranceByPercentage/100), value - 

value*(toleranceByPercentage/100)) 

 

        return self.toReturn 

def __init__(self): 

    self.toReturn = '' # Class çıktısı 
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“isGoodEnough” 

 

Bu adımda, karşılaştırılması istenen değer girilen tolerans miktarı ve istenen değere göre 

karşılaştırılıyor. Girilen değer istenen toleranslarda istenen değer aralığında ise fonksiyon “True” 

çıktısı veriyor, değilse “False” çıktısı veriyor. 

 

 

 

5.4.3 Most Fraquent 

 

Bu fonksiyon; girilen liste tipindeki değişkenin içini inceleyerek, liste içindeki en çok tekrar eden 

argümanı çıktı olarak sunuyor. 

 

 
 

 

 
Fonksiyonun Kodu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def isGoodEnough(self, value, requestedValue, toleranceByPercentage): 

    if value + value*(toleranceByPercentage/100) >= requestedValue >= value 

- value*(toleranceByPercentage/100): # Karşılaştırılacak değeri, istenen 

#değer ve tolerans miktarına göre karşılaştır, sonuç aralıkta ise, 

        self.toReturn = 'True' # True çıktısı ver, 

    else:   #Değilse, 

        self.toReturn = 'False' # False çıktısı ver. 

    return self.toReturn 

class MostFrequent: 

    """ 

 

    Bu fonksiyon, bir dizi içindeki en fazla kullanılan argümanı çıktı 

olarak sunar. 

 

    """ 

    @staticmethod 

    def getMostFrequent(listToFilter): 

        counter = 0 

        num = listToFilter[0] 

        for i in listToFilter: 

            curr_frequency = listToFilter.count(i) 

            if curr_frequency > counter: 

                counter = curr_frequency 

                num = i 

        return num 



37 
 

Adım adım açıklama: 

 

 

 
“getMostFrequent” 

 

Bu adımda, fonksiyona sunulan listenin içindeki argümanlar teker teker kontrol ediliyor. “For” 

döngüsü sayesinde liste içindeki tüm değerler kontrol ediliyor, frekansı en yüksek olan argüman 

çıktı olarak sunuluyor. 

 

Bu metodun statik olarak kullanılabilmesi için “@staticmethod” olarak tanımlanıyor. 

 

 

 

 

5.4.4 Adaptive Thresholding 

 

Şerit takibi yapılan ortamda, ışıklandırma gün içinde değişebilir. Bu şartlarda, değişen ışık 

koşullarına göre şerit takip sisteminin "Adaptive Thresholding" methodu ile kendi kendini 

ayarlayarak, şerit takibinin sağlıklı bir şekilde yapılması sağlanır. 

 

 

 

 

def getMostFrequent(listToFilter): 

    counter = 0 # Sayaç değişkeni tanımlanıyor, 

    num = listToFilter[0]   # num değişkeni, listenin ilk değeri olarak 

#tanımlanıyor. 

    for i in listToFilter: # Liste içinin kontrolü için döngü başlatılıyor, 

        curr_frequency = listToFilter.count(i) # Mevcut frekans değeri 

#tanımlanıyor, 

        if curr_frequency > counter:    # Mevcut frekans değeri sayaç 

#değerinden büyükse, 

            counter = curr_frequency    # Sayaç değerini güncelle 

            num = i #Döngüyü ilerletmek için değeri arttır. 

    return num  # Çıktı olarak num değerini ver. 
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5.5 Çevresel – İçsel Farkındalık Unsurları 

 

Bu modülde, kameralar ve sensörler kullanılarak otonom aracın çevresinde olup biten olayları 

görmesi ve işitmesi sağlanarak karar mekanizmasına gidecek otonom sürüş ağırlıkları – değerleri 

elde ediliyor. 

 

5.5.1 Çevresel Farkındalık Unsurları  

 

5.5.1.1 Fiziksel Engel Tespiti  

 

Araç üzerindeki iki ultrasonik mesafe sensöründen okunan değer ile, aracın önündeki engel 

durumu belirleniyor. 

 

 
 Sağ ve sol olmak üzere iki adet ultrasonik mesafe sensörü tanımlanıyor. 

 

 

 
Ultrasonik sensörlerin mesafe hesabında kullanılmak üzere dört adet değişken tanımlanıyor. 

 

 

 
Ultrasonik sensörlerin değerleri kullanılabilir veriye dönüştürülüyor. Dönüştürülen veri, karar 

mekanizmasına “engele olan uzaklık” verisi olarak sunulacak. 

 

 

5.5.1.2 OpenCV ile Görüntü İşleme  

 

Sanal haritalandırma, şerit takibi, yol tipi tespiti, yol daralma tespiti, trafik lambası tespiti gibi 

yüksek işlem gücü gerektirmeyen görsel işlemler, OpenCV kütüphanesinin çeşitli fonksiyonları 

kullanılarak yapılacak. 

 

 

private final AnalogInput ultrasonicLeft = new AnalogInput(0); 

    private final AnalogInput ultrasonicRight = new AnalogInput(1); 
 

double rawValueLeft;  

    double currentDistanceLeft;  

    double rawValueRight;  

    double currentDistanceRight;  

    rawValueLeft = ultrasonicLeft.getValue(); 

    currentDistanceLeft = rawValueLeft /2; 

    rawValueRight = ultrasonicRight.getValue(); 

    currentDistanceRight = rawValueRight /2; 
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Şeride Göre Pozisyon ve Yol Eğim Hesabı 

 

 

Şerit takip kodu ve adım adım incelenmesi: 

 

 
 Görüntü kaynağı olarak belirtilen video dosyası seçiliyor. Görüntü kaynağı, fotoğraf 

veya kamera görüntüsü olarak seçilebilir. 

 

 

 

 

 

 
 (Görüntü kaynağının kamera olarak seçilmesi) 

 

 

 
 Maskeleme işlemi öncesi HSV değerlerinin kolayca bulunabilmesi için Mouse ile 

ayarlanabilir Trackbar’lar oluşturuluyor. 

 

cap = cv2.VideoCapture('denemeDatalar/project_video.mp4')   #Görüntü 

#kaynağı olarak video dosyasını seçiyoruz. 

#cap = cv2.VideoCapture(1)  #Görüntü kaynağı olarak 0 no'lu kamerayı 

seçiyoruz. 

#cap.set(3, 1280)   #Kameranın en boy oranını belirliyoruz. 

#cap.set(4, 720) 

cv2.namedWindow("Parameters")   #Bu kısımda HSV maske için gerekli 

değerleri seçmek üzere trackbar oluşturuyoruz. 

cv2.resizeWindow("Parameters", 550, 400) 

cv2.createTrackbar("CThresh1", "Parameters", 0, 255, empty) 

cv2.createTrackbar("CThresh2", "Parameters", 0, 255, empty) 

cv2.createTrackbar("Hue Min", "Parameters", 0, 179, empty) 

#cv2.createTrackbar("Hue Max", "Parameters", 32, 179, empty) 

cv2.createTrackbar("Hue Max", "Parameters", 32, 179, empty) 

cv2.createTrackbar("Sat Min", "Parameters", 0, 255, empty) 

#cv2.createTrackbar("Sat Max", "Parameters", 240, 255, empty) 

cv2.createTrackbar("Sat Max", "Parameters", 240, 255, empty) 

#cv2.createTrackbar("Val Min", "Parameters", 230, 255, empty) 

cv2.createTrackbar("Val Min", "Parameters", 230, 255, empty) 

cv2.createTrackbar("Val Max", "Parameters", 255, 255, empty) 
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Oluşturulan Trackbarlar. 

 

 
Yazılan fonksiyonların gerçek zamanlı olarak çalışması için sonsuz döngü oluşturuluyor. 

Bundan sonra yazılan tüm kodlar sonsuz döngünün içine dâhil olacak. 

 

 

 
“Cap” adlı değişkenin içindeki görüntünün gerçek zamanlı olarak “img” adlı değişkenin içine 

aktarılması. 

 

 
Oluşturulan trackbarlardan gerçek zamanlı olarak verilerin çekilmesi. 

 

 

 
Görüntü, parça parça işleme yapmak üzere belirli ölçülerde kırpılıyor. Bu şekilde sağ ve sol şerit 

ayrı ayrı işlenebilecek. 

 

 

while True: 

ret, img = cap.read()   #Kamera'nın görüntüsünü img adlı değişkene 

#atıyoruz. 

#print(img.shape)  # exampleImg'in boyutunu ve özelliklerini gösteriyor. 

threshold1 = cv2.getTrackbarPos("CThresh1", "Parameters") 

threshold2 = cv2.getTrackbarPos("CThresh2", "Parameters") 

h_min = cv2.getTrackbarPos("Hue Min", "Parameters") 

h_max = cv2.getTrackbarPos("Hue Max", "Parameters") 

s_min = cv2.getTrackbarPos("Sat Min", "Parameters") 

s_max = cv2.getTrackbarPos("Sat Max", "Parameters") 

v_min = cv2.getTrackbarPos("Val Min", "Parameters") 

v_max = cv2.getTrackbarPos("Val Max", "Parameters") 

imgCroppedLeft = img[603:657, 0:640]    #İşlenecek sol ve sağ bölgeyi 

#kesiyoruz. 

imgContourLeft = imgCroppedLeft.copy() 

imgCroppedRight = img[603:657, 640:1280] 

imgContourRight = imgCroppedRight.copy() 
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Görüntünün sol ve sağ olarak iki parçaya bölünmesi. 

 

 
Burada sol görüntüye ilk olarak GaussianBlur ile bulanıklaştırma, devamında cvtColor ile 

BGR2GRAY uzayında gri renge renk dönüşümü ve devamında cvtColor ile BGR2HSV uzayında 

HSV renge dönüşümü yapılıyor. Tüm işlemler kırpılan sağ görüntü için de uygulanacak. 

 
 

GaussianBlur fonksiyonu ile görüntü bulanıklaştırma. 

 

 
 

cvtColor ile farklı renk uzaylarına dönüşüm. 

 

 
Maskeleme işleminde kullanılacak olan HSV değerleri, minimum ve maksimum değer dizilerine 

imgBlurLeft = cv2.GaussianBlur(imgCroppedLeft, (7, 7), 1)   #HSV filtre 

#uygulamadan önce gerekli işlemleri yapıyoruz. 

imgGrayLeft = cv2.cvtColor(imgBlurLeft, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

imgHSVLeft = cv2.cvtColor(imgBlurLeft, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

lower = np.array([h_min, s_min, v_min]) #Maske uygulamak için değerleri 

#array’a atıyoruz. 

upper = np.array([h_max, s_max, v_max]) 
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atılıyor. 

 

 

 
HSV renk uzayına dönüştürülen görüntü, maskeleme işlemine tâbi tutuluyor. Bu şekilde yeni 

oluşacak görüntüde, sadece yukarıda belirtilen HSV değer aralığındaki pikseller görünür 

durumda olacak. 

 

 

 
Maskeleme işlemine girecek şerit çizgisi ve işleme sonucu oluşan maskelenmiş görüntü. 

 

 

 
Maskeleme işlemi sonucu belirtilen renk aralığındaki görüntü, kenar bulma fonksiyonu olan 

Canny filtresine tâbi tutuluyor. Bu işlemin amacı oluşan görüntünün kenarlarının belirlenmesini 

sağlıyor. 

 

 

 
 

Canny işlemine girecek tabela ve işleme sonucu oluşan kenarlar görüntüsü. 

 

 

 
Canny fonksiyonu ile kenarları bulunan görüntü, “Dilation” denilen bir fonksiyona tâbi tutuluyor. 

Bu fonksiyonun amacı, tespit edilen kenarları kalınlaştırarak daha pürüzsüz bir görüntü elde 

etmek. 

 

 

imgMaskLeft = cv2.inRange(imgHSVLeft, lower, upper) #Maskeli görüntü 

oluşturma fonksiyonu. 

imgCannyLeft = cv2.Canny(imgMaskLeft, threshold1, threshold2)   #Maskeli 

#görüntüye Canny filtresi uyguluyoruz. 

kernel = np.ones((5, 5)) #Dilation fonksiyonu değerleri. 

imgDilLeft = cv2.dilate(imgMaskLeft, kernel, iterations=1)  #Canny filteli 

#görüntüye Dilation işlemi uyguluyoruz. 
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Dilation işlemine girecek Canny filtreli görüntü ve sonucu oluşan yumuşatılmış kenarlar 

görüntüsü. 

 

 

 
 

 

 

 

Dilation fonksiyonuna tâbi tutulmuş olan görüntü, son olarak kenar bulma fonksiyonuna tâbi 

tutuluyor. Bu şekilde görüntünün kenarları sadece bulunmakla kalmıyor, nokta uzayı şeklinde bir 

dizinin içine kaydediliyor. Bulunan kenarlar drawContours komutu ile görüntü üzerine çiziliyor. 

 

 

 

 

 
Kenarları bulunan şerit çizgileri. 

 

 

 

 

contoursLeft, hierarchyLeft = cv2.findContours(imgDilLeft, 

cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_NONE)    #Bu bölümde maskeleme işlemi 

#tamamlanmış görüntünün etrafını çiziyoruz. 

cv2.drawContours(imgContourLeft, contoursLeft, -1, (255, 0, 255), 3) 

for cntLeft in contoursLeft:    #Bu bölümde etrafı çizili alanı kutu içine 

alıyoruz. 

    areaLeft = cv2.contourArea(cntLeft) #Tespit edilen maskelenmiş 

alanların alanı bulunuyor. 

    if areaLeft > 1000:  # DÜZENLENEBİLİR - Burada sadece alanı 1000 birim 

üzerinde olan görüntüleri seçiyor. 

        periLeft = cv2.arcLength(cntLeft, True) 

        approxLeft = cv2.approxPolyDP(cntLeft, 0.02 * periLeft, True) 

        xLeft, yLeft, wLeft, hLeft = cv2.boundingRect(approxLeft) # Bu ve 

yukarı satırlarda, dikdörtgen içine alınacak bölgenin koordinatları 

bulunuyor. 

        aLeft = int(wLeft / 2 + xLeft) #Çeşitli uzaklık bulma hesapları. 

        bLeft = int(hLeft / 2 + yLeft) 

        cv2.rectangle(imgContourLeft, (xLeft, yLeft), (xLeft + wLeft, yLeft 

+ hLeft), (0, 255, 0), 5)   #Kutu çizme fonksiyonu. 

        cv2.rectangle(imgContourLeft, (aLeft, yLeft), (aLeft, yLeft + 

hLeft), (255, 0, 0), 2) 

        cv2.line(imgContourLeft, (aLeft, bLeft), (640, 27), (255, 255, 0), 

1)   #Çizgi çizme fonksiyonu. 

        distanceLeft = int(640 - aLeft) #Görüntünün merkezine göre uzaklık 

hesabı. 

        solSeritDurum = "OK" 

    else: solSeritDurum = "KAYIP" #Tespit edilen alan 1000 birimden küçük 

ise şerit durumunu kayıp olarak belirt. 



44 
 

 

 

Bu kısımda; önceki adımlarda bulunan maskelenmiş görüntünün yumuşatılmış kenarları, uç 

noktalarına göre dikdörtgen içine alınır ve görüntünün merkezine olan uzaklıkları belirtilir. 

Oluşturulan for döngüsü, aynı işlemin tespit edilen tüm kenar gruplarına uygulanmasını sağlıyor. 

İf-else kontrolleri, yalnızca alanı 1000 birim’den büyük kontürleri kutu içine alıyor, bu şekilde 

basit şekilde ufak parazitler filtrelenmiş oluyor. Alan 1000 birimden büyükse şerit durumu “OK”, 

değilse “KAYIP” olarak düzenleniyor 

 

 
 

Tespit edilen şeritlerin kutucuk içine alınması (yeşil) ve merkeze olan uzaklıklarının belirtilmesi 

(mavi). 

 

driveRotation = _map(distanceLeft+distanceRight, -640, 640, -500, 500)  #Sag sol farkını 

hesaplayıp belirli değerler arasına oranlıyoruz. 

 

Buraya kadar olan işlemlerde, otonom aracın şeride göre ne kadar sağa ve sola yakın olduğu 

hesaplandı. Hesaplanan bu değer, basit şerit takip uygulamalarında yeterli olsa da ileri seviye 

araçlarda yetersiz kalacaktır. Otonom aracın daha hızlı hareket edebilmesi için 10 metrelik bir 

menzilde yolun eğimini hesaplaması gerekir. 

Bu şekilde otonom araç hem şeride göre pozisyonunu hem de ilerideki yolun eğimini bilerek 

hızını otomatik olarak ayarlayabilir. Bu sayede daha hızlı ve daha güvenli bir sürüş elde edilmiş 

olur. 

Bundan sonraki kodlar, yolun eğimini hesaplamayı göstermektedir. 

 
 

Bu kısımda, ilk olarak yolun incelenecek bölgesi görüntüden kesilir. Devamında kesilen görüntü 

kullanılarak oluşturulacak görüntünün boyutları belirtilir. Boyutları belirlenen görüntü, 

“warpPerspective” komutu ile perspektif olarak düzenlenir. Bu şekilde kuş bakışına yakın açıda 

bir görüntü elde edilmiş olur. 

 

 

width, height = 580, 200 

pts1 = np.float32([[640 - 100, 460], [640+100, 460], [640-480, 660], 

[640+480, 660]]) 

pts2 = np.float32([[0, 0], [width, 0], [0, height], [width, height]]) 

matrix = cv2.getPerspectiveTransform(pts1, pts2) 

imgWarp = cv2.warpPerspective(img, matrix, (width, height)) 
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WarpPerspective fonksiyonuna tâbi tutulacak bölgenin işaretlenmesi. 

 

 
 

İşaretlenen bölgenin WarpPerspective yöntemi ile kuşbakışı hâle dönüştürülmesi. 

 

Oluşturulan perspektif dönüşüme uğramış görüntü, önceki adımlarda yapılan tespit işlemlerinin 

aynısına tâbi tutulacak. Bu şekilde aracın ilerisindeki şeritlerin incelenmesi yapılıp, yolun eğimi 

hesaplanabilir. 

 

Şerit takibi uygulamalarında “Split Processing” yöntemi kullanılıyor. Bu şekilde şerit çizgileri, 

adreslenebilir şekilde birbirinden ayrılmış oluyor. 

 

Split Processing yöntemi, görüntünün eşit parçalara bölünerek bölge bölge işleme yapılabilmesini 

sağlıyor. 

 

 

 

 
imgWarpLeft0 = imgDilWarp[0:20, 0:290]; imgWarpLeft0Result = imgWarp[0:20, 

0:290] 

imgWarpLeft1 = imgDilWarp[20:20*2, 0:290]; imgWarpLeft1Result = 

imgWarp[20:20*2, 0:290] 

imgWarpLeft2 = imgDilWarp[40:20*3, 0:290]; imgWarpLeft2Result = 

imgWarp[40:20*3, 0:290] 

imgWarpLeft3 = imgDilWarp[60:20*4, 0:290]; imgWarpLeft3Result = 

imgWarp[60:20*4, 0:290] 

imgWarpLeft4 = imgDilWarp[80:20*5, 0:290]; imgWarpLeft4Result = 

imgWarp[80:20*5, 0:290] 

imgWarpLeft5 = imgDilWarp[100:20*6, 0:290]; imgWarpLeft5Result = 

imgWarp[100:20*6, 0:290] 

imgWarpLeft6 = imgDilWarp[120:20*7, 0:290]; imgWarpLeft6Result = 

imgWarp[120:20*7, 0:290] 

imgWarpLeft7 = imgDilWarp[140:20*8, 0:290]; imgWarpLeft7Result = 
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imgWarp[140:20*8, 0:290] 

imgWarpLeft8 = imgDilWarp[160:20*9, 0:290]; imgWarpLeft8Result = 

imgWarp[160:20*9, 0:290] 

imgWarpLeft9 = imgDilWarp[180:20*10, 0:290]; imgWarpLeft9Result = 

imgWarp[180:20*10, 0:290] 

 

Split Processing’e tâbi tutulacak parça görüntülerin, kesme yöntemi ile oluşturulması. 

 

 
 

Görüntünün parçalanmış hâlinin temsili. 

 

Split Processing yöntemi ile parça parça işlenen şerit çizgisi, her görüntüdeki tespit edilen merkeze 

olan uzaklıkları toplanarak şeridin eğimi ve yönü bulunur. 

Şeklin ortasındaki mavi çizgi, dinamik olarak yol eğimine göre değişerek yol eğimini belirtir. 

 

 

 
 

Yol eğiminin hesaplanarak çıktı görüntüsünün üzerinde dinamik ok çizilerek belirtilmesi. 

 

 
 

Yol eğiminin ok ile açısal olarak gösterimi. 

 

 

 

 

 

cv2.arrowedLine(imgResult, (1280, 1020), (1280+((xImgWarpLeft0-

xImgWarpLeft9)-35),800), (255, 255, 0), 3, -1, 1, 0.15) #Bu kısım 

şeritlerin durumu koşuluna göre tekrar hesaplanacak... 

cv2.circle(imgResult, (int(1280/2), int(1020/2)), 8, (255, 255, 255), -1) 
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5.5.1.3 YoloV3 ile Nesne Tanıma  

 

Tabelalar ve trafik tabelaları, özel olarak eğitilmiş bir veri seti (dataset) kullanılarak tespit 

edilecektir. 

Yapay sinir ağı olarak YoloV3 altyapısının seçilmesinin sebebi, son yıllarda yoğun olarak 

profesyonel ve amatör kullanıcılar tarafından denenmesi, kullanılması ve bunların sonucu oluşan 

yüksek miktarda dokümanlardır.  

Nvidia Quattro K3000M GPU’ya ve Windows işletim sistemine sahip bir Laptop ile hem özel 

dataset eğitimi tamamlanmış, hem de eğitilen datasetin testleri yapılmıştır. 

GPU ve CUDA özellikleri aktif edilerek kullanılan YoloV3, yüksek hassasiyetli ve hızlı bir nesne 

tanıma hizmeti sunmuştur. 

 

 

 
 

 

5.5.1.3.1 Veriseti (Dataset) Verilerinin Toplanması  

 

Nesne tanıma algoritması verisetinin eğitimi için, tespit edilmesi istenen nesnelerin (class) 

fotoğraflarının toplanması gerekir. 

Başarılı bir eğitim ve hassas bir veriseti oluşturmak için çok sayıda -binlerce- fotoğraf içeren veri 

bankası oluşturmak gerekir. Pars Otonom, kendi verisetini oluştururken her class için 1000’er adet 

fotoğraf toplamıştır. Toplanan verilerin etiketlenmesi ve eğitimi sonucunda oluşan verisetinin 

başarısı yüksektir. 

 

 

 

 

 

 

 
Özel veri seti eğitimi için fotoğrafların toplanması. 
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Aynı class’ın farklı açıdan çekilmiş fotoğrafı. 

 

 

Başarılı bir veri seti oluşturmak için, eğitime yollanacak verilerin sayısı kadar niteliği de 

önemlidir. Eğitime yollanacak fotoğrafların birbirine göre ufak farklılıkları olmalıdır. Örneğin 

farklı bir açı, farklı bir ışık miktarı veya farklı bir uzaklık. Eğitime yollanacak fotoğraflardaki 

çeşitlilik ne kadar fazla olursa o kadar başarılı bir model eğitilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Aynı class’ın farklı uzaklıktan çekilmiş fotoğrafı. 
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5.5.1.3.2 Toplanan Verilerin Sınıflandırılması  

 

Bu aşamada, her class için toplanan veriler ayrı ayrı klasörlerde toplanır. Toplanan verilerin 

sayıları, oluşturulan tablolar sayesinde birbiri ile karşılaştırılır. 

 

Her class için eğitime yollanan veri sayısının birbirine yakın olması beklenir. Class’lar arası veri 

miktarı farkı, veri seti eğitiminde başarısızlıklara sebep olabilir 

 

 

 

 

5.5.1.3.3 Verilerin Etiketlenmesi 

 

Veri seti eğitimi sırasında, eğitime yollanan fotoğraflardaki işaretlenmiş alanlar yapay sinir 

ağlarıile incelenir ve çeşitli        ağırlıklar elde edilir. Bu sepetle toplanan verilerin, eğitime hazır 

olabilmesi için etiketlenmesi gerekir. 

 

Etiketleme işlemi farklı programlarla da olduğu gibi LabelImg programı kullanılarak da 

yapılabilir. 

 

 
LabelImg programının arayüzü. 

 

Etiketleme işlemi, LabelImg’e verilerin bulunduğu klasörü tanıtmakla başlar. Klasör seçildikten 

sonra program, her bir fotoğraftaki nesnenin işaretlenmesini ve işaretlenen nesnenin class isminin 

girilmesini ister. 
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Fotoğraftaki tabelaların etiketlenmesi. 

 

 
Fotoğraftaki tabelaların etiketlenmesi. 

 

Benzer şekilde belirtilen tüm classlar için çekilmiş veya toplanmış tüm fotoğraflar etiketlendikten 

sonra, verilerin derlenmesi adımına geçilebilir. 

 

5.5.1.3.4 Verilerin Derlenmesi  

Toplanan ve etiketlenen verilerin eğitim sürecinde kullanılabilmesi için; her bir fotoğrafın ve 

fotoğrafa ait etiket bilgisinin yer aldığı metin belgesinin dosya ismi, bir metin belgesi içinde 

toplanmalıdır. 

 

Veri seti eğitimde binlerce fotoğraf ve binlerce etiket bilgisi içeren metin belgesi bulunduğu için, 

bu işlemi elle yapmak oldukça uzun sürebilir. 

 

Bu sebeple belirtilen işi otomatik olarak yapan bir Python kodu yazmak işi bir hayli hızlandırabilir. 
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Bu kod, kendisi ile aynı dizinde bulunan tüm resim dosyalarının ismini, bir metin belgesinin içine 

düzenli olarak aktarır. Bu şekilde uzun sürebilecek bir adım bir tık ile hızlıca çözülmüş olur. 

 

5.5.1.3.5 Eğitime Hazırlık  

 

Oluşan metin belgesine ek olarak, “obj.data” ve “obj.names” isimli iki adet dosya oluşturmak 

gerekir. 

 

 
Obj. Data dosya içeriği. 

 

 
Obj.names dosyası içeriği. 

 

 

 

 

 

 

 

 

import os 

image_files = [] 

os.chdir(os.path.join("data", "obj")) 

for filename in os.listdir(os.getcwd()): 

    if filename.endswith(".jpeg"): 

        image_files.append("data/obj/" + filename) 

    elif filename.endswith(".jpg"): 

        image_files.append("data/obj/" + filename) 

os.chdir("..") 

with open("train.txt", "w") as outfile: 

    for image in image_files: 

        outfile.write(image) 

        outfile.write("\n") 

    outfile.close() 

os.chdir("..") 
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5.5.1.3.6 Eğitim  

 

 

Dataset eğitimi  için sırasıyla veri toplama, toplanan verilerin sınıflandırılması, toplanan verilerin 

etiketlenmesi, etiketlenmiş verilerin derlenmesi ve eğitime hazırlık aşamalarını tamamladıktan 

sonra, dataset eğitimine başlamaya hazır bulunulmaktadır. 

Veri seti eğitimi, kişisel bilgisayarlarda yapılabildiği gibi güçlü uzak sunucu bilgisayarlarında da 

yapılabilir. 

Google Colab, kullanıcılarına 12 saat süre ile ücretsiz yüksek güçlü GPU kullanım imkânını sunar. 

Hızlı ve pratik bir eğitim için Google Colab kullanılabilir. 

 

 

Google Colab kullanarak veriseti eğitimi: 

 

• Düzlenle / Not Defteri Ayarları'ndan Donanım Hızlandırıcı "GPU" olarak seçilir. 

• Google Drive klasöründe, "yolov3" adında bir klasör oluşturulur. Bu klasörün içine de "backup" 

adında bir klasör oluşturulur. 

 

 

 

 

# Darknet klonlanır. 

!git clone https://github.com/AlexeyAB/darknet 

# Darknet içindeki makefile dosyasında gerekli ayarlar yapılır. 

%cd darknet 

!sed -i 's/OPENCV=0/OPENCV=1/' Makefile 

!sed -i 's/GPU=0/GPU=1/' Makefile 

!sed -i 's/CUDNN=0/CUDNN=1/' Makefile 

# CUDA'yı doğrulanır. 

!/usr/local/cuda/bin/nvcc --version 

# Darknet'i derlenir. Bu işlem vakit alabilir. 

!make 
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Bu aşamada, veri seti eğitimi resmen başlamış durumdadır. Eğitim sürecince ekrandaki çıktılardan 

“average loss” değeri takip edilir. Bu değer 0’a yaklaştıkça veri setinin başarısı doğru orantılı 

şekilde artar. 

 

Test için oluşturulan veri setinde, average loss değeri 2’ye düşene kadar eğitim devam ettirilmiştir. 

 

Eğitim sonucunda oluşan veri setinin test görselleri şu şekildedir; 

 

 

 

 

 

# Gerekli olabilecek fonksiyonlar tanımlanır. 

# Dosya yükleme fonksiyonu. 

def upload(): 

  from google.colab import files 

  uploaded = files.upload()  

  for name, data in uploaded.items(): 

    with open(name, 'wb') as f: 

      f.write(data) 

      print ('saved file', name) 

# Dosya indirme fonksiyonu. 

def download(path): 

  from google.colab import files 

  files.download(path) 

# Google Drive, projeye bağlanır. 

# Bu sayede gerekli dosyaları drive'a kaydedebilecek ve drive'dan dosya çekebileceğiz. 

%cd .. 

from google.colab import drive 

drive.mount('/content/gdrive') 

# Drive yolu daha kolay bir yola çekilir. 

!ln -s /content/gdrive/My\ Drive/ /mydrive 

!ls /mydrive 

# Drive'daki labelli fotoların bulunduğu .zip dosyasını colab'e kopyalanır. 

# .zip dosyasının adı değiştirilebilir... 

# Bu işlem biraz zaman alabilir. 

!cp /mydrive/yolov3/obj4.zip /content 

#Zip dosyasının içindekileri darknet/data ve darknet/data/obj yollarına çıkartılıyor. 

# .zip dosyasının adı değiştirilebilir... 

# Bu işlem biraz zaman alabilir. 

!unzip obj4.zip -d darknet/data/obj 

!unzip obj4.zip -d darknet/data 

# Labelladığımız fotoğrafların her birinin yolunu içerecek olan "train.txt" dosyasını 

# oluşturmak üzere yazılmış olan python script'ini çalıştırılıyor. 

%cd darknet 

!python generate_train_ikili.py 

# train.txt içeriğini kontrol etmek üzere indiriliyor. 

download("data/train.txt") 

# Önceden eğitilmiş katman ağırlıklarını eğitimde kullanmak üzere indiriliyor. 

!wget http://pjreddie.com/media/files/darknet53.conv.74 

# Custom dataset eğitimi başlatılıyor... 

!./darknet detector train data/obj.data cfg/yolov3_custom.cfg darknet53.conv.74 -dont_show 
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5.5.1.3.7 Test Görselleri  
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5.5.2 İçsel Farkındalık Unsurları 
 

5.5.2.1 Gyroscope Sensörü  

 

 
 

Gyroscope sensöründen okunan veriler, karar mekanizmasına sunulur. 

 

5.5.2.2 Encoder Sensörü  

 

 
 

Encoderdan okunan veriler, karar mekanizmasına sunulur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gyro gyro = new ADXRS450_Gyro(SPI.Port.kMXP); #Gyro tanımlanır 

    gyro.calibrate(); #Gyro kalibre edilir. 

    System.out.println(gyro.getAngle()); #Gyro değeri ekrana yazdırılır. 

    Encoder direksiyonEncoder = new Encoder(0, 1, false, EncodingType.k4X); 

 #Encoder tanımlanır. 

    System.out.println(direksiyonEncoder.get()); #Encoder değeri ekrana  

    yazdırılır. 
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5.6 Karar Fonksiyonları  

 

5.6.1 Haberleşme  

 

Otonom araç kontrolcüsü ve işleme bilgisayarı, WPIlib kütüphanesinin içinde dahili olarak 

bulunan NetworkTables yöntemi ile yapılacaktır. 

Haberleşme yöntemi olarak Network Tables seçilmesinin sebebi, çok düşük gecikmeli şekilde 

kesintisiz veri aktarımının sağlıklı bir şekilde uzun süreli gerçekleştirilebilmesidir.  

Bu haberleşme yöntemi, takımımızca yıllardır kullanılmıştır ve kendini kanıtlamıştır. 

 

 

 

 
 

 

Yukarıdaki Python kodu, işleyici bilgisayardaki kodun en baş kısmına eklenir. Bilgisayar, otonom 

araç kontrolcüsüne bağlandığı zaman, otomatik olarak haberleşme başlar ve kesintisiz şekilde 

devam eder. 

 

 

5.6.2 Karar Verici      

 

 

ParsLib’in içine dahil olan karar verici class’ı, herhangi bir yapay zeka altyapısı kullanmaz. Lâkin 

karar vermek için yapay zeka algoritmalarına benzer olarak ağırlıkları kullanır. 

Okunan tabelalar, tespit edilen yol tipi, engel durumu ve ortamdaki ışık miktarı gibi veriler 

toplanarak karar vericiye sunulur. 

Karar verici, topladığı verilerin tipine ve ağırlığına göre uygulaması gereken fonksiyonu belirler 

ve uygulanması üzere uygulayıcı fonksiyonlara iletir. 

 

 

 

 

 

cond = threading.Condition() 

notified = [False] 

def connectionListener(connected, info): 

    print(info, '; Connected=%s' % connected) 

    with cond: 

        notified[0] = True 

        cond.notify() 

NetworkTables.initialize(server='10.64.36.2') 

NetworkTables.addConnectionListener(connectionListener, 

immediateNotify=True) 

 

with cond:  #Bu kısım NetworkTables'in düzgün çalışması için bağlantıyı 

bekliyor, dolayısıyla tüm kod bağlantı gelene kadar duruyor. 

    print("Waiting") 

    if not notified[0]: 

        cond.wait() 

print("Connected!") 
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Karar verici mekanizmanın mantık diyagramı. 
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5.7 Uygulayıcı Fonksiyonlar  

 

Karar mekanizması tarafından alınan kararlar, uygulayıcı fonksiyonlar tarafından uygulanır. 

Fonksiyonlar, kolayca anlaşılabilir ve müdahele edilebilir şekilde programlanmıştır. 

 

5.7.1 Direksiyon Fonksiyonu 

 

 
 

5.7.2 İlerleme Fonksiyonları 

 

 
5.7.3 Işıklandırma Fonksiyonları  

 

 
 

Yukarıda görüldüğü üzere; WPIlib kütüphanesinin çeşitli fonksiyonları sayesinde, uygulayıcı 

unsurların kullanımı oldukça basit durumdadır. 

 

Karar mekanizması, yukarıda gösterilen fonksiyonlara aldığı kararları ileterek, görevlerin başarılı 

bir şekilde tamamlanmasını sağlar. 

 

Pozisyon ve açı kontrolü gereken durumlarda, yine WPIlib kütüphanesinin içindeki PID 

Kontrolcü kullanımıştır. Bu şekilde fren motoruna ve direksiyon motoruna hassas pozisyon 

kontrolü yapılmıştır. 

 

Pars Otonom, yazılımsal alanda yeni ve kendine özgü teknolojiler kullanmaktadır. Özenle seçilmiş 

kütüphaneler ve özenle yazılmış ParsLib kütüphanesi sayesinde, yazılımsal yük minimuma 

indirgenmiş durumdadır.

PIDController direksiyonPID = new PIDController(0.03, 0, 0, direksiyonEncoder, direksiyonMotoru); 

WPI_VictorSPX direksiyonMotoru = new WPI_VictorSPX(1); 

direksiyonPID.setSetpoint(20);  //Direksiyon açısını 20 dereceye ayarla. 

WPI_VictorSPX saseMotoru = new WPI_VictorSPX(2); 

saseMotoru.set(0.5);  //Yarı hızda ilerle. 
 

PIDController frenPID = new PIDController(0.03, 0, 0, frenEncoder, frenMotoru); 

WPI_VictorSPX frenMotoru = new WPI_VictorSPX(3); 

frenPID.setSetpoint(0);  //Fren sistemini durdur. 
 

DigitalOutput sinyalRolesiSOL = new DigitalOutput(0); 

DigitalOutput sinyalRolesiSAG = new DigitalOutput(1); 

DigitalOutput frenRolesi = new DigitalOutput(2); 

DigitalOutput farRolesi = new DigitalOutput(3); 

 

sinyalRolesiSOL.set(true); //Sola sinyal ver 

sinyalRolesiSAG.set(false); 

frenRolesiSAG.set(false); 

farRolesiSAG.set(true); //Farları yak 
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6. Özgün Bileşenler 

 
6.1 Şasi Tasarımı  

 

Aracın dış kabuk tasarımı mekanik ekibimiz tarafından “Fusion 360” programı kullanılarak 

tasarlandı. Kabuk tasarımında günümüzde popülerleşen mini araba konseptine uygun hatch-back 

bir tasarım tercih edildi. Tasarımda dikkat edilen bir diğer konu ise aerodinamik ve dayanımdır 

bunlarla ilgili testler test kısmında belirtilmiştir.  

 

6.2 Elektronik Mimari  

 

Araç içerisinde yer alan tüm alt sistemler kendilerine has birer muhafaza kutusu içerisinde 

kurulmuştur. Bu konudaki temel esin kaynağı havacılıktaki aviyonik kutularıdır. Tüm devreler 

kutuların içerisinde bulunurken devrenin giriş ve çıkışları soketler aracılığıyla diğer alt sistemlere 

iletilir. Bunun tercih edilmesindeki temel sebep elektroniğin çok daha düzenli olmasını 

sağlamaktır. 

 

6.3 Haberleşme Protokolü 

 

Araç haberleşmesi için Wi-Fi ve veri tabanı kullanılmaktadır. Bu tercih sayesinde eşzamanlı 

olarak çok fazla veri iletilir ve işlenir. Bu tercihin bir diğer sebebi ise tasarlanan arabanın 

modern IOT dünyasına uyum sağlamasıdır. 

 

6.4 Batarya Yönetim Sistemi 

 

Araçta bulunan Batarya yönetim sistemi tamamen elektronik ekibimiz tarafından tasarlanmış ve 

üretilmiştir. Bu sistem sayesinde batarya paketlerinden elde edilen veri direkt olarak gerekli alt 

sistemlere iletilir. 

 

7. Test 

 

7.1 İvmelenme 

 
Gaz 
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%50 

 

 

 

 

 

 

 

0 km/s -- 

>10 km/s 

 
 

 

 

 

 

 

 

%100 

 

 

 

 

 

 

 

0 km/s -- 

>10 km/s 

 
 

 

Araç ivmelenmesi Unreal Engine simülasyon motoru destekli olarak simülasyon ortamında ve 

yazılım üzerinden PWM kontrol oranlı olarak gerçek araç üzerinde test edilmiştir. Aracın 

ivmelendiği süre aracın 10km/s hıza farklı gaz pedalı baskı oranlarıyla hesaplanmıştır. Bunlar 

sırasıyla %25, %50 ve %100 baskıdır. Aracın PWM kontrollü hesaplanması için yazılan bir 

algoritmada araç belirtilen hız değerine ulaşılıncaya kadar süre verisini hıza oranla 

kaydetmektedir. Böylelikle belirtilen grafikler bu veriler kullanılarak oluşturulmuştur. 

 

 

 

 

Yapılan testlerde oluşturulan simülasyon ortamı ve fiziksel verilerin büyük oranda birbirini 

desteklediği görülmektedir. Yapılan ivmelenme testlerinde en çok göze çarpan detay gerçek 

aracın simülasyona oranla daha yavaş ivmelenmesidir. Bu farkın sebebi simülasyon içerisindeki 

test ortamının fiziki koşullarının gerçeğe oranla farklı olmasıdır. Sürüş yüzeyi, Hava koşulları 

vb. detaylar simülasyon ortamında birebir olarak oluşturulamaz. Testlerde göze çarpan bu fark 

öncesinde tahmin edilen ve kabul edilebilir bir farktır. Yapılan testler sonucunda aracın tasarıma 

uygun olduğu ispatlanmıştır. 
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7.2 Frenleme 
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Araç frenleme testi Unreal Engine 4 kullanarak simüle edilmiştir. Fiziksel testte ise pedal baskı 

oranları fren motorundan alınan encoder verisine göre ayarlanmıştır. Encoder verisine göre %25, 

%50, %100 olmak üzere üç baskı oranında test yapılmıştır. Test için oluşturulan algoritma pedala 

basıldığı andan itibaren hız verisini zamana oranla kaydetmektedir. Belirtilen grafikler bu veriler  

Kullanılarak hazırlanmıştır. 

 

 

 

Simülasyon ve fiziksel ortamlarda yapılan frenleme testleri sonucunda. Aracın tasarıma uygun 

olduğu görülmektedir. Grafiklerde görülen farkların sebebi araçta kullanılan disk fren sisteminin 

sürtünme oranının birebir simüle edilememesi olarak tespit edilmiştir. Aracın frenleme süresinin 

her iki ortamda da yarışma koşullarına uygun olduğu görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

7.3 Yönlendirme 
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Yönlendirme 
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Yönlendirme testlerinde simülasyon ortamında bulunan X, Y koordinatları fiziksel ölçü 

birimlerine göre düzenlenmiştir. Yukarıda belirtilen grafikler aracın orijin noktasından belirtilen 

hız ve dönüş açısı ile yaptığı manevrayı temsil etmektedir. Grafiklerde belirtilmiş olan veriler 

metre cinsindendir. Araç ile yapılan testlerde ivme ölçer, jiroskop vb. cihazlardan gelen verilerin 

yanında fiziksel ölçümler yapılmıştır. Belirtilen grafikler araçtan elde edilen veriler ve yapılan 

fiziksel ölçümler kullanılarak hazırlanmıştır. 
 

 

Simülasyon ve fiziki ortamda yapılan testlerde elde edilen verilerin birbirini desteklediği 

görülmektedir. Yapılan testlerin sonucunda aracın manevra yetisinin yarışma koşullarına uygun 

olduğuna kanaat getirilmiştir. Grafiklerde görünen farkların ivmelenme kısmında belirtildiği üzere 

belli başlı kavramların birebir simüle edilememesi olarak tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0

1

2

3

4

5

6

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0

Maksimum Araç Hızı (40km/s) -0.3 Radyan 

Konum Grafiği

Sim_Data

Real Data



65 
 

 

7.4 Araç Statik Testleri  

 

7.4.5 Araç Rüzgâr Testi  
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7.4.6 Araç Şasi Dayanıklılık Testi 

 

 

Ad Tip Min Maks. 

Genlik1 AMPRES: Sonuç Genliği 

Grafik Mod Şekli için: 

1(Yük Faktörü = -

13,8302) 

0,000e+00 

Düğüm: 20287 

4,999e-03 

Düğüm: 1691 

 
2022 robotaksi static analiz-Bükülme 1-Genlik-Genlik1 

 

 

7.4.7 Ackermann Diagramına Göre Araç Dönüş Açılarının Hesabı 

 

7.4.7.1 4 Metre Çapında Bir Dairede Hesabı  

 

R1 = 4000mm 

𝓵 = 1600mm 

W = 1100 mm 

 

İç teker açı formülü: tan Si = 𝓵 / R1- (w/2) 
Dış teker açı formülü: tan Sd = 𝓵 /R1+(w/2) 
1rad = 180°/π ≈ 57,2957795131° 

a° = arad x(180o/ π)=29,58  
 
İç Teker Açı Hesabı: 
 
tanSi = 1600/ 4000- (1100/2)  
= 1600/3450 
=0,46376  
=24,8804° 

 

Dış Teker Açı Hesabı:  

tanSd = 1600/4000+(1100/2) 

= 1600/4550 

=0,351648 

= 19,3741° 
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7.4.7.2 5 Metre Çapında Bir Dairede Hesabı  

 

R1 = 5000mm 

𝓵 = 1600mm 

W = 1100 mm 

 

İç teker açı formülü: tan Si = 𝓵 / R1- (w/2) 
Dış teker açı formülü: tan Sd = 𝓵 /R1+(w/2) 
1rad = 180°/π ≈ 57,2957795131° 

a° = arad x(180o/ π)=29,58  
 

s 

İç Teker Açı Hesabı: 
 
tanSi = 1600/ 5000- (1100/2)  
= 1600/4450 
=0,3595 
=19,7761° 

 

Dış Teker Açı Hesabı:  

 

tanSd = 1600/5000+(1100/2) 

= 1600/5550 

=0,2882 

= 16,0817° 
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