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1. Takım Organizasyonu 

Yıldız Rover Takımı, SPARK topluluğu bünyesinde yer alan çok yönlü bir robotik 

takımı olup, Yıldız Teknik Üniversitesi bünyesi altındaki çeşitli mühendislik 

bölümlerinde öğrenim gören 6 üyeden oluşmaktadır. Ekip üyelerimiz Elektronik ve 

Haberleşme Mühendisliği, Makine Mühendisliği, Elektrik Mühendisliği, Kimya 

Mühendisliği ve Bilgisayar Mühendisliği bölümlerinde öğrenimlerini sürdürmektedir.  

Takım içi organizasyonu, denetimi ve iletişimi sağlayan ve ekibin dış ilişkilerini 

yürüten bir takım kaptanının yanı sıra takımımız bir teknik kaptan ve dört sorumludan 

oluşmaktadır. Teknik kaptanımız ekip sorumlularının koordinasyonunu yürütürken, 

kendi uzmanlık alanlarında çalışmalar yürüten sorumlularımız mekanik, elektronik, 
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yazılım ve bilim olmak üzere dört alanda çalışmalarına devam etmektedir. Mekanik 

sorumlumuz geçmişte robotik alanında çeşitli deneyimler edinmiş ve üç boyutlu çizim 

programlarına hakimdir. Elektronik sorumlumuz aracın elektronik sistemlerinden 

sorumludur ve geçmiş yıllarda teknik projelerde yer almıştır. Bilim sorumlumuz 

aracın kendine has bilim mekanizmasının geliştirilmesi için jeoloji ve kimya üzerine 

araştırmaları sürdürürken, yazılım sorumlumuz aracın arayüz, otonom sürüş ve 

yazılım alanlarında geliştirilmesi için çalışmalarını sürdürür.  

 

 

Görsel 1 Organizasyon şeması 

Yıldız Rover Takımı 2020 Eylül ayından beri araştırmalarını ve aracı geliştirmek için 

çalışmalarını tam gaz sürdürmektedir. Her hafta belirli günlerde yapılan çevrimiçi ve 

yüz yüze toplantılarla iletişimini koruyan takım, haftada 3-6 gün atölyede bir araya 

gelir. Bu rutini aksatacak bir durumda çevrimiçi bir platform üzerinden “çevrimiçi 

atölyeler” yürüterek çalışmalarını devam ettirir. Ekip kısıtlama olmaksızın belge, 

ekran paylaşımı ve sesli/görüntülü sohbet yapılabilen bu platform sayesinde 

çalışmalarına eşzamanlı olarak devam edebilirken kullanılan çalışma alanı ile bilgi 

birikimini, toplantı raporlarını, iş takiplerini ve tasarımlarını ortak bir uygulamada bir 

arada tutmayı amaçlamıştır. Bu çalışma alanı ile sorumlular diğer ekip üyelerine ortak 

yapılacak görevleri atayabilmekte ve her üye kendi çalışmalarını raporlayabilmenin 

yanı sıra başkalarının ilerlemelerini de güncel olarak takip edebilmektedir.  

1.1. Çalışma Planı 

Görev 
Görev 

Alanı 
Başlangıç Bitiş 

Süre 

(Gün) 
Durum 

Mekanik Sistem 

Gereksinimlerin 

Belirlenmesi 

Mekanik 05.10.21 12.10.21 7 Tamamlandı. 

CAD Programının 

Seçilmesi 
Mekanik 08.10.21 15.10.21 7 Tamamlandı. 
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Kullanılacak Malzeme 

Seçimi 
Mekanik 09.10.21 15.10.21 6 Tamamlandı. 

Bilim Mekanizması 

Tasarımı 
Mekanik 16.10.21 16.12.21 61 Tamamlandı. 

Tekerlek Ön Tasarımı Mekanik 16.10.21 16.12.21 61 Tamamlandı. 

Şasi Ön Tasarımı Mekanik 25.10.21 16.12.21 53 Tamamlandı. 

Tekerlek Analizi Mekanik 17.12.21 01.01.22 13 Tamamlandı. 

Şasi Analizi Mekanik 17.12.21 01.01.22 13 Tamamlandı. 

Mekanik Sistemin 

Dinamik Analizi 
Mekanik 17.12.21 01.01.22 13 Tamamlandı. 

Ön Tasarımların 

Prototiplenmesi 
Mekanik 02.01.22 23.01.22 21 Tamamlandı. 

Bilim Mekanizması 

İmalatının Yapılması 
Mekanik 02.02.22 02.03.22 30 Tamamlandı. 

Tekerlek İmalatının 

Yapılması 
Mekanik 02.02.22 02.03.22 30 Tamamlandı. 

Şasi İmalatının 

Yapılması 
Mekanik 02.02.22 02.03.22 30 Tamamlandı. 

Mekanik Sistem 

Entegrasyonu 
Mekanik 03.03.22 03.04.22 30 Tamamlandı. 

Mukavemet ve 

Stabilite Testlerinin 

Yapılması 

Mekanik 04.04.22 18.04.22 14 Devam ediyor. 

Optimizasyon Mekanik 19.04.22 31.08.22 134 Devam ediyor. 

Elektronik Sistem 

Gereksinimlerinin 

Belirlenmesi 

Elektronik 05.10.21 10.10.21 5 Tamamlandı. 

CAD Programının 

Seçilmesi 
Elektronik 04.10.21 10.10.21 6 Tamamlandı. 

Gömülü Yazılım 

Eğitimi 
Elektronik 11.10.21 11.01.22 92 Tamamlandı. 

Motor Araştırmaları 

ve Testleri 
Elektronik 10.11.21 17.11.21 7 Tamamlandı. 

Batarya Araştırmaları 

ve Testleri 
Elektronik 17.11.21 24.11.21 7 Tamamlandı. 

Haberleşme 

Araştırmaları ve 
Elektronik 25.11.21 10.12.21 15 Tamamlandı. 
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Testleri 

Şematik ve PCB 

Tasarımlarının 

Gerçekleştirilmesi 

Elektronik 12.12.21 25.01.22 44 Tamamlandı. 

Gömülü Yazılımın 

Gerçekleştirilmesi 
Elektronik 20.01.22 20.03.22 60 Tamamlandı. 

Ana Sürüş Alt Sistemi 

Montajı 
Elektronik 21.03.22 20.04.22 30 Tamamlandı. 

Güç Dağıtım Alt 

Sistemi Montajı 
Elektronik 25.04.22 10.05.22 15 Tamamlandı. 

Haberleşme Alt 

Sistemi Montajı 
Elektronik 10.04.22 10.05.22 30 Tamamlandı. 

Ana Sürüş Alt Sistemi 

Entegrasyonu 
Elektronik 21.04.22 07.06.22 47 Devam ediyor. 

Güç Dağıtım Alt 

Sistemi Entegrasyonu 
Elektronik 21.04.22 07.06.22 47 Devam ediyor. 

Elektronik Sistem 

Entegrasyonu 
Elektronik 08.06.22 08.07.22 30 Devam ediyor. 

Optimizasyon Elektronik 09.07.22 31.08.22 53 Devam ediyor. 

Yazılım Sistem 

Gereksinimlerin 

Belirlenmesi 

Yazılım 05.10.21 12.10.21 7 Tamamlandı. 

Kullanılacak Yazılım 

Dillerinin 

Belirlenmesi 

Yazılım 07.10.21 12.10.21 5 Tamamlandı. 

Yabancı Ot Tespiti 

için Bilgisayarlı Görü 

Çalışmaları 

Yazılım 11.10.21 25.01.22 106 Tamamlandı. 

Haritalama ve 

Otonom Sürüş 

Algoritmalarının 

Geliştirilmesi 

Yazılım 11.10.21 20.01.22 101 Tamamlandı. 

Arayüz Ön Tasarımı Yazılım 11.10.21 17.12.21 67 Tamamlandı. 

AGX ve STM32 

İletişiminin 

Gerçekleştirilmesi 

Yazılım 29.11.21 15.12.21 16 Tamamlandı. 

Arayüz Tasarımının 

Gerçekleştirilmesi 
Yazılım 18.12.21 25.02.22 69 Tamamlandı. 

GNSS ile Navigasyon Yazılım 10.01.22 20.04.22 100 Tamamlandı. 
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Çalışmaları 

Yabancı Ot Tespitinin 

Gerçekleştirilmesi 
Yazılım 26.01.22 10.03.22 43 

Yeni gönderilen 

yabancı ota göre 

çalışmalar devam 

ediyor. 

Haritalama ve 

Otonom Sürüş 

Gerçekleştirilmesi 

Yazılım 11.10.21 20.01.22 101 Tamamlandı. 

Bilgisayarlı Görü 

Entegrasyonu 
Yazılım 11.03.22 26.05.22 76 Devam ediyor. 

Haritalama ve 

Otonom Sürüş 

Entegrasyonu 

Yazılım 11.03.22 26.05.22 76 Devam ediyor. 

Bilgisayarlı Görü 

Testlerinin Yapılması 
Yazılım 27.05.22 11.06.22 15 Başlanmadı. 

Arayüz Testlerinin 

Yapılması 
Yazılım 27.05.22 11.06.22 15 Başlanmadı. 

Otonom Sürüş 

Testlerinin Yapılması 
Yazılım 27.05.22 11.06.22 15 Başlanmadı. 

Optimizasyon Yazılım 12.06.22 31.08.22 80 Başlanmadı. 

 

1.2. Bütçe Planı 

Ürün Adı Adet Kategori Durum 

Here +Base RTK Modülü 1 Otonom Temin edildi. 

UBNT PoE Adaptörü 1 Otonom Temin edildi. 

Ubiquiti Rocket M5 2 Otonom Temin edildi. 

Ubiquiti AMO5G10 Anten 2 Otonom Temin edildi. 

Pixhawk Kartı 1 Otonom Temin edildi. 

Here 3 GNSS Modülü 1 Otonom Temin edildi. 

ZED 2 Stereo Kamera 1 Otonom Temin edildi. 

NVIDIA Jetson Xavier AGX 1 Otonom Temin edildi. 

Ouster OS1 Lidar 1 Otonom Temin edildi. 

Li-ion Batarya Paketi 1 Sürüş Sistemi Siparişi planlanıyor. 

Acil Durum Butonu 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Güç Kablosu 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 
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CAT7 Ethernet Kablosu 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Sinyal Kablosu 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

İndikatör Lambası 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Ethernet Switch 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Yüksek Akım Güç Rölesi 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Yüksek Akım DC 

Transformatör 
2 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Redüktör 4 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

AndyMark Redline 775 DC 

Motor 
4 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Elektronik Komponentler 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

6063 Sigma 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Pleksi Levha 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Karbonfiber Kompozit 4 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Alüminyum 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Bağlantı Elemanları 1 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

STM32 Geliştirme Kartı 4 Sürüş Sistemi Temin edildi. 

Kırınım Izgarası 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Xenon Lamba 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Küvet 4 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Lens 2 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Sudan III Boyası 2 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

TCD1304DG 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Coomassie Brilliant Blue G-

250 boyası 
1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Toprak Sıcaklık Sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Barometrik Basınç Sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Hava Sıcaklık ve Nem 

Sensörü 
1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Toprak Nem Sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Step Motor 2 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Gaz Sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 
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pH sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Pololu 1:100 DC Motor 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

NPK sensörü 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Bağlantı Elemanları 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

3D Baskı 1 Bilim Mekanizması Temin edildi. 

Toplam: 172,639.2 TL 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

Mekanik süreçte görevleri yerine getirecek, ideal bir ağırlığa sahip ve aracın hareket 

kabiliyetinde herhangi bir azalmaya sebebiyet vermeyecek bir robotik kol tasarlandı. 

Gerekli testler ve analizlerden sonra bu tasarım geliştirildi. İmalat öncesi 

gerçekleştirilen prototipleme aşaması ile sistemin karşılaşabileceği dinamik 

problemler incelendi, gerekli düzeltmeler yapıldı ve imalat aşamasına geçildi. İmalat 

sonrası görevlere yönelik testler gerçekleştirildi ve daha büyük açılma mesafesine ve 

daha fazla sıkma gücüne sahip bir gripper’ın otonom hareket ve yabancı bitki imha 

konusunda daha fazla avantaja sahip olduğu görüldü. Bu çıkarımlar doğrultusunda 

gripper’ın gövde ve parmak tasarımları yenilendi, daha stabil çalışan ve daha yüksek 

tork üreten bir motora geçildi. Kullanılan vidalı mil mekanizmasında sürtünmeyi 

azaltmak ve lineer hareketi kolaylaştırmak adına trapez mil tercih edildi. Bunların 

yanı sıra otonom harekette hassasiyeti arttırmak adına motorlardan gelen enkoder 

verisi yerine eksenlerin dönme merkezlerine yerleştirilen enkoderlerin sağladığı 

verileri kullanmamanın daha avantajlı olduğu tespit edildi. Bu yüzden ikinci, üçüncü 

ve dördüncü eksenlere potansiyometrik ve manyetik enkoderler entegre edilmesini 

sağlayan parçalar tasarlandı ve üretildi.  

Ön Tasarım Raporu’nda öngörülemeyen durumlardan birisi ise kablo yoğunluğunun 

İKA üzerinde işleri zorlaştırmasıdır. Bu durumdan kurtulabilmek adına yeni baskı 

devre kartları tasarlanmıştır. Bunlara HUB sistem kartları denmektedir. Bu kartlar ile 

birlikte mikrodenetleyiciler ile motor sürücüler, sensörler ve modüller arasındaki 

kablo bağlantılarının azaltılması amaçlanmıştır. 

3.Araç Özellikleri 

3.1.Mekaniksel Özellikler 

3.1.1.Şasi ve Diferansiyel 

Hafif ve sağlam olması nedeniyle 20x20 mm 

6000 serisi profil tercih edilen şasi, 1100 mm 

uzunluğa, 700 mm genişliğe ve 680 mm 

yüksekliğe sahiptir. Hafif ve sağlam yapısının 

yanı sıra özel bağlantı elemanları sayesinde 

kolay montajlanabilme ve müdahale 

edilebilmesi de alüminyum profillerin en 

büyük avantajlarından biridir. Ayrıca, İKA’nın 

tümsek ve çukurlardan geçerken dengede 

olması beklenir. Bu nedenle, sağ ve sol 

 Görsel 2 Şasi 
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tekerlekler arasına hareket iletimini sağlayacak şasiye bağlanmış bir diferansiyel 

mekanizması kullanılır. Diferansiyel, şaside yerden tasarruf etmek ve ağırlık 

merkezinin dengelenmesi gibi optimizasyonlar göz önüne alınarak hesaplanan en 

verimli konum olan şasinin arka alt kısmına yerleştirilir. Bu koşullar altında İKA, 45 

derecelik eğimlere kadar çıkabilir. 

3.1.2.Yabancı Ot Mekanizması  

Yabancı otlara kimyasal ile müdahale amacıyla bir sıvı püskürtme mekanizması 

tasarlanmıştır. Şasisinin üzerine kimyasal sıvıyı muhafaza etmek amacıyla yeterli 

hacme ve dayanıklılığa sahip tank yerleştirilmiştir ve kimyasalı püskürtmek için 

tankın içinde QR30E fırçasız mini su pompası bulunmaktadır. Şasinin ön kısmına 

yerleştirilen pompa ile hortuma aktarılan kimyasal, püskürtme ucuna taşınıp yabancı 

otlara müdahale etmektedir. Kullanılan motorun gücü ve yabancı ot tespit edildikten 

sonra aracın ota göre olan uzaklığı hesaplanarak aracın ön kısmına mekanizmanın ucu 

uygun bir şekilde yerleştirilmiştir. Ayrıca, kimyasal yöntemle müdahaleye ek olarak 

fiziksel müdahale imkânı da bulunmaktadır. Geliştirilen manipülatör ucuna 

yerleştirilen ve nispeten insan eli işlevi göre gripper, yabancı otları sökme görevi 

üstlenebilir. 

3.1.3.Bacaklar 

Bacaklar, İKA’nın tüm yükünü taşıyacağı için kullanılan malzemenin dayanıklılığı 

göz önünde bulundurulmalıdır. Karbon fiber de dayanıklı bir malzeme olmasının yanı 

sıra hafifliği nedeniyle bacaklar için oldukça uygun bir malzemedir. Yapılan analizler 

sonucunda da tahmini ağırlık ve karşılaşabileceği ani darbelere karşı dayanımı olumlu 

sonuç vermiştir. Ancak, karbon fiberin lifli yapısı nedeniyle üzerine açılacak delikler 

örgü yapının açılmasından dolayı bacakların dayanımını azaltabilir ve kompozit 

malzeme parçalanabilir. Bu sorunun, karbon fiber bacakların şasiye bağlantı 

parçalarına epoksi ile yapıştırılması ile çözülmesi amaçlanmıştır. 

3.1.4.Tekerlekler 

Tekerlekler ve lastikler, İKA’nın bütün yükünü taşıdıkları 

ve oluşabilecek herhangi bir sorunun yaratabileceği büyük 

etkiler nedeniyle hayati önem taşımaktadırlar. Bu nedenle, 

maruz kalacağı büyük ağırlıklara karşı dayanıklı ve 

alabileceği darbeleri emebilecek esnek lastiklere ihtiyaç 

vardır. Havasız lastikler ise karşılaşılabilecek hasarları 

optimum bir seviyede tutması nedeniyle tercih edilmiştir. 

Tüm gerekçeler göz önünde bulundurularak en uygun 

malzemenin TPU filament olduğuna karar verilmiştir. Shore 

80A basılan tekerlekler, bu esneklik sayesinde darbeleri 

emebilir ve aracın dengesini korumasına yardımcı olur.  

3.1.5.TPU 

TPU, kauçuğun esneklik ve plastiğin dayanıklılık özelliğine sahip bir 3D baskı 

filamentidir. Ayrıca, herhangi bir parça 3D yazıcı ile kolayca 

şekillendirilebildiğinden, bu malzeme kullanıcıların kauçuktan yapılamayan 

desenlerle istenen sonuçları elde etmelerini sağlar. Diğer filamentlerle 

karşılaştırıldığında, elastik deformasyon sınırları içerisinde kaldığı yükleme aralığı 

ABS ve PLA’ya göre çok daha geniştir. Ayrıca titreşim sönümleme, şok emme, 
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kimyasallara karşı yüksek direnç ve darbe dayanımı en önemli özellikleri arasındadır. 

Bu özellikler sayesinde uzun ömürlü, tekrar kullanılabilir malzemeler üretilebilir. 

3.1.6.Robotik Kol 

Robotik kolun temel amacı, bir insan kolunun 

hareketlerine benzer hareketler 

gerçekleştirebilmektir. Robotik kol, bu hareketleri 

optimum seviyede gerçekleştirmek için altı 

serbestlik derecesine sahip olacak şekilde 

tasarlanmıştır. İKA'nın toplam ağırlığını azaltmak 

amacıyla eklem noktalarındaki parçalar 6000 serisi 

alüminyumdan, eklemler arası bağlantı parçaları ise 

karbon fiber kompozit borulardan yapılmıştır. 

Ayrıca, yüksek stres noktalarında dayanıklılığını 

artırmak için çelik miller kullanılmıştır. Robotik 

kolda; ikinci ve üçüncü eksenlerin istenen kaldırma 

ve çekme kabiliyetini sağlayan lineer aktüatörlerle 

ve 280W'a kadar değişen fırçalı DC motorlar olmak 

üzere çeşitli motorlar kullanılmıştır. Ayrıca, zirai otlarla 

mücadele amacıyla kullanılan kimyasal müdahalenin yanı sıra manipülatör de fiziksel 

olarak ot sökebilme özelliği ile avantaj sağlar.             

3.2. Elektroniksel Özellikler 

3.2.1.Güç Yönetimi ve Dağıtımı 

İKA'nın gücünü sorunsuz bir şekilde 

iletebilmesi kablo karmaşasını engellemek 

adına -elektronik ekibi tarafından bir Güç 

Dağıtım Kartı tasarlanmıştır. Araçta 

bulunan elektronik ekipmanların ihtiyaç 

duyduğu farklı çalışma gerilim seviyeleri 

olduğundan kart üzerinde 24, 19 ,12,5,4,3,3 

V gerilim beslemelerini sağlayabilen 

regülatör devreleri kullanılmaktadır. Ayrıca 

bataryadan gelen 24V besleme girişine 

yerleştirilen akım ölçüm sensörü sayesinde 

İKA tarafından kullanılan akım miktarı 

anlık izlenebilmekte ve arayüze 

aktarılabilmektedir. 

3.2.2.Batarya Yönetim Sistemi 

İKA’nın güç ihtiyacını karşılamak 

için 6S13P 25.2V 41600mAh Li-Ion 

pil grubu tercih edilmiştir. Kapasite 

değeri belirlenirken, çalışma 

sırasında İKA’nın elektronik 

ekipmanlarının çektiği akım 

miktarına göre hesaplamalar 

yapılmış ve bu hesaplar, yarışmadaki 

görev süresi göz önünde 

bulundurularak yapılmıştır. Bir Li-Ion verimli kullanımı için Batarya Yönetim Sistemi 

Görsel 4 Robotik Kol 
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Kartı tasarlanmıştır. Batarya Yönetim Sistemi Kartı, koruyucu bir batarya yönetim 

entegresi olan DW01A entegresi içerir. Bu entegre aşırı yüksek ve aşırı düşük şarj, 

ters bağlantı ve kısa devrelerden koruyarak olası batarya yönetim sorunlarını ortadan 

kaldırır. Ayrıca tüm serilerdeki HY2213-BB3A entegresi sayesinde şarj dengesi 

kontrolü rahat bir şekilde yapılabilmektedir. Li-Ion pil ile yaşanabilecek beklenmeyen 

sorunlara karşı tasarlanan Batarya Yönetim Sistemi Kartı, alternatif bir pil olan Li-Po 

ile sorunsuz bir şekilde çalışacak şekilde tasarlanmıştır. 

3.2.3.Motor Sürücü 

İKA’nın mekanizmasındaki motorların hız ve yön 

kontrolünün sorunsuz yapılması İKA’nın hareket 

kontrolü için çok önemlidir. Bundan dolayı 

ekibimiz tarafından, kullanılacak motorlara uygun 

motor sürücü kartı tasarlanmıştır. 1 PWM girişi ve 

2 dijital girişi olacak şekilde tasarlanan motor 

sürücüde bu girişler mantık kapıları kullanılarak 

tasarlanmıştır. Tasarlanan bu motor sürücünün 

çalışma gerilimi 12 V ve sahip olduğu nominal 

akım değeri 50 Amperdir. Tasarlanan kart motor 

kontrolü yaparken aynı zamanda akım ve sıcaklık 

değerlerini de ölçebilmektedir. Tasarlanan motor 

sürücüler, NVIDIA Jetson AGX Xavier’den veri 

alan harici geliştirme kartı STM32F407G-DISC1 

tarafından kontrol edilir.   

3.2.4.Enkoder Kartı 

İKA’da kullanılan 12V DC gerilim ile çalışan motorlarda enkoder bulunmamaktadır. 

Bu nedenle ekibimiz tarafından motora uygun Enkoder Kartı tasarlanmış ve 

tasarlanan manyetik enkoder ile motorlar bir arada kullanılmıştır. Manyetik 

kodlayıcılar tarafından İKA’nın hızı hakkında anlık veri akışı sağlanmaktadır. 

3.2.5.Sensörlerin Okunması 

İKA, çeşitli ölçümler yapan çok sayıda sensöre sahiptir. Tüm sensörlerin ayrı ayrı 

ölçülmesi çok zor olacağından dolayı tüm sensörlerin tek bir kartta ölçülmesi için bir 

kart tasarlanmıştır. Bu kart, Sensör Çevresel Kartı olarak bilinir. Bu Kart, yedi farklı 

sensörden veri toplayarak tek bir çatı altında tüm sensör okumalarının yapılmasını 

sağlar. Kart üzerinde bulunan sensörler ile gaz, basınç, nem, sıcaklık ve ivme ölçmek 

mümkündür. 

Kart üzerine STM32F103C8T6 geliştirme kartı yerleştirilmiştir. Bu yerleşim 

geliştirme kartının kendi ölçümlerini yapabilmesi içindir. Bu kartın ADC ve I2C 

pinleri sensörler için ayrılmıştır. Bu ölçümler CAN Bus iletişim protokolü 

kullanılarak ana bilgisayar olan NVIDIA Jetson AGX Xavier'e gönderilmektedir. Bu 

seri iletişim, MCP2551 CAN Bus iletişim modülü ile sağlanacaktır. 

3.2.6.HUB Sistem Kartı 

Araç içi kablo karmaşasını önlemek ve elektronik ekipmanların birbirine 

bağlantılarını daha güvenli ve düzenli hale getirmek için HUB sistem tasarımları 

yapılmıştır. İKA’daki HUB tasarımları manipülatör, tekerlek motorları ve bilim 

mekanizması için tasarlanmıştır. Bu HUB tasarımları, aynı zamanda kabloların 

elektronik kutusunda kapladığı fuzuli alanın oluşmamasını da sağlar. 

Görsel 7 Motor Sürücü Kartı 
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3.2.7. Ana Bilgisayar Kartı Özellikleri ve Araç İçi Haberleşme Protokolleri 

3.2.7.1. NVIDIA Jetson Xavier AGX 

Bu tek kartlı bilgisayar, normal CUDA çekirdeklerinden çok daha üstün öğrenme 

performansına sahip 512 NVIDIA CUDA çekirdeği ve 64 Tensor çekirdeği ile 

NVIDIA Volta mimarisine sahiptir. Bilgisayarın 8 çekirdekli NVIDIA Carmel 

ARMv8.2 64-bit CPU'su bulunmaktadır. Bilgisayarda depolama için 32 GB eMMC 

5.1 vardır. Ayrıca sisteme harici bir depolama cihazı yerleştirilmiştir. Daha hızlı 

çalışma için SD kart yerine M.2 NVMe SSD seçilmiştir. 

3.2.7.2.CAN Bus (Controller Area Network)  

CAN Bus, kablo fazlalığını azaltan mesaj tabanlı seri bir iletişim protokoldür. Bir ana 

bilgisayar kullanmak zorunda kalmadan mikrodenetleyici ve cihaz arasındaki iletişimi 

sağlayabilen CAN Bus protokolü, verilerin kablolarda güvenli bir şekilde iletilmesini 

sağlar. 

3.2.7.3.I 2C Inter-Integrated Circuit)  

I 2C, tek bir referans toprağın olduğu birden fazla denetleyicili bir seri haberleşme 

yoludur. Hat sayısının fazla olduğu ve düşük veri aktarım hızının yeterli olduğu 

sistemlerde rahatlıkla tercih edilebilir. Temelde 2 telli bir iletişim yoludur. Bu teller 

veri için kullanılan SDA ve saat için kullanılan SCL’dir. Bu protokolde iletişimi 

kontrol etmekle sorumlu bir master cihaz bulunmaktadır. 

3.2.7.4.UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)  

UART, bilgisayarlar ve mikrodenetleyiciler arasındaki iletişimi sağlayan seri bir 

iletişim protokolüdür. Asenkron çalıştığından dolayı herhangi bir clock sinyaline 

ihtiyaç duymaz. UART protokolünün en büyük avantajlarından biri asenkron 

olmasıdır. Verici ve alıcı ortak bir saat sinyalini paylaşmaz. Bu, protokolü büyük 

ölçüde basitleştirse de verici ve alıcıya belirli gereksinimler getirir. 

3.2.7.5.Ethernet  

Ethernet, ağ tabanlı iletişim sağlayan bir iletişim protokolüdür. RJ-45 adı verilen bir 

stereotip konnektör ile bağlantıyı sağlar. Adresleme yapısı karmaşık bir yapıdır. Bu 

sayede aynı ağ üzerinden çok sayıda bilgisayar ile haberleşebilir. 

3.2.7.6.airMAX 

airMAX, yüksek çalışma frekansı, tutarlı veri akışı ve minimum güç tüketimi sunan 

bir iletişim protokolüdür. Ubiquiti Rocket M5, veri işlemcisi ve yönlendiricisi olarak 

da işlev görebilen bir erişim noktasıdır. airOS, iki bağlantı noktasını birbirine 

bağlayan bir yazılımdır. Çok yönlü antenler, anten konum hizalaması gerektirmeyen 

ve güvenilir elektromanyetik yayılım sağlayan bir anten şeklidir. 

3.2.7.7.SPI 

SPI, master-slave yapısına göre çalışan ve çift yönlü çalışmayı sağlayan bir iletişim 

protokolüdür. İletişimin gerçekleşmesi için 4 pin gereklidir. Bu pinler çevresel 

cihazlardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarıldığı hat olan MISO (Master 

In Slave Out), Master cihazdan yollanan verilerin çevresel cihazlara aktrıldığı hat olan 

MOSI (Master Out Slave In), SPI haberleşmesinde senkronu sağlayan saat sinyalinin 

bulunduğu hat olan CS (Chip Select) ve Clock pinleridir. Ekip, MOSI ve MISO 

pinlerini kullanarak veri gönderebilmekte, CS pini ile bağımlı bir cihaz seçebilmekte 

ve Clock pinini kullanarak veri aktarımı için iki cihazın frekansını 

birleştirebilmektedir. 
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3.2.8. Elektronik Sistem Mimarisi 

3.3 Yazılımsal Özellikler 

3.3.1.ROS (Robot Operating System) 

Robotik programlama için çok sayıda yazılım kütüphanesi mevcuttur. En bilineni, 

Ubuntu üzerinde çalışabilen ROS'tur. Alternatiflerine göre açık kaynak kodlu olması 

ve erişilebilir örnek sayısının fazla olması tercih edilmesinin sebeplerindendir. Ayrıca 

ROS farklı dillerde yazılmış olan programları bir arada çalıştırabilecek bir çalışma 

alanı sunar. Java, Python, C++ desteklenen dillerdendir. Bu özellik sayesinde otonom 

sürüş algoritmaları ve görüntü işleme için Python kullanılırken, STM 

Görsel 8 Elektronik sistem mimarisi 
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mikrodenetleyiciler C++ ile kodlanabilir ve aynı robot üzerinde çalıştırılabilir. ROS 

modüler bir düğüm (node) yapısına sahiptir. Bu sayede herhangi bir düğümde hata 

çıkması durumunda ana düğüm kapanmaz ve robotun göreve devam etmesine olanak 

tanınır.  

Tüm ROS düğümleri ROS Master adındaki bir yapıya bağlıdır. ROS Master, ROS 

sisteminin diğer düğümlerine isim ve kayıt hizmetleri sağladığı için çok önemlidir. 

ROS düğümlerinin verileri paylaştığı temel mekanizma, mesaj gönderip almaktır. Bir 

düğüm verileri iletmek istediğinde, bir konuya veri iletmek için bir yayımcı 

(publisher) kullanır. Bilgi almak isteyen bir düğüm, aynı konuda (topic) bir abone 

(subscriber) kullanır. ROS, gerçek hayattaki çeşitli gerçek zamanlı verileri görünür 

hale getiren ve olası yanlışlıkları önlemek için robotun yapay bir ortamda test 

edilmesini sağlayan simülasyon ortamlarına sahiptir. 

3.3.2.Robotik Kol 

3.3.2.1.Kinematik Hesaplamalar ve PID Algoritması 

Robotik kol, yabancı ota fiziksel ya da kimyasal bir müdahale gerçekleştirebilmek 

için hedefe doğru bir plan oluşturmalıdır. Bu plan, hedefin koordinatları robotik kola 

gönderilerek gerekli kinematik hesaplamalar sonucu oluşturulur. Kinematik 

hesaplamalar sonucu hedef konumunu hesaplayan robotik kol PID algoritmamız 

sayesinde hassas bir şekilde son konuma gider. Ters Kinematik hesaplamalar 

yapabilmesi ve birçok farklı işlevinden dolayı, plan oluşturulurken ROS “MoveIt” 

kütüphanesi kullanılmıştır. 

Robotik kolun hedef noktaya gidip stabil kalması için PID gereklidir. Enkoderlerden 

gelen veri sayesinde robotik kolun hedef konumu ve şimdiki konumu arasındaki fark 

hesaplanır. Bu fark istenilen hata değerine ulaşana kadar motorlar sürülür. Robotik 

kol istenilen konuma ulaştığında motorlar durdurulur. Dış bir etken tarafından robotik 

kol hareket ettirilmeye çalışırsa PID sayesinde son verilen konuma tekrar ulaşmaya 

çalışır ve başka bir konum girdisi alana kadar konumunu korur. 

3.3.2.2.MoveIt 

MoveIt, hareket planlama ve manipülasyon görevleri için gelişmiş ve esnek bir ROS 

kütüphanesidir. Ters kinematik çözücüleri, yol planlama algoritmalarını ve çarpışma 

algılamayı tek birleşik ROS arayüzüne entegre eder. MoveIt, herhangi bir CAD 

programında önceden tasarlanmış nesneleri kullanarak planlama sahnesi 

oluşturulmasına ve robotun bunlarla etkileşime girmesine olanak tanır. MoveIt, 

herhangi bir hedef pozisyonuna yönelik plan yaparken oluşturulan sahneyi 

inceleyerek robotik kolun kaçınması gereken engelleri tespit eder. Ayrıca robotik kol 

nesneleri planlama sürecine dahil ederek etkileşime girebilir.  

3.3.3.Bilgisayarlı Görü 

3.3.3.1.Yapay Sinir Ağları ve YOLO Algoritması 

İKA, yarışmadaki görevlerde bilgisayarlı görüye ihtiyaç duyacaktır. Tespit durumları 

için sadece görüntü işleme tekniklerine bağlı kalınmamış, artı olarak yapay sinir ağları 

da kullanılmıştır. Nesne tespiti üzerine çeşitli derin öğrenme algoritmaları arasından, 

görüntüleri en iyi şekilde yorumlayabilmek için bir CNN (Convolutional Neural 

Networks) çözüm algoritması olan YOLO kullanılmıştır. 

YOLO (You Only Look Once) nesne tespitini bir regresyon problemi olarak ele alır ve 

belirlenen fotoğraflara sınıf olasılıkları sağlar. YOLO'nun çalışması için Darknet 

yazılım çerçevesi kullanılmaktadır. Darknet, CPU ve GPU hesaplamasını destekleyen, 
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C ve CUDA ile yazılmış açık kaynaklı bir sinir ağı modelidir. Gerçek zamanlı 

tahminin sağladığı hız, yüksek doğruluk ve algılamak adına yeni nesneleri uygulama 

kolaylığı gibi öğrenme yetenekleri ile YOLO, yabancı ot algılama için tercih 

edilmiştir. 

3.3.3.2.Nesne Tespiti 

Robot, hareket kabiliyetinin yanında görevlerinde başarılı olabilmesi için gelişmiş 

nesne tespit özelliklerine de sahip olmalıdır. Bundan dolayı araç üzerine üç adet 

kamera yerleştirilmiştir. Bir kamera robot kolun hareketini daha rahat kontrol etmek 

ve esneklik sağlamak için kol üzerine, bir stereo kamera çevreyi kontrol etmek ve 

otonom sürüşte LIDAR ile beraber çalışması için robotun önüne, diğer kamera da 

yine çevre kontrolünde perspektifi arttırma amacıyla İKA’ya yerleştirilmiştir.  

Kamera seçimi ele alınan beş temel ölçüt ile 

değerlendirilmiştir. Bunlar: FPS, çözünürlük, 

titreşimdeki performans, kontrol kartı ile haberleşme 

ve Linux-ROS uyumluluğudur. Analiz sırasında yeterli 

kalitede görüntü elde edebilmek için kameralar en az 

800x600 çözünürlükte olmalıdır. Ayrıca görüntü 

yakalama sıklığının optimum düzeyde olması için en 

az 30 FPS’te işlem yapmalıdır (2021, Tarımsal 

İnsansız Kara Aracı Yarışması, Yıldız Rover Takımı). 

İstenilen koşulları sağladığından dolayı robot kol ve 

İKA üzerine Logitech C920 kameralar yerleştirilmiştir. 

Ayrıca otonom sürüş için önemli bir faktör ise, aracın 

nesnelere olan uzaklık ölçümüdür. Bunun için ise 

ZED2 stereo kamera kullanılmaktadır.  

İKA, cismin ışık ve hava durumlarından olumsuz etkilenmesi veya yabancı otun diğer 

nesnelerin arkasında kalması gibi gerekli görülen durumlarda; tespit edilen yabancı 

otlara yumuşatma, eşikleme ve renkleri filtreleme gibi görüntü işleme teknikleri 

OpenCV kütüphanesi kullanılarak uygulanmaktadır. OpenCV, görüntü işleme 

alanında önemli imkanlar sunan açık kaynak kodlu bilgisayarlı görü kütüphanesidir 

(2021, Tarımsal İnsansız Kara Aracı Yarışması, Yıldız Rover Takımı). 

YOLO algoritması kullanarak eğittiğimiz model, görevlerde istenilen nesneleri tespit 

etmek için kullanılmaktadır. Nesne tespiti için kullanılan model de denetimli öğrenme 

tekniği ile eğitilmektedir. Kendi oluşturduğumuz eğitim veri setini hazırlarken çekilen 

fotoğraflara ek olarak başka çalışmalardan görüntüler de kullanılmıştır. Eğitim 
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sürecinde, veri setindeki işaretlenmiş nesneleri YOLO algoritmasına tek tek 

tanıtılmaktadır, bu sayede model bizim istediğimiz nesneleri tanımaktadır. 

3.3.4.ROS ve Mikrokontrolcü Arasındaki İletişim 

Gerçek zamanlı veri aktarımı için STM mikrodenetleyici kartları ve otonom araçlar 

için geliştirilmiş olan NVIDIA Jetson AGX Xavier arasında iletişim sağlanmalıdır. 

Ayrıca otonom sürüş bütünlüğünün sağlanması için bu kartlar ile ROS arasında da 

iletişim kurulmalıdır. Sensörler ve bilgisayar arasındaki veri aktarımı CAN Bus 

üzerinden STM32F407G-DISC1 mikrodenetleyici kartları ile sağlanmaktadır. Bu 

mikrodenetleyicilerin ROS kütüphaneleri ile gerçek zamanlı çalışabilmesi için C++ 

dili kullanılmıştır. İletişimi sağlamak için robot üzerindeki STM kartları, CAN Bus 

modelleri ile AGX’e bağlanmıştır. Mikrodenetleyiciler için güncel ROS kütüphanesi 

bulunmadığı için kartlar arasındaki iletişim ROS’a ait kütüphaneler oluşturarak 

mikrodenetleyicilere yüklenmiştir. ROS’un STM kütüphaneleri, robottaki 

mikrodenetleyici kartlarla iletişim kurmak için ‘rosserial’ paketini sağlar. Bu paketle 

beraber, ROS sistemi içerisindeki bir düğüm (node) oluşumu sağlanır. Diğer 

düğümlerle veri iletişimi, düğüm oluştuktan sonra abone/yayıncı 

(publisher/subscriber) ilişkisi ile sağlanmaktadır (2021, Tarımsal İnsansız Kara Aracı 

Yarışması, Yıldız Rover Takımı). 

4.Sensörler 

4.1.BOSCH BMP-180 Barometrik Sensörü   

Barometrik sensör, atmosferdeki açık hava basıncını ölçer. Yazılım üzerinde basınç 

değeri tespit edilir, gerekli hesaplamalar yapılır ve rakım değeri belirlenmiş olur. 

Sensör, I2C protokolü ile çalışmaktadır. Doğru ve stabil değerler elde etmek için her 

kullanımdan önce kalibre edilmelidir. 

4.2.SHT30-D Sıcaklık ve Nem Sensörü  

Sensör, aracın bulunduğu ortamın sıcaklığını ve nemini saptamakta kullanılır. 

Doğruluğu yüksek veriler elde etmek için sensörün tabii olduğu I2C protokolüne 

uygun kalibrasyon değerleri belirlenmiştir. Daha hassas ve kesin sonuçlar elde etmek 

için ise Kalman Filtresi kullanılmıştır. 

4.3.MQ-4 / MQ-135 / MICS-4514 Gaz Sensörleri  

Gaz sensörleri, aracın bulunduğu ortamın atmosferinde bulunan çeşitli gazların 

derişimlerini saptar. Bu üç sensör ile metan, amonyak, benzen, karbondioksit, 

karbonmonoksit ve diğer karbon bazlı gazların nicel analizi yapılabilmektedir. Bu 

sensörler ölçüm verilerini dijital olarak aktarmaz, analog çalışır. Her biri farklı gerilim 

değerlerine sahip olduğu için ADC ölçümü sırasında sorun çıkmaması adına çeşitli 

direnç kombinasyonları kullanılarak risk ortadan kaldırılmıştır. Sonuçlar, yapılan 

birçok ölçümün ortalaması olacak şekilde dikkate alınır. 

4.4.Motor Hız Sensörü 

Manyetik alan etkisini kullanarak İKA’nın anlık hız verilerini elde etmemizi sağlayan 

motor hız sensörü kullanılmıştır. Bu sensör, mıknatıs ve manyetik alan sensörü olarak 

iki kısımdan oluşmaktadır.  Mıknatıs, motor miline yerleştirilmiş olup, motorun 

dönmesi ile birlikte kutupları belli bir frekans ile yer değiştirecektir. Bu yer 

değiştirmenin manyetik alana doğrudan etkisi vardır ve mıknatısın yakınına 

yerleştirilerek motorun dönmesinden etkilenmeyen bir şekilde sabitlediğimiz 
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manyetik alan sensörü bu manyetik alan değişimini algılar ve veri gönderir. Bu veriler 

PID algoritması ile işlenerek yer değiştirme frekansı bulunur ve motor hızı düşük hata 

payıyla tespit edilir. Ayrıca bulunan motor hızı İKA’nın konumunun hesaplanmasında 

da etkilidir. Elde edilen veriler LIDAR sensöründe bulunan IMU sensöründen gelen 

verilerle kıyaslanarak doğruluğu teyit edilir. 

4.5.RS485 NPK Sensörü 

Toprak NPK sensörü, topraktaki azot, fosfor ve potasyum içeriğini tespit etmek ve 

(topraktaki N, P ve K içeriğini) tespit ederek toprağın verimliliğini değerlendirmek 

için kullanılır. UART protokolü ile çalışan bu sensör, herhangi bir kalibre değerine 

ihtiyaç duymadan toprakla etkileşime geçtiği andan itibaren seri okuma yapmaya 

başlar. 

4.6.LIDAR Sensörü 

Aracın bulunduğu ortamı kızılötesi ışın darbeleriyle haritalayabilmesini sağlayan bu 

sensör, özellikle engebeli arazilerde aracın etrafındaki engelleri algılayabilmesini 

sağlar. Nesneye gönderilen ışının nesneye çarpıp geri geldiği süre kullanılarak uzaklık 

ölçülür. 3D LIDAR sensörünün oluşturduğu harita ışınların her birinin oluşturduğu 

noktalar sayesinde nokta bulutu şeklinde oluşur. Sensör, gönderdiği ışınları sürekli 

tekrar göndererek oluşturduğu haritayı sürekli güncel tutabilmektedir.  

4.7.DS18B20 Dijital Isı Sensörü 

Bu dijital ısı sensörü cihazın sıcaklığını gösteren 9 ila 12 bit (yapılandırılabilir) 

sıcaklık okumaları sağlar. Bilgiler DS18B20'ye 1 kablolu bir arabirim üzerinden 

gönderilir, böylece merkezi bir mikroişlemciden DS18B20'ye yalnızca bir kablonun 

(ve toprağın) bağlanması gerekir. Okuma, yazma ve sıcaklık dönüşümlerini 

gerçekleştirme gücü, harici bir güç kaynağına ihtiyaç duymadan verilerden elde 

edilebilir.  

4.8.pH Sensörü 

0 ile 14 arasında anlık değer okuyabilen bu sensör, temas halinde olduğu sıvının pH 

değerini ölçebilmektedir. Analog ölçüm yapmaktadır ve ADC ölçümleri sırasında 

ölçtüğü 150 değerin ortalamasını alarak net ölçümler yapabilmektedir. Tüm 

okumalarını harici bir güç kaynağına ihtiyaç duymadan geliştirme kartı üzerinden 

yapmaktadır. Bu özellik de sensöre hem hız hem de pratik kullanılabilirlik 

sağlamaktadır. 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

5.1.Kontrol İstasyonu 

Bu sene tasarladığımız İKA, tamamıyla otonom çalışma amacı ile tasarlanmıştır. 

Sistem otonom olarak çalışırken kontrol istasyonundaki bilgisayar ekranından anlık 

olarak takip edilebilmektedir. İKA’nın belli durumlarda tele operatör tarafından 

kontrol edilmesine olanak sağlamak amacıyla joystick yardımıyla kontrol edilebilecek 

sistemler de geliştirilmiştir. Kontrol istasyonu anlık olarak istasyon bilgisayarı, 5 GHz 

erişim noktası, 360 derece airMAX anten ve joystick olmak üzere dört parçadan 

oluşmaktadır. 

Araç üzerinde kullanılacak olan kameralardan takılma olmadan veri alabilmek için 5 

GHz iletim bandı seçilmiştir. Yarışma alanında sinyali etkileyebilecek bir engel 
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olmadığından dolayı veri akışının yüksek hızda gerçekleştirilmesi beklenmektedir. Bu 

iletişimde Ubiquiti Rocket M5 erişim noktası ve Ubiquiti AMO-5G10 çok yönlü 

anten kullanılacaktır. Bu erişim noktasının konfigürasyonu için AirOS isimli program 

kullanılacaktır. Bu program sayesinde İKA üzerindeki erişim noktasına ve kontrol 

istasyonundaki erişim noktası bir statik IP atanacaktır. Bu IP adresleri ile birlikte 

LAN (Local Area Network) üzerinden iletişim kurulacaktır. Aracın konumunun anten 

ile olan bağımsızlığı için ise çok yönlü antenler tercih edilmiştir. 

5.2.Arayüz 

Analiz edilen verilerin ortamda kullanılabilirliği ve okunabilirliğini kolaylaştırmak, 

araçtan yayılan veriyi inceleyebilmek ve ortam ile robotun durumunu izleyebilmek 

için arayüze ihtiyaç vardır. Arayüzde; kamera görüntüleri, hız, batarya durumu, 

müdahale edilen ot sayısı, sıcaklık, nem, açık hava basıncı gibi çevresel analiz verileri 

de bulunmaktadır. Kamera görüntüleri gerek otonom gerek manuel sürüş için 

arayüzde ulaşılabilir olmalıdır. Bundan dolayı kontrol istasyonuyla arayüz eş zamanlı 

çalışmaktadır (2021, Tarımsal İnsansız Kara Aracı Yarışması, Yıldız Rover Takımı). 

Arayüz düzeni; okunabilirlik, kullanım kolaylığı ve verilerin görünürlüğü baz alınarak 

tasarlanmıştır. İçerikleri de önem sırasına göre düzenlenmiştir. Arayüz üç sayfadan 

oluşmaktadır: kamera dışındaki sensörlerden alınan verilerin incelendiği Veri bölümü, 

kamera görüntülerine ulaşılan Kamera bölümü ve alınan verilerin kaydedilip 

sonrasında tekrar incelenmesine olanak sağlayan arşiv bölümü. 

Arayüzün ön yüz kısmı için Flutter kullanılmıştır. Flutter Dart dilini kullanır. Dart; 

öğrenmesi kolay, nesne yönelimli programlamayı destekleyen bir istemci 

programlama dilidir. Ayrıca Flutter, sanal bir makine üzerinde çalıştırıldığında gerçek 

zamanlı ön izlemeyi desteklemektedir. Bu durum, arayüzde yapılan bir değişikliği 

görebilmek için tüm kodun yeniden derlenmesine ihtiyaç kalmaması demektir.  Bu 

nedenlerden dolayı ön yüz kısmı Flutter ile hazırlanmıştır. 

Arayüzün arka yüz kısmı için de ROS ve Python’dan yararlanılmıştır. Protokol olarak 

HTTP kullanılmıştır. Bu protokolün kullanılabilmesi için AGX ve arayüzün 

bulunduğu kontrol istasyonu aynı ağa bağlanır. Temsili Durum Transferi (REST API) 

için Flask sunucusu başlatılır ve aradaki iletişimi sağlamak adına istenilen portlar 

açılır. Bu portlar veri gönderimini sağlar, HTTP protokolündeki ‘POST’ ve ‘GET’ 

işlemleri ile veri gönderimi ve alımı sağlanır. 

Araçtan arayüze, sensörlerden gelen veriyi iletebilmek için ‘ui_messages’ adında bir 

ROS paketi hazırlanmıştır. Bu pakette sensörlerden gelen veri JSON formatına 

dönüştürülerek ilgili port üzerinden ‘POST’ işlemi yapılarak gönderilmektedir. 

Arayüz tarafında ‘GET’ işlemi yapılarak JSON formatındaki veri alınır ve bu veri 

obje (class) yapısına dönüştürülür. Veriler arayüzde istenilen yere yansıtılır. 

Bu yansıtma işleminde söz konusu olan verilere göre, kamera verilerinin işlenmesi ve 

yansıtılması daha maliyetlidir. Bu durum arayüzün kasmasına sebep olmaktadır. Bu 

sorunun çözümü için ayrı bir ROS paketi olan ‘web_video_server’ ile kamera verisine 

abone olunur ve ağdaki ayrı bir portta kamera görüntüsü yayınlanır. Bu porttan 

yayınlanan kamera görüntüsü, Flutter’daki ‘webviewx’ paketi ile arayüze yansıtılır. 

İKA’nın manuel kontrolü için fiziksel bir kontrol istasyonu tercih edilmiştir. Bunun 

sebepleri, arayüz üzerinden aracın kontrolü sırasında stabilizasyonun azalması ve bu 

yüzden araç kontrolünün zorlaşmasıdır. Oluşturulan fiziksel kontrol istasyonu ile araç 
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ve üzerindeki robot kol hareket ettirilebilir. Kontrol istasyonundaki butonlar sayesinde 

istenen zamanda manuel ve otonom sürüş modları arasında geçiş yapılabilmektedir ve 

geçiş sırasında arayüzdeki gerekli sayfa otomatik olarak açılmaktadır. Bu sayede 

sadece fiziksel kontrol istasyonundan girilen komut ile anlık kullanılacak sürüş modu 

için tüm gerekli değişiklikler yapılmış olur. 

6.Otonom Sürüş Algoritmaları 

Otonom sürüş algoritmamız tarım arazisinin belli özelliklerini parametre olarak 

belirleyip rota oluşturacak şekilde geliştirilmiştir. Tasarlanan haritalama algoritması 

ve uzaklık-açı algoritması olarak adlandırdığımız otonom sürüş algoritmalarını 

birleştirerek robotun otonom sürüşü gerçekleştirilmiştir. Başlangıç haritası olarak 

tarım arazisinin boyutlarında boş bir alan varsayılacaktır. Sürüş sırasında tespit edilen 

engeller ve yabani otlar haritada işaretlenecektir. Engelden kaçınma ve yabani ota 

yaklaşma işlemleri haritadan takip edilerek sağlanacaktır. Nesne tespitinde LIDAR ve 

görüntü işleme ile nesne tespiti algoritmalarından yararlanılacaktır. 

Otonom hareket sırasında verilen hedef noktalara giderken öncelik yabani ota 

yaklaşma ve engelden kaçma algoritmalarında olacaktır. Normal rotasından otu imha 

etmek için veya engelden kaçmak için sapan aracın tekrar rotasına girebilmesi için 

mesafe-açı algoritması olarak adlandırdığımız kendi otonom algoritmamızı 

oluşturduk. Bu algoritmanın çalışabilmesi için üç parametreye ihtiyaç vardır. Bunlar 

robotun ulaşması gereken hedef nokta, robotun anlık 

konumu ve robotun anlık konumdan önceki durduğu 

konum. İlk hareket sırasında robotun anlık konumundan 

önceki konum olarak robotun başlangıç noktası alınır. 

Robotun başlangıç noktası ve hedef noktası arasındaki 

uzaklık belirlendikten sonra araç hareket sırasında anlık 

konumu ile bu iki noktayı karşılaştırır. Üç nokta 

arasındaki açı ve uzaklık bilgilerini hesapladıktan sonra 

başlangıç noktasından ne kadar uzağa gittiğini, başlangıç 

konumundan kaç derece saptığını, hedef noktaya ne kadar 

mesafe kaldığını ve hedef noktaya ulaşabilmesi için kaç 

derece dönmesi gerektiğini hesaplayabilmektedir. Buna 

Görsel 11 Arayüz tasarımı 

Görsel 12 Navigasyon algoritması 
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göre araç bir yabani otu imha etmek için normal rotasından sapsa bile bir önceki 

konumu, anlık konumu ve hedef konum arasındaki uzaklık ve açı bilgileri sayesinde 

dünyaya göre konumunu her zaman bilmekte ve haritaya kaydetmektedir. 

Algoritmamız başlangıç ve bitiş noktalarının RTK GNSS ile alınacak koordinatı ve 

birbirine paralel yol sayısı parametrelerine bağlı olarak dinamik bir şekilde kendisini 

oluşturacaktır. 

6.1.Navigasyon Algoritması 

İKA arazide ilerlerken 3B LIDAR sayesinde etrafındaki nesneleri nokta bulutu 

şeklinde algılamaktadır. Nokta bulutu verisini lazer tarama verisine çevrilerek 

algılanan nesneler GMapping Algoritması ile haritalanmaktadır. GMapping 

Algoritması, ilk taramadan sonra sadece yeni gelen tarama verilerini değil; robot 

hareketini de hesaba katarak lokalizasyon ve haritalamayı daha doğru bir biçimde 

gerçekleştirir. 

Haritalama işlemi Rviz simülasyon ortamında görüntülenmektedir. İKA, kullanıcının 

Rviz üzerinden belirlediği bir noktaya otonom şekilde hareket edebilmektedir. Bu 

hareketteki yol belirlenmesi için kendi geliştirdiğimiz mesafe-açı algoritmaları 

kullanılmaktadır. Görsel 12’de görüldüğü üzere üç nokta arasındaki uzaklık ve açıları 

RTK GNSS yardımı ile hata payı santimetrik düzeye kadar azaltılan konum bilgileri 

kullanılarak hesaplanır. Robot başlangıç ve hedef nokta arasındaki açı ve mesafe 

bilgisini hesaplarken bunu dünyanın konumuna göre yapabilmektedir. Ancak aracın 

kendi yönünü dünyanın konumuna göre ayarlayabilmesi için üçüncü bir noktaya 

ihtiyaç vardır. Bunu yapabilmesi için anlık konumunu bir önceki konumuyla da 

karşılaştırması gerekir. Belirlenen her nokta için konum bilgilerinden gelen boylam 

(longitude) ve enlem (latitude) verileri trigonometrik hesaplar kullanılarak işleme 

alınır ve bu sayede robot anlık konumu ile bir önceki konumu arasındaki açıyla 

uzaklığı hesaplar ve kendi yönünü tespit eder. Sonrasında hedef noktayla anlık nokta 

arasındaki açıyı hesaplar ve yönüne göre dönüşünü sağlar. Hedef noktaya varıldıktan 

sonra birbirine paralel yol sayısına göre yeni hedef noktalar belirlenir ve süreç hedef 

noktalar bitene kadar devam eder.  

7. Zirai Otlarla Mücadele  

YOLO modelinin eğitimi için hazırladığımız veri seti yabani bitkileri de içermektedir. 

Bu sayede de yapılan eğitimden sonra algoritmamız yabani otları tanıyabilmektedir. 

YOLO algoritması kameradan alınan görüntüyü birden fazla küçük parçalara ayırıp 

eğitimde işaretlenmiş nesnelerin, ayırılan küçük parçalarda bulunma ihtimalini her 

nesne sınıfı için hesaplamaktadır. Daha sonra hesaplanan bu nesne sınıfı olasılıklarını 

daha büyük karelerde toplayarak nesnenin bulunma ihtimalinin oluğu alanlar 

belirlenir. Son aşamada ise içinde nesne sınıfı olma ihtimali olan bölge dikdörtgen 

içine alınarak nesnenin dikdörtgen içinde bulunma olasılığı ile çıktı fotoğrafına 

bastırılır. Bu dikdörtgenin boyutlarına ve fotoğraf içindeki piksel koordinatlarına 

bakarak yabani otun kameraya göre konumunu saptamaktayız.  

Yabani ot tanındıktan sonra konum bilgisi robotik kola aktarılır. Tutucunun uç 

konumu ile bitki arasındaki mesafe hesaplanarak robotik kolun bitkiye müdahale 

etmek için bulunması gereken konum belirlenir. Robotik kol, ters kinematik 

hesaplamalar ile hedef konuma doğru bir plan oluşturur ve motorlara güç verilerek 

hedef konuma gidilir. İstenilen konuma gidildikten sonra tutucunun ucundaki kamera 
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ile yabani ot karşılaştırılır. Karşılaştırma sonucu robotik kol kendini çok düşük bir 

hata payıyla hizalar. Hizalama işleminden sonra yabani ot imha edilir.  

8.Özgün Bileşenler 

8.1.Tekerlekler  

Tekerlekler, araçta aktif bir süspansiyon sistemi bulunmadığından 

dolayı titreşimleri absorbe edebilmek gibi önemli bir görev 

üstlenirler. Bu nedenle, tekerleklerin nispeten esnek ve 

sağlam bir malzemeden üretilmesi ve uygun bir geometri ile 

tasarlanması planlanmıştır.  Hafiflik ve dayanıklılık dikkate 

alındığında tekerlekler, 3D yazıcıdan TPU filament ile üretilmiştir. TPU filament; 

titreşim sönümleme ve şok emme özellikleri nedeniyle darbeleri emebilir. 

Tekerleklerin yüzey tasarımında ise yol tutma gibi optimizasyonlar göz önünde 

bulundurularak yapılan analizler sonucunda optimum sırt deseni oluşturulmuştur. Sırt 

deseni, çekişi arttırmak için dikey ve yatay ok şeklindeki maksimum 5mm yüksekliğe 

uzanan çıkıntılar ve kaotik araziye uyum sağlaması için radyuslu yan yüzeylerden 

oluşmaktadır. Bunlara ek olarak, altıgen şekillerin maksimum dayanıklılığa sahip 

olduğu analiz edilerek tekerlekler, altıgen yapıdaki iç kanallardan oluşturulmuştur. 

Altıgen kanallar, dayanıklılığı sağlamasının yanı sıra oluşturduğu boşluklarla 

minimum malzeme ile maksimum alan kaplanmasını sağlamaktadır.  

8.2.Karbon Fiber 

Naylon, katran ve orlondan oluşan karbon fiber, karbon atomlarının 

uzun örgü şeklinde bağlandığı bir materyaldir. Ağırlık dayanıklık 

oranına göre karbon fiber çelikten 4.5 kat hafif olmasın karşın 3 kat 

daha dayanıklıdır. Düşük yoğunlukta bir madde olduğu için verimi 

daha fazladır. Buna artı olarak aşınmaya ve titreşmeye dayanıklıdır. 

8.3.Bilim Mekanizması  

Mekanizma, arazinin farklı bölgelerinden toplanılan toprak 

numunelerini analiz ederek arazideki toprak verimliliğini ölçmek 

amacıyla tasarlanmıştır. Gerçekleştirecek kimyasal testler için 

yeterli miktarda test tüpünü ve saklama alanını içerir. 

8.4.Örnek Alım Mekanizması  

Örnek alım mekanizmasının kullanım amacı çeşitli toprak örneklerinin alımı ve 

bunların revolver düzeneğine taşınmasıdır. Topraktan numune alımı ve numunenin 

hazneye aktarımı, matkap şeklinde tasarlanan örnek alım mekanizmasının aktarma 

yatağı sayesinde kolaylıkla gerçekleşir. Bu şekilde yeterli miktarda numune toprak 

yüzeyinden alınır ve analiz için bilim mekanizması içerisindeki revolver düzeneğinde 

depolanır. 

8.5.Revolver Düzeneği  

Matkap yardımıyla toplanan numuneler, aktarma yatağından geçerek revolver 

düzeneğindeki halihazırda içinde distile su barındıran 4 adet deney tüpüne sırayla 

doldurulur. Revolver düzeneği yeterli hızda dönerek deney tüpünde bulunan toprak 

numunesi ve distile suyun karışmasını sağlar. Deney tüplerinde bulunan karışımlara 

sırayla toprak verimlilik testleri uygulanır. Bilim mekanizmasının hunilerinden 

geçerek konteynerde toplanır. Konteyner dört adet test tüpü ve bir adet saklama 
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alanından oluşmaktadır. Araç üzerinde yapılamayacak detaylı analizler söz konusu 

olduğunda, bazı toprak numuneleri laboratuvar ortamında incelenmek üzere saklama 

kaplarında tutulur. Bu saklama kapları gerektiğinde kolaylıkla takılıp çıkarılabilecek 

şekilde tasarlanmıştır. 

8.6.Toprak Verimlilik Testleri 

Topraktaki temel besleyici elementlerden olan azot, fosfor ve potasyum testlerinin 

uygulanmasının toprak verimliliğini yorumlamada faydalı olacağına karar verilmiştir. 

Azot, fosfor ve potasyum miktar tayinleri için uygulanacak olan kimyasal testlerin 

yanı sıra toprak pH’ının bitki sağlığında ve bitkilerin verimli büyümesinde önemli rol 

oynaması sebebiyle pH testi de uygulanacaktır. Toprakta tutulan su miktarı da 

toprağın tarıma elverişliliğini büyük ölçüde etkileyen bir etken olduğu için toprak 

nem sensörü aracılığı ile takip edilecektir. 

9. Güvenlik Önlemleri 

ID İsim Tanım 
Yaşana

bilirlik 
Ciddiyet Önlemler 

RA_0

1 

Hareket 

Kabiliyet 

Yetersizliği 

Zorlu arazi 

koşullarında 

İKA takılabilir, 

kayabilir veya 

devrilebilir. 

2 2 

Aracın ağırlığını rahatça 

hareket ettirebilecek torka 

sahip motorlar tercih 

edilmiş ve dengenin 

sağlanması adına bir 

diferansiyel mekanizması 

tasarlanmıştır. 

RA_0

2 

Tekerlek ve 

Bacak 

Sorunları 

Çamur, toz, taş 

nedeniyle 

tekerlekte 

deformasyon 

meydana 

gelebilir veya 

içindeki 

motorların 

çalışması 

bozulabilir. 

2 3 

Motorları korumak için 

kritik mafsallarda contalar 

kullanılmıştır. 

RA_0

3 

Açısal 

Hareket 

Sorunları 

Tozlu hava 

koşulları 

nedeniyle 

tekerleklere 

takılan 

rulmanlar toz 

veya küçük 

taşlarla 

tıkanabilir. 

Sonuç olarak, 

uygun hareket 

kabiliyetimiz 

olmayabilir. 

2 1 

Rulmanların kullanıldığı 

eklemler kapaklar 

aracılığıyla çevreden izole 

edilmiş ve kendinden 

kapaklı rulmanlar tercih 

edilmiştir. 

RA_0

4 

Robotik Kol 

Dayanıklılık 

Robotik kolun 

motorları ve 
1 3 

Genellikle kapalı redüktör 

kutusuna sahip motorlar 
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Sorunları redüktörleri 

tozlu çevre 

koşullarından 

zarar görebilir. 

tercih edilmiş, bu 

motorların 

kullanılamadığı 

noktalarda ise kapaklar ile 

mühürleme yapılmıştır. 

RA_0

5 

Sistem 

Koruma 

Aşırı şarj ve 

deşarj 

durumlarından 

dolayı pilin 

sıcaklığında 

artış meydana 

gelebilir. 

2 4 

Batarya yönetim sistemi 

kartı, bu tür olumsuz 

durumları kontrol etmek 

ve en aza indirmek için 

tasarlanmış, test edilmiş 

ve kullanılmıştır. 

RA_0

6 

Sistem 

Koruma 

Çalışma 

sırasında baskı 

devre 

kartlarında 

yüksek akım ve 

sıcaklık 

artışları 

meydana 

gelebilir. 

3 4 

Bu gibi durumları izlemek 

için PCB'lere akım ve 

sıcaklık sensörleri 

eklenmiştir. Ayrıca baskı 

devre kartlarının yolları 

ve poligonları, 

geçebilecek maksimum 

akımın ürettiği ısı dikkate 

alınarak tasarlanmıştır. 

RA_0

7 
Haberleşme 

Yarışma 

alanındaki 

engeller 

nedeniyle, İKA 

ile kontrol 

istasyonu 

arasındaki 

kablosuz 

iletişim 

kesintiye 

uğrayabilir. 

2 2 

Kablosuz iletişimde olası 

kesintilere karşı alternatif 

bir çözüm olarak LoRa 

protokolü tercih 

edilecektir. 

RA_0

8 

Elektriksel 

Bağlantı 

Elektronik 

ekipmanların 

bağlantılarında 

hatalar ve 

temas sorunları 

meydana 

gelebilir. 

2 5 

Baskı devre kartları ve 

elektronik ekipmanlar, 

temas problemlerini 

önlemek için araç içinde 

özel olarak 

konumlandırılmıştır ve 

HUB sistemleri bağlantı 

problemlerini azaltmak 

için tasarlanmıştır. Ayrıca 

tüm elektronik 

ekipmanların 

yedeklenmesi ve test 

edilmesi sağlanacaktır. 

RA_0

9 
Güç kesintisi 

Yarışma veya 

denemelerin 

herhangi bir 

aşamasında 

1 5 

Batarya sistemi ile ilgili 

her türlü problem için 

sistem yazılım ile 

izlenecektir. 
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elektrik 

kesintisi 

meydana 

gelebilir. 

RA_1

0 

Çevresel 

koşullar 

Yarışma 

alanındaki 

çevresel 

koşullar 

nedeniyle 

Araçtaki   

elektronik 

ekipmanların 

istenilen 

şekilde 

çalışmayabilir. 

 

1 2 

Araçta kullanılan 

kompomentler yarışma 

esnasında 

karşılaşılabilecek ekstrem 

sıcaklık ve toz şartlarına 

dayanabilecek şekilde 

seçilmiş ve 

yerleştirilmiştir. 

RA_1

1 

Aracın 

Kontrolden 

Çıkması 

İKA kontrolden 

çıkarak 

kendisine ve 

çevresine zarar 

verecek bir 

durum 

oluşturabilir. 

1 3 

İKA, üzerinde kolay 

erişilebilir bir şekilde 

sistemin güç bağlantısını 

tamamen kesecek bir acil 

durum butonu 

yerleştirilmiştir. 

 

RA_1

2 

Algoritma 

Hataları 

İKA çalışırken, 

kullanılan 

algoritmalar 

beklenmeyen 

durumlardan 

dolayı hata 

vererek robotun 

hareketini 

olumsuz yönde 

etkileyebilir. 

2 5 

Robota ek olarak 

algoritmalar 

simülasyonda ve 

prototipte test edilecek, 

bulgular incelenerek 

gerekli görülen 

iyileştirmeler yapılacak. 

RA_1

3 

Nesne Tespit 

Sorunları 

Nesnelerin 

algılanması 

ışık, yanlış 

bakış açısı ve 

hava 

koşullarından 

olumsuz 

etkilenebilir. 

3 3 

Modeller hem iyi hem de 

kötü koşullarda eğitilecek. 

Ayrıca nesne tespit 

sürecinde herhangi bir 

hata olması durumunda 

robot ilgili nesneye bakış 

açısını değiştirecek 

şekilde hareket edecek. 

RA_1

4 

Arayüz 

Kapanması 

Arayüz sistemi 

bir hata 

nedeniyle 

beklenmedik 

şekilde 

kapanabilir. Bu 

durum veri 

kaybına neden 

2 3 

Veriler yerel cihaza 

eşzamansız olarak 

kaydedilir. Bu sayede, 

arayüz tekrar açılarak 

önceden kaydedilmiş 

veriler görüntülenebilir. 
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olabilir. 

RA_1

5 

Kaçırılan 

Robot 

Problemi 

İKA, pozisyon 

bilgisini  

kaybedebilir. 

1 4 

İKA, oluşturduğu haritada 

kendisini farklı yerlere 

koyacaktır. Yerel sensör 

verileri kullanılarak 

varsayım doğrulandığında 

normal hareketine devam 

edecektir. 

10.Simülasyon ve Test 

10.1. Serbest Düşme Testi  

Değerlendirme ölçütü: Araç 50cm yükseklikten bırakıldıktan sonra araç gövdesinde 

ve komponentlerinde herhangi bir deformasyon, bağlantı elemanlarında gevşeme ya 

da çıkma gibi durumlar gözlemlenmemelidir.  

Test Senaryosu: Araç 50 cm yükseklikten bırakılır. 

Test Sonucu: Esnek filament ile basılmış havasız tekerlekler darbeyi başarı ile 

absorbe etmektedir.  

10.2 Eğimli Arazi Testi 

Değerlendirme ölçütü: Araç 45 dereceye kadar eğimli arazide çekiş kaybetmeden 

stabil şekilde hareket edebilmeli, durabilmelidir.  

Test Senaryosu 1: Simülasyon ortamında araç modellenir, yeterli eğime sahip bir 

arazi oluşturulur.   

Test Senaryosu 2: İdeal bir test sahasında 45 derece eğimli bir rampa oluşturulur ve 

araç denemeye tabi tutulur.  

Test Sonucu: Aracın 45 derece eğimli arazide fonksiyonlarını rahatlıkla 

gerçekleştirebildiği gözlemlenmiştir. Havasız tekerleklerin yüzeyini kaplayan ok 

şeklindeki desenler ve dış tarafında bulunan dikey çıkıntılar yeterli tutuşu sağlamış ve 

çekişi aktarmıştır.  

10.3 Yabani Ot Koparma Testi  

Değerlendirme ölçütü: Robotik kol sahada karşılaşacağı yabani otları tanıdıktan 

sonra onları tutabilecek kavrama gücüne ve imha edebilecek çekme kuvvetine sahip 

olmalıdır.  

Test Senaryosu: Numune olarak kullanılan yabani otlar yarışma ortamındakine 

benzer bir toprağa yerleştirilir ve robotik kolun bitkiyi kavraması ardından çekmesi 

şeklinde test gerçekleştirilir.  

Test Sonucu: Gripper mekanizmasında kullanılan vidalı mil sisteminin ve gripperın 

parmaklarının iç kısımlarında kullanılan kauçuk malzemenin sağladığı kavrama 

kabiliyetinin yanı sıra ikinci ve üçüncü eksenlerde tercih edilen lineer aktüatörlerden 

gelen çekme kapasitesi sayesinde robotik kol yabancı otları başarıyla imha etmiştir. 

Bu testte görevin tamamlanmasını sağlayan kritik noktanın bitkiyi olabildiğince aşağı 

noktadan kavramak olduğu görülmüştür.  
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10.4 Yumuşak Toprakta Hareket Testi  

Değerlendirme ölçütü: İKA yumuşak toprakta gömülmeden hareket edebilmeli, 

manevralarını istenen ölçüde -sapma olmaksızın- yapabilmelidir.  

Test Senaryosu: Test sahasında yumuşak ve nemli bir toprak kullanılarak yeterli 

genişlikte bir arazi hazırlanır. İKA bu arazide çizilen rotayı takip etmeye çalışır.  

Test Sonucu: İKA’da kullanılan geniş yüzeyli tekerlek tasarımı ve yüksek tork ile 

kalkış prensibi sayesinde herhangi bir saplanma gözlemlenmemiş ve aynı zamanda 

tekerleklerin dış çizgisindeki radyuslu yapının sürtünmeyi azaltarak manevralardaki 

sapmayı minimalize ettiği gözlemlenmiştir.  

10.5 Engebeli Arazide Hareket Testi 

Değerlendirme ölçütü: İKA’nın engebeli arazide fonksiyonlarını yerine 

getirebilmesi, arka arkaya gelen engelleri aşabilmesi, sıkışmadan hareket edebilmesi 

ve herhangi bir deformasyona maruz kalmaması gerekmektedir. Ayrıca zorlu arazinin 

sebep olduğu titreşimi de absorbe ederek bütünlüğünü koruyabilmelidir.   

Test Senaryosu: Test sahasında farklı yüksekliklere sahip rastgele dizilimli engeller 

oluşturulur. Bu engellerin yapımında yumuşak toprak ve farklı boyutlarda kayalar 

kullanılır. İKA hazırlanan bu araziye tabi tutulur.  

Test Sonucu: Tercih edilen esnek filamentin sağladığı çekiş ve İKA'nın her iki 

tarafından en az bir tekerinin her zaman zeminle temas halinde kalmasını sağlamak 

için tasarlanmış olan diferansiyel mekanizması sayesinde aracın araziyi tüm isterleri 

karşılayarak geçebildiği gözlemlenmiştir.  

10.6.Kısa Devre Testi 

Değerlendirme Ölçütü: Baskı devre kartlarının tasarımı ve üretimi sonrası 

komponentlerin kartlara yerleştirilmesinden önce güç hatları ile toprak (GND) hattı 

arasında kısa devre olmadığı gözlemlenmelidir.  

Test Senaryosu: Multimetre kullanılarak güç hatlarının toprak (GND) hattı ile kısa 

devre olup olmadığı kontrol edilir.  

Test Sonucu: Bu test motor sürücü, güç dağıtım kartı, sensör çevre kartı, batarya 

yönetim sistemi kartları için yapılmıştır ve kısa devre sorunu gözlemlenmemiştir. 

10.7.Sıcaklık Testi 

Değerlendirme Ölçütü: Yarışma sırasında İKA’nın uzun süre kesintisiz çalışması 

gerektiği dikkate alınarak maksimum yarışma süresi olan 75 dakika boyunca kartlar 

sürekli çalışmalı ve kart sıcaklıkları optimum sıcaklık aralıklarının üstüne 

çıkmamalıdır.  

 Test Senaryosu: Kartlar, ortalama yarışma şartları dikkate alınarak özel olarak 

dizayn edilmiş ortamda 75 dakika boyunca hiç durmadan çalıştırılır. Çalışma 

esnasında kart sıcaklıkları ölçülür. 75 dakika boyunca kartların sıcaklık değerleri 

gözlemlenir.   

Test Sonucu: Baskı devre kartları 75 dakika boyunca kesintisiz çalıştırıldığında 

işlevlerini kaybetmedikleri ve sisteme uygun şekilde çalıştıkları gözlemlenmiştir.  
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10.8.Batarya Kapasite Testi  

Değerlendirme Ölçütü: Sistemin istenilen şekilde çalışması için bataryanın   en az 

yarışmanın maksimum süresi olan  75 dakika boyunca çalışması gerekmektedir. 

Test senaryosu : İKA farklı günlerde sistemin minimum çalışma süresi olan 75 

dakika boyunca kesintisiz çalıştırılır. Bataryanın çalışma süresi incelenir.  

Test Sonucu :  Bataryanın kesintiye uğramadan en az 75 dakika boyunca sorunsuz 

çalıştığı gözlemlenmiştir.  

10.9.Açık Alan İletişim Testi   

Değerlendirme Ölçütü  : İKA ve kontrol istasyonu arasındaki iletişim en az 100 

metre kesilmemelidir.  

Test Senaryosu : Araç farklı günlerde kontrol istasyonundan minimum 100 metre 

uzağa gidecek şekilde çalıştırılır ve İKA ile kontrol istasyonu arasındaki iletişimin 

kesintiye uğrayıp uğramadığı gözlemlenir.  

Test Sonucu : İKA ve kontrol istasyonundaki iletişiminin en az  100 metre boyunca  

kesintiye uğramadığı  gözlemlenmiştir.  

10.10.Ortam Testi 

Değerledirme Ölçütü : Kullanılan elektronik bileşenler farklı ortamlarda denenmeli 

ve test edilmelidir. 

Test Senaryosu: Kullanılan elektronik bileşenler yarışmada oluşabilecek farklı 

çevresel koşullara sahip ortamlarda çalıştırılır ve sisteme uygun çalışıp çalışmadıkları 

gözlemlenir.  

Test Sonucu: Kullanılan elektronik bileşenlerin yarışmada oluşabilecek farklı ortam 

koşullarına uygun seçildikleri ve hedeflenen şekilde çalıştıkları gözlemlenmiştir.  

10.11.Simülasyon 

İKA’nın simülasyon ortamına gerçekçi bir 

şekilde aktarılması için mühendislik tasarım 

programlarında geliştirilen robot modeli, URDF 

(Unified Robotic Description Format) 

formatına dönüştürülmüş ve simülasyona 

aktarılmıştır. Robotun eklentileri de (motorlar, 

sensörler, kameralar) URDF formatına  

dönüştürülmüştür.  

Gazebo, sensör verilerinin de kullanılmasına 

olanak sağlar. Yarışma esnasında çıkabilecek 

hataları minimuma indirmek için sensör 

verilerine, gerçek hayattaki gibi, gürültülerin de dahil edilmesi gerekmektedir. Gerçek 

dünyada gürültüsüz veriye ulaşmak olanaksız olduğu için simülasyon ortamının, 

gerçek dünyadaki gibi gürültülü veri üretmesi sağlanmış; bu sayede gerçek dünyaya 

yakın verilerin elde edilmesi sağlanmıştır ve simülasyonda çıkabilecek hatalar gerçek 

dünyayla paralel olduğu için hata tespitini de kolaylaştırmıştır.  

 

Görsel 15 Simülasyon ortamı 
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Gazebo’nun yanı sıra, Gazebo ile entegre çalışan Rviz programı da simülasyon için 

kullanılmaktadır. Rviz (ROS Visualization), ROS için güçlü bir 3B görselleştirme 

aracıdır. Kullanıcının simüle edilmiş robot modelini görüntülemesine, robotun 

sensörlerinden sensör bilgilerini kaydetmesine ve kaydedilen sensör bilgilerini 

yeniden oynatmasına olanak tanır. Kullanıcı, robotun ne gördüğünü, düşündüğünü ve 

yaptığını görselleştirerek, sensör girişlerinden planlı (veya planlanmamış) eylemlere 

kadar bir robot uygulamasında hata ayıklayabilir. Rviz üzerinden; stereo kameralar, 

lazerler, 3B sensör verileri ve web kameraları, RGB kameralar ve 2B lazer 2B sensör 

verileri gibi çeşitli veriler görüntülenmektedir.  

İKA’nın manuel kontrolü için kullanılan kolun kodları; robotik kol ve şasi için ayrı 

ayrı geliştirilmiştir. İKA bir araya getirilmeden önce oluşturulan simülasyon 

ortamında bu algoritmaların denemeleri yapılmıştır. Yapılan denemelerde elde edilen 

sonuçlara göre algoritmadaki hatalar giderilmiş ve denemeler tekrarlanmıştır. Böylece 

kol yardımı ile şasinin ve robotik kolun hareketini sağlayan algoritmalar geliştirilmiş 

ve İKA inşa edilmeden önce ön testleri yapılmıştır.  

İKA simülasyonda tasarlanan arazi içerisinde GPS den gelen verileri kullanarak 

otonom algoritmasını çalıştırır.  Araç otonom olarak ilerlerken, LIDAR verilerinden 

yararlanarak önüne koyulan engellerden kaçabilmektedir. Bu esnada şasi üzerinde 

bulunan kameralar yardımı ile etrafını tarayabilmektedir. Tarama işlemi sırasında, 

kamera kadrajına yabani ot girdiği zaman YOLO algoritması ile nesne tanınmakta ve 

araç kendisini cisme yönlendirmektedir. Yönlendirme işlemi tamamlanınca araç 

cisme yaklaşmaktadır. Yabani otun imhası gerçekleştirildikten sonra araç tekrardan 

hedef noktaya ulaşmaya çalışır.  

10.12.Analiz 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bacakların birbirine bağlandığı nokta üzerine yataklama noktalarından 400N kuvvet 

uygulandığında maksimum stres 20MPa ve maksimum yer değiştirme 0.02 mm 

olmaktadır. Bu sayede içindeki rulmanlarda eğilme veya burkulma ile 

karşılaşılmayacağı öngörülmektedir.  

   

TPU filament ile üretilmiş havasız 

tekerlekler ise 300N yükleme 

karşısında 10mm maksimum yer 

değiştirme ile gereken esnekliği 

karşılamaktadır. 
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Robotik kolun şaside oturacağı bölgeye kolun maruz kalacağı yüklemeler de göz 

önünde bulundurarak 200N değerinde bir kuvvet uygulanmıştır. Bu durumda 

maksimum yer değiştirme şasinin ön tarafında 0.09mm olarak gözlemlenmiştir ve 

robotik kolun şasi üzerinde herhangi bir deformasyona yol açmayacağı 

kesinleşmiştir.   
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