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1.TAKIM ORGANİZASYONU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Şekil 1.1 Takım Organizasyon Şeması 

 

Tarım 4.0 ‘a ve daha ileri teknolojilere yön verecek olan, yeni nesil insansız otonom tarım 

araçlarını geliştirme hedefiyle Pamukkale Üniversitesi bünyesinde kurulan Kara Dimrit takımı, 

Ön Tasarım Rapor Aşamasından 80,33 puan almıştır. Takım kaptanı Adil Can Kaya ve takım 

üyesi Hasan Koçak, Otomotiv Mühendisliği bölümü okumaktadırlar. Kendileri aynı zamanda 

Kara Dimrit takımının kurucularıdır. 2020 Teknofest Tarım Teknolojileri Yarışmasında finalist 

olmuşlardır. Uygun motor seçimi, motor güç hesaplaması, şasi ve araç tasarımı analizinde 

sorumluluk almışlardır. Takım üyesi olan Mehmetcan Kocadağ, Otomotiv Mühendisliği 

bölümü okumaktadır. Aldığı eğitimin yanında kendisini elektromekanik sistemler konusunda 

geliştirmektedir. Diğer takım üyesi olan Derya Taşdemir, Biyomedikal Mühendisliği 

okumaktadır. Yazılım alanında kendini geliştirip stajını yazılım firmasında yapmıştır. Takımın 

üyesi Hasan Alanssari Otomotiv Mühendisliği okumakta ve aldığı eğitimlerin yanında kendini 

yazılım alanında da geliştirmektedir ve projemizin yazılım ekibine destek sağlamaktadır. Son 

olarak yine takım üyelerinden olan Burak Taşova ve Mustafa Engin Durgun, Elektrik 

Elektronik Mühendisliği bölümünde eğitim görmektedirler. Projemizin, güç elektroniği ve 

devre tasarımları alanlarında görev almışlardır. 

 

 

TAKIM KAPTANI  

        ADİL CAN KAYA  

AKADEMİK DANIŞMAN  

DR. MUSTAFA AYDIN  

 

         YAZILIM  

DERYA TAŞDEMİR  

HASAN ALANSARRİ 

BURAK TAŞOVA  

MEKANİK TASARIM  

HASAN KOÇAK  

ADİL CAN KAYA  

 

ELEKTRONİK TASARIM  

MUSTAFA ENGİN 

DURGUN  

MEHMET CAN KOCADAĞ 

BURAK TAŞOVA   
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                                         Şekil 1.2 Proje Yıllık Plan Çalışması 

 

 

2.ÖN TASARIM RAPORU DEĞERLENDİRMESİ 

Projelerin ön tasarım raporu sonuçlarının açıklanmasının ardından, hakem değerlendirmeleri 

dikkate alınarak proje ve proje ön tasarım raporu hakkındaki eksiklikler tespit edilmiştir. Hakem 

değerlendirmesine göre tespit edilen bir eksiklik şöyledir; Kara Dimrit Takımı’nın daha etken hale 

gelebilmesi için yazılım mühendisi ya da bilgisayar mühendisi olan yeni bir üyenin daha takıma 

dahil edilmesidir. Kara Dimrit takımı bunu değerlendirmeye almıştır. Yazılım ekibine liderlik eden 

takım üyesi Derya Taşdemir ile durum değerlendirmesi yapılıp yazılım faaliyetlerinin planlandığı 

gibi gitmekte olduğuna ve kendisinin bu alanda daha önce çalışmaları olduğu için ekibe yeni 

üyenin dahil edilmesine gerek olmadığına karar verilmiştir. 
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2.1 Ön Tasarım Raporunda Yapılan Değişikler 

Ön tasarımı tamamlanmış olan İKA’nın üzerinde sistemsel optimizasyonlar gerçekleştirilmiş, 

bunun sonucunda da mekanik tasarımda değişikliğe gidilmiştir.  

 

 

                              

                            Şekil 2.1 : Ön Tasarım Raporunda Tasarlanan Palet Sistemi 

 

Ön tasarım raporunda aracın palet yapısı, önden arkaya uzanan düz  bir yapı olarak 

tasarlanmıştır. Bu tasarımın yetersizliği yaptığımız analizler ve hesaplamalar sonucu tespit 

edilmiştir. Tespit edilen sorun şu şekildedir; Düz palet sistemine sahip aracın ileri yönlü 

hareket doğrultusunda karşısına çıkan engelleri aşmakta zorlanmıştır. Mekanik birim ekibimiz 

bu sorunu dikkate alarak literatür çalışmalarına ardından tasarım ve analiz çalışmalarına 

başlamışlardır. 

     

 

                                                                                                                                            

                                            Şekil 2.2: Yeni Tasarımın Yandan Görünüşü      
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Bu tasarımda palet sisteminin ön bölgesine 2 tane tork üretmeyen sadece palet sisteminin 

temel şeklini oluşturmak için 16B 1 ISO standartında 9 adımdan oluşan diğer ana dişlilere 

göre küçük dişliler konulması uygun görülmüştür. Bu sayede aracımız karşısına çıkan 

engelleri daha rahat bir şekilde aşıp verilen görevleri çok daha kısa sürelerde yapacaktır. 

 

                                        

                        Şekil 2.3: Tasarlanan Palet Sisteminin Yer İle Yaptığı Açı Değeri 

 

Yeni tasarımla birlikte palet sistemine yer ile 41,85 derecelik bir açı kazandırılmıştır.Bu 

sayede önüne gelen pozitif uzunluğa sahip engelleri aşöak için gerekli olan sürtünme 

kuvvetini oluşturacaktır.  

Tasarımın ölçülerinde , kullanılan parçaların maliyetini düşürmek için değişikliğe gidilmiştir. 

Ön tasarımda kullanılan dişlilerin ve zincirin ölçüleri standart olmadığı için maliyetini 

yükselttiği gibi tedarik sürecini de uzatacağı öngörülmüştür. Bu sorunun önüne geçmek için 

tüm tasarımlar ISO standartlarına uygun olarak yeniden tasarlanmıştır. Örneğin ön tasarım 

raporunda ki dişliler 17 cm  çapında 32 diş adımına sahip tasarlanmıştı. Yeni tasarımla birlikte 

bu dişliler  16B 1 ISO Standartında, 27 adımdan oluşmaktadır . 

 

2.2 Bütçe analizi 

Eklenen parça ismi  Fiyat (Tl) 

Raspberry Pİ 4 

Soğutma Fanı 

385 Tl  

Hafıza Kartı 128 GB 214 Tl 

220V/AC to 

12V/DC 

Dönüştürücü - Güç 

Kaynağı Kartı 

127 Tl  
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                                                   Şekil: 2.4: Proje Bütçesi  

Yürüyüş sisteminin parçaları listeye dahil değildir. Üretici firmanın fatura kesmesi 

beklenmektedir. 

 

 

3.ARAÇ ÖZELLİKLERİ 

3.1 Yazılımsal Özellikler 
 

Tasarladığımız insansız tarım aracı yarışma kuralları gereği haritalama, alan tespiti yapabilme, 

engelleri ve diğer nesneleri tespit etme, engelden kaçma, ilaç püskürtme gibi birçok özelliği 

otonom bir şekilde yapacaktır.  

Yabani ot tespit algoritması için numune olarak gönderilen yabani ot örneği ile bir veri seti 

oluşturuldu. Daha sonra bu veri seti Haar Cascade ile eğitildi. Otonom hareket sırasında 

aracımız, Raspberry Pi 4 modülüne tanımlanmış görevleri kullanacaktır. PixyPixy2 CMUcam5 

Sensör kamerasından aldığı görüntüleri kullandığımız kütüphanelerden yararlanarak görüntü 
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işleme algoritmasını gerçekleştirerek alandaki yabancı otları tanımlayacaktır. Ve sonrasında 

yabancı otları ortalayarak ilaç püskürtme sistemini devreye sokacaktır. 

Aracımızın kullanıcı ara yüzünü Pyhton programlama dili kullanarak geliştireceğiz. Bu arayüz 

sayesinde aracın anlık durumunu, manuel olarak aracımızı kontrol edebilme, aracı 

durdurabilme gibi özellikleri kullanıcıya aktarmış olacağız.  

Tasarladığımız aracın çevredeki nesneleri algılayabilme, engelleri fark edebilme hareketini 

sorunsuz bir şekilde tamamlayabilme ve ilaçlama görevini yerine getirebilmesi için LIDAR 

sensör kamera kullanılacaktır. Araç LIDAR vasıtası ile bulunduğu ortamın haritasını çıkarıp 

anlık konum bilgisine erişebilecek, engel tespitini sağlayacaktır. Araç bulunduğu ortamı 

tarayarak, alnı komple ele alıp kısım kısım hareket ederek tespit ettiği yabani otları 

ilaçlayacaktır. İlaçlama işlemini yapmak için hareketine başladığı andan itibaren alan 

taramasında karşısına çıkan engellere mesafe sensörleri ile de gerekli mesafeyi ayarlayıp 

yönünü belirleyecektir. 

Otonom araçlarda önemli hususların başında gelen haritalama ve engellere temastan kaçınıp 

uygun güzergahta ilerleme özelliği aracımızda kullandığımız algoritmalar sayesinde 

sağlanacaktır. Araç, tespit ettiği engellere göre konumunu belirleyecek ve engelden kaçacağı 

en uygun yönde harekete devam edecektir. Engellerin, aracın karşısında, sağında, solunda 

olması durumunda tespit edildiği andan sonra uygun manevra sağlanacak ve herhangi bir tarafta 

kalan nesneden, engebeden, çukurdan uzaklaşmak mümkün olacaktır.  

 

 

3.2 Elektrik-Elektronik Özellikler 

 

Araçta hareketi sağlayacak olan 4 adet 24V motor beslemesi, aküden çekilen 12V DC gerilimin 

konvertör yardımıyla 24V’a yükseltilmesiyle yapılacaktır. Sistemde bulunan püskürtme 

mekanizmasına ait olan motor ise 12V olup direkt olarak aküden beslenecektir. Aracımızın 

tavanında bulunan 65Watt Monokristal güneş panelinden alınan gerilimin inverter ve konvertör 

yardımıyla ışık ve sıcaklık değişimlerine bağlı dalgalanması engellenecektir. Araçta ana 

bilgisayar olarak kullanılan Raspberry Pi4’e  aküden gelen 12V enerji inverter yardımı ile 5V 

olarak aktarılacaktır.   

Araçta kullanılacak olan elemanlar ve güç değerleri tablo:1’de verilmiştir. 

Tablo 1 : Kullanılan eleman ve güç değerleri 

ELEMAN GÜÇ DEĞERİ 
Cam Silecek Motoru 24V 55Rpm 4 adet 480W 
Kemos Kızılırmak Alüminyum Gövde 12V Mazot Pompası 60W 
Arduino NANO 0.2W 
HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü 0.07 W 
Arduino Uart NEO-6M Gps Modülü (K1C-9) 0.16 W 
Su Seviyesi / Yağmur Sensörü 0.1W 
PixyPixy2 CMUcam5 Sensor - Kamera 0.7W 
ADXL345 3 Eksen İvme Ölçer  0.1W 
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Raspberry pi4 8GB 15W 
DQF2-6A 3.7V Solenoid Valf İki Yönlü Normalde Açık 1.1W 
BTS7960B 40 Amper Motor Sürücü Modülü 200W 
L298 DC ve Step Motor Sürücü Modülü 40W 
0.96 inch I2C OLED Ekran - SSD1306 0.16W 
Wireless NRF24L01 - 2.4 GHz Alıcı Verici Modül 0.04W 
TF Mini LiDAR (ToF) Lazer Menzil Sensörü 0.6W 
Raspberry pi4 Soğutma Fanı 0.4W 
150W DC-DC voltaj yüksetici BOOST Converter %94 Verim 
TOPLAM 798.63W 

  

Devre beslemesi 12V 60Ah aküden yapılacaktır. Toplam güç 798.63W. Sistem güç hesabına 

hareketi sağlayacak motorlar ve ilaçlama görevini yapacak motorların gücü hesaba katılmıştır. 

Kullanılacak boost converterlerin verimleri kayıp olarak güç hesabına eklenmiştir. Kullanılan 

diğer elemanların çektiği güçler ihmal edilebilecek boyuttadır. Denklem 1.1’de bir akünün 

ömür hesaplaması verilmiştir. 

𝑃𝑖𝑙 Ö𝑚𝑟ü =  
𝑃𝑖𝑙 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖

𝑌ü𝑘 𝑎𝑘𝚤𝑚𝚤
 𝑋 0,707                                                                      ( Denklem 3.1) 

Buradan gerekli hesaplama yapılacak olursa, akü, güneş paneli devrede olmadığı zaman 

tahmini olarak 1,9 Saat sistemi çalıştıracaktır. 

Sistemimiz gerekli olduğu kısımlarda güneş paneli ile beslenecektir. Güneş paneli 65W olup 

sistemi desteklemek için kullanılacaktır. Bulunduğumuz bölgede ortalama güneşlenme süresi 8 

saatir. Sisteme tam güç ile bağlandığında 65Wh enerji sağlayacaktır. Güneş paneli desteği ile 

akü, sistemi 2 saat besleyecek güçtedir.  

Yarışma kuralları gereği otonom insansız kara aracımız verilen görevi ve hareketleri otonom 

şekil de yapmalıdır. Bu görevleri ve yapması gereken hareketleri üzerinde bulunan kart, mesafe 

sensörleri LİDAR sensör ve kamera aracılığıyla gerçekleştirecektir. Başlıca görevi olan yabani 

otları tespit etme işleminde Pixy2 CMUCAM5 kamera modülünü kullanacaktır. Bu kamera 

modülünden alınacak veriler Raspberry Pi 4’e (Raspberry Pi bir tek kart bilgisayardır. Bunun 

anlamı, bir bilgisayar için gerekli olan işlemci, RAM bellek, giriş/çıkışlar gibi tüm birimler tek 

bir devre kartı üzerinde toplanmıştır.) gönderilecektir. Raspberry Pi 4’te işlenen veriler 

sayesinde aracın hareketi sağlanacak, Pixy2 CMUCAM5 sayesinde tespit edilen zararlı otlar 

püskürtme mekanizması sayesinde etkisiz hale getirilecektir. Aracımızın zararlı otlara 

yaklaşması mesafe sensörü sayesinde algılanacak, istenen uzaklığa gelindiğinde ise püskürtme 

mekanizması devreye girecek ve zararlı ot ilaçlanacaktır. Aracımızda mesafe sensörü olarak 8 

adet HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü (bu sensör çalışma mantığı gereği ultrasonik ses 

dalgası gönderip engele çarpıp geri gelmesini beklemektedir.) kullanılacaktır. Araçta 

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

bağlanacaktır. Arduino NANO ve Raspberry Pi 4 arasında seri haberleşme ile veri aktarımı 

gerçekleştirilecektir. Bu sayede. Raspberry Pi 4 görüntü işleme ve diğer işlemlere devam 

edebilecektir. Aracımızın ön tarafında bulunan LDR sensörü (ışık sensörlerinin temel 

bileşenlerinden biri olan ortama ya da üzerinde düşen ışığı algılayan aynı zamanda ışığın 

şiddetine göre direnç değerlerinde değişiklik meydana gelen pasif devre elemanıdır.) sayesinde 

ortamın ışık düzeyi ölçülecek ve Raspberry Pi 4 tarafından aracın önüne konumlandırılan power 

led’lerin parlaklığını kontrol edecektir. Bu sayede kameranın bakış açısındaki ışık düzeyi daima 
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sabit tutulacaktır. Ayrıca aracın üzerinde bulunan NEO 6M GPS (5 metrelik hassasiyete sahip 

yüksek performanslı bağımsız GPS alıcı modülü) ile yarışma alanının sınırlarını belirleyecek 

ve bu sınırların dışına çıkmayı engelleyecektir. Aracımızın ön tarafında konumlandırdığımız 

TF Mini LiDAR (ToF) Lazer Menzil Sensörü sayesinde aracımız yarışma alanını tarayıp 

haritalandıracak bu sayede ortamda bulunan ve geçemeyeceği engelleri algılayıp hareketine 

güvenli şekilde devam edecektir. 

 

3.3 Mekanik özellikler. 
Aracımızın Faydalı Yük ve kendi ağırlığını taşıyabilmesi, bunun yanında hareket kabiliyeti de 

göz önüne alınarak kompakt bir tasarım gerçekleştirdik. Aracın ön-alt kısmının eğimli olması; 

engellerin üzerinden veya tırmanış-iniş hareket kabiliyetini artıracaktır. Aracımızı oluşturan 

parçalar en uygun şekilde konumlandırılıp uygun alan tasarrufu da sağlanmıştır. Tarımsal 

İnsansız Kara Aracımızın şasisi alt, orta ve üst olmak üzere üç kattan oluşmaktadır. 

Aracın yürüyüş sitemini palet , palete hareket kazandıracak dişli sistemi olacak şekilde 

tasarlanmıştır. Bu sistem aynı zamanda aracımıza özgünlük kazandırmıştır. Yarışmada daha 

önce palet sistemi kullanılmış lakin gerçek arazi şartlarına uyumluluğu yetersiz görülüp bu 

şekilde bir hareket sistemi tasarlamamıza ilham kaynağı olmuştur. Palet sisteminin genel 

parçaları şöyledir:  

3.3.1Palet Pabucu  

Her türlü arazi koşullarında hareket kabiliyeti kazanması için palet sistemini hem arazide hem 

yolda deforme olmayack şekilde tasarlanan pabuç sistemi sağlamaktadır..  

 

 

                                                                  3.3.1.1: Pabuç Teknik Resmi 
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3.3.2 Zincir Sistemi  

Palet sisteminin ana parçasını oluşturan kulaklı zincirler montajlı olduğu pabuçlarla birlikte 

aracımıza hareket kabiliyeti sağlamaktadır. 16 B 1 ISO standartlarnda olan zincirler piyasada 

rahatlıkla tedarik edilebilen özelliklere sahiptir. İki kulakçığı sayesinde pabuca sağlam bir 

şekilde montajlanıp sorunsuz bir çalışma sunmaktadır. İmbus başlı  cıvata ile yapılan montaj ; 

cıvata başının yere temas etmesini önlemiştir.  

 

 

 

                                                                    3.3.2.1 Zincir Teknik Resmi  
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                                            3.3.2.2  Pabucun İmbus Başlı Cıvata İle Zincire Montajı  

  

 

                                    3.3.1.3 Palet Sisteminin Yandan Görünüşü  

 

Araç palet sisteminin yer ile 41,85 derece yaptığı ön açı engelleri daha kolay aşabilmesini 

sağlayacaktır. Bu tasarım hem palet sisteminin dönüş hareketini kolaylaştırmış hemde zincir 

gergi sistemi oluşmasını sağlamıştır. 
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3.3.4 Motor  

Aracımızda 24 volt 55rpm motor kullanılaaktır. Kolay montajı, kolay ulaşılabilirliği yeterli tork 

gücü ve maliyeti göz önünde bulundurarak bu motor belirlenmiştir.  

Motorun başlıca özellikleri; Çalışma Voltaj Aralığı:12-24V.Devir: 55 Rpm/dk (24V). Boşta 

Çalışma Akımı: 1A. Zorlanma Akımı: 8A. Motor Gücü: 120W = 0.12 kW . Mil Çapı: 10mm 

Mil Uzunluğu: 29 mm. Ağırlık: 1275 Gram  

Motor tarafından üretilen güç, motorun hızına bağlıdır. %0 hızda sıfır ve normal çalışma 

hızında maksimumdur.  Motor gücü P=güç 0.12 Kwh bulunmuştur  

Tork: 20.83 Nm olarak bulunmuştur 

Uygun redüksiyon oranı ve tam şarjda çalışması halinde aracımız tercih edilen motor ile 11 

km/h hıza ulaşabilmektedir. 

 

 

                                               3.3.4.1:Tercih Edilen Motor  

3.3.5 Araç Genel Tasarım  

Araç genel tasarımı kompakt bir yapıya sahiptir. Taşıyabileceği faydalı yük miktarı 15,4 kg 

olarak hesaplanmıştır. 

 

                               3.3.5.1Araç Ölçüleri Teknik Resim 
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                   3.3.5.2 : Araç Hareket Halinde Negatif Kuvvetin Etki Ettiği Bölge  

 

Araç tasarlanırken montaj kısmı da göz önünde bulundurumuş,ilaçlama sıvısını lektronik 

sistemlere zarar vermemesi için alt bölüme konulması uygun görülmüştür. Elektronik kartlar 

ise taşıyıcı plaka ile ayrılan üst bölüme montajı gerçekleştirilmiştir. 

 

 

                               3.3.5.3 Araç Montajı Gerçekleştirilen Güneş Paneli 

Aracımızın çevreci özelliklerinden bir tanesi ise yenilenebilir enerji kaynağı kullanmasıdır. 

Aracımızın üst bölümüne montajı gerçekleştirilen güneş paneli enerji ihtiyacının yüzde 24 lük 

bir kısmını karşılamaktadır.  Kullanılan güneş panelinin teknik özellikleri;  

Güç: 65 Watt 

Panel Boyutu: 680x554x20mm 

Hücre Teknolojisi: 5BB, PERC Monokristal olmasıdır. 
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4.SENSÖRLER 

1- HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü 

Teknik Özellikler:  

•  Çalışma Voltajı: DC 5V. 

•  Çektiği Akım: 15 mA. 

•  Çalışma Frekansı: 40 Hz. 

•  Maksimum Görme Menzili: 4m. 

•  Minimum Görme Menzili: 2cm. 

• Görme Açısı: 15°. 

2- Gps Modülü  

Teknik Özellikler: 

• Güç Kaynağı Voltajı VCC:-0.5 ~ 3.6 V. 

• Akım:10mA. 

• RF_IN'de Giriş Gücü:15 dBm. 

• Çalışma Sıcaklığı:-40 ~ 85 °C. 

 

 

3- Sıvı Seviye Sensöerü 

Teknik Özellikler: 

• Çalışma voltajı: DC 3-5V. 

• Akım tüketimi: 20mA den az. 

• Sensör tipi: Analog. 

 

 

4- PixyPixy2 CMUcam5 Kamera 

Teknik Özellikler. 

• Güç tüketimi: 140 mA tipik. 

• Güç girişi: USB girişi (5V). 

• RAM: 264K bayt. 

• Boyutlar: 1.5 x 1.65 x 0.6. 

• Ağırlık: 10 gram. 
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5- Eksen İvme Ölçer 
Teknik Özellikler: 

 

• Giriş Voltajı: 3-5V. 

• Düşük güç tüketimi: 40uA. 

• Serbest düşüş algılama. 

 
 

 

6- Wireless 2.4 GHz Alıcı Verici 

Modül 

Teknik Özellikler: 

• 2.4GHz bandında yayın yapabilir. 

• Çalışma Voltajı: 1.9-3.6V. 

• Verici Sinyal Gücü: +7 dB. 

 

 

7- TF Mini LiDAR Lazer Menzil Sensörü 

Teknik Özellikler: 

• Çalışma Voltajı: 4.5-6V. 

• Çalışma Mesafesi: 0.3-12m. 

• Ortalama Güç: 0.6W. 

• Minimum Çözünürlük: 5mm. 

• Yenileme Frekansı: 100Hz. 

 

 

 

 

 

5.ARAÇ KONTROL ÜNİTESİ 

Raspberry pi4 aracımızın ana beynini oluşturan bilgisayardır. Kamerdan gelen görüntüleri, 

sensör verileirni ve otonom görevleri eş zamanlı yürütebilme gibi görevlerde kullanılacaktır. 

Teknik Özellikleri: 

• RAM : 8GB 

• 2xUSB 3.0, 2xUSB 2.0 portu                                                                            

• Çalışma ortam sıcaklığı: 0 – 50 °C 
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• 2 × mikro-HDMI portu (4K 60fps destekli) 

• USB-C üzerinden 5V güç girişi (minimum 3A) 

• İşletim sistemi ve veri depolama için mikro SD kart yuvası 

• 1.5 GHz Broadcom BCM2711 dört çekirdekli ARM Cortex-A72 CPU 

• 40 adet GPIO bağlantısı 

 

 
                                      Şekil 5.1 : RASPBERRY Pİ 4  

Aracın otonom sürüş kontrolü için kullanılacak olan veri kaynakları, sensörler(ultrasonik 

mesafe sensörü, eksen ivme ölçer, mini lidar lazer menzil sensörü.), PixyPixy2 CMU cam5 

kamera ve GPS modülü üzerinden gelen verilerdir. Gelen bu veriler otonom şürüş komutlarının 

verilebilmesi için Raspberry pi4 üzerindeki yazılımlar ile işlenecektir. 

Aracın hareketini sağlayacak olan motorların kontrolü, motorları yöneten motor sürücülere 

Raspberry pi4 tarafından gelen yazılımlar ile yönetilecektir. Aracın sağa ve sola dönüşleri ise 

skid steering hareketi ile sağlanacaktır. Bu harekette dönüşler sol ve sağ motor çiftlerinin farklı 

hızlarda çalışması veya tekerlek çiftlerinin tam ters hareketi ile gerçekleşir. 

Yarışma alanında bulunan yabani otlara ilaçlama ile müdahale yapılması için aracın ön kısmına 

yerleştirilen hareketli mekanizmanın kontrolü Raspberry pi4 ile BTS7960B motor sürücü 

modülü seri haberleşmesiyle sağlanacaktır. Aracın önünde bulunan kamera yabani otu tespit 

ettiği an bilgi Raspberry pi4’ e aktarılacaktır. Bu durum sonucunda ultreasonik mesafe 

sensörlerini harekete geçiren Raspberry pi4, ilaçlama için gerekli mesafeye varıldığında ilaç 

püskürtme sistemini devreye alacaktır. 

Araç otonom görev esnasında acil durumlarda ve istenildiği takdirde manuel sürüş imkanı 

sunan kablosuz kumanda sistemine sahip olacaktır. Kumanda üzerinde 12Dbi anten 

kullanılacaktır. Kumanda üzerinde konumlandırılan toggle switch (manyetikleri farklı 

bileşimlerde çalıştırmayı sağlayan devre anahtarı) ve yön joysticki sayesinde araç manuel moda 

geçebilecek, ileri-geri, sağ-sol yön fonksiyonlarını yerine getirebilecek. Ayrıca kumanda 

üzerinde bulunan tuş ile istenilen takdirde püskürtme mekanizması tetiklenebilecektir. 

Kumanda ve araç arasındaki bağlantı NRF24L01 Kablosuz Haberleşme Modülü ile 

gerçekleştirilecektir. Kumandadaki ekrana aracın genel verileri (ilaç seviyesi, batarya doluluk 

oranı ve sıcaklığı, aracın hızı, konum koordinatları) aktarılacaktır. Kumanda gücünü şarj 

edilebilir pillerden alacaktır. Bu sayede fazla pil kullanımının önüne geçilmesi 

hedeflenmektedir. 

6. Otonom Sürüş Algoritması 
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Otonom sürüş teknolojisini en kısa biçimde şu şekilde tanımlayabiliriz. Çevresindeki nesneleri 

algılayabilen, insan müdahalesine çok az veya hiç gerektirmeden hareket eden otonom 

araçların çalışma prensibidir. 

Otonom araçlarda çevrelerini algılayabilmek için çeşitli sensörler kullanılır. Bunlardan birkaçı 

radar, bilgisayar görüşü, Lidar, sonar, GPS, odometre gibi sensörlerdir. Bu sensörler sayesinde 

gelişmiş kontrol sistemleri ile engelleri ve ilgili işaretleri tanımlayarak uygun hareket 

kabiliyetini sağlar. 

 
                                               Şekil 6.1. Otonom Araç Teknolojileri 

Takımımızla birlikte tasarladığımız insansız tarım aracımızın haritalama, yol takibi, engelleri 

ve diğer nesneleri tespit etme, engelden kaçma, ilaç püskürtme gibi birçok otonom özelliğe 

sahiptir. Aracımızın kullanıcı ara yüzünü Pyhton programlama dilini kullanarak geliştirilecek 

ve yapılması istenilen görev ve işlevleri Raspberry Pi 4 ile kontrol edilecektir. Tasarladığımız 

aracımızın otonom algoritmalarını 3 ana başlık adında inceledik; Nesne tanıma algoritmaları, 

engel tespit algoritması, haritalandırma ve yol takip sistemi. 

6.1 Nesne Tanıma Algoritmaları 

Haar Cascade sınıflandırması, OpenCV’de birçok işlem için kullanılabilir. Bu sınıflandırmayı 

kullanarak yabani ot tanımlamasını yapılacaktır. Tanımlamak istediğimiz nesnenin bulunduğu 

pozitif örnekler ve bu tanımlamak istediğimiz nesnenin bulunmadığı negatif örnekler 

oluşturacağız ve bu oluşturduğumuz pozitif örnekleri işaretleyerek Haar Cascade'i eğiteceğiz. 

6.1.1 Veri Tabanı Oluşturma 

Bu yöntemi kullanabilmek için ilk olarak Haar Cascade’i eğitmek için başka bir nesnenin 

eğitmek üzere hazırlanmış olan hazır bir klasör buluyoruz. Bu klasörün içerisinde veri 

tabanımızı oluşturmak için birçok fonksiyon bulunmaktadır. 

Öncelikle farklı alanlarda yabani otun bulunduğu 55 farklı örneği fotoğraflıyoruz. Sonrasında 

yabani otun bulunmadığı 25 farklı ortamların yani algılamak istemediğimiz örnekleri 

fotoğraflıyoruz. Tabi ki daha fazla negatif örneğe ihtiyaç duyduğumuz için farklı internet 

sitelerinden algılamak istemediğimiz alanların ve nesnelerin bulunduğu pek çok fotoğraf 

örneklerini bularak negatif örneklerimizi tamamlamış oluyoruz. Bu durumda toplamda 55 

farklı pozitif örneğimiz ve 210 farklı negatif örneğimiz bulunmaktadır. 
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Pozitif örneklerimizi …/positive/rawdata klasörüne, negatif örneklerimizi .../negative 

klasörüne atıyoruz. Negatif örnekleri listelemek için .../negative klasöründeki create_list.bat 

dosyasını çalıştırarak bg.txt metin belgesinin içine tek tek bütün negatif örneklerimizi 

yazdırıyoruz. Pozitif örneklerimizi işaretlemek için …/positive klasöründeki objectmarker.exe 

dosyasını çalıştırarak tek tek manuel olarak yabani otun bulunduğu bölgeyi içine alacak şekilde 

işaretleme yapıyoruz. Bu örneklerimizin vektörünü oluşturmak için samples_creation.bat 

dosyasını çalıştırıyoruz. Kaç tane örneğimiz olduğunu Haar Cascade’e belirtmemiz gerektiği 

için haarTraining.bat dosyasını Notepadd++ ile açarak 55 pozitif, 210 negatif değerimiz 

olduğunu yazarak dosyamızı kaydediyoruz. Kaydettikten sonra haarTraining.bat dosyasını 

çalıştırarak negatif ve pozitif örneklerimizi Haar Cascade’te eğitiyoruz. Son olarak xml 

dosyamızı oluşturmak için convert.bat dosyasını çalıştırıyoruz. Ve artık bu xml dosyamızı 

python kodumuza entegre edebilir ve istediğimiz nesneyi tanımlayabilmekteyiz. 

 

 
                                     Şekil 6.1.1 Haar Cascade ile Eğittiğimiz .xml Dosyası 

 

 
                          Şekil 6.1.2 Oluşturduğumuz .xml Dosyamızı Python’a entegre ediyoruz. 

 

6.1.2 Gerçek Zamanlı Nesne Tespit Algoritması 

 

Aracımızın kullanıcı ara yüzünü Python programlama dili kullanarak geliştireceğiz Numpy ve 

OpenCV kütüphanelerini kullanarak kodlarımızı yazacağız. Yapılması gereken görev ve 

işlevleri Raspberry Pi 4 ile kontrol edeceğiz.  

Kodumuzda ilk olarak Numpy ve OpenCV kütüphanelerini dahil ederek başlıyoruz. 

Sonrasında yabani otu algılamak için oluşturduğumuz Haar Cascade dosyamızı OpenCV 

kütüphanesi yardımıyla programımıza dahile ediyoruz. Bu dahil ettiğimiz dosya sonucunda 

alacağımız görüntüden arama yaparak tanımlama yapacağız. Şimdi sıra gerçek zamanlı olarak 
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görüntüyü almamız gerekiyor. Bunun için tekrardan OpenCV kütüphanesine başvuracağız ve 

VideoCapture(…) fonksiyonu ile yabani otu algılamak için kullanılacak  kameradan görüntüyü 

okuyacağız. 

 

                               Şekil 6.1.2.1 Kamera Okuma Fonksiyonu 

Kameradan gelen her bir görüntü için while döngüsü içerisinde bir kod bloğu çalıştırmaktayız. 

Bu kod blokları sayesinde gelen görüntüyü griye çeviriyoruz. Daha sonrasında tanımlamış 

olduğumuz yabani_cascade fonksiyonu ile alınan görüntüden nesne tespiti yapıyoruz. Tespit 

edilen nesnenin koordinatlarına göre dörtgen çizdiriyoruz ve böylece yabani ot tanıma görevini 

doğru bir şekilde tamamlamış oluyoruz. 
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                                                Şekil 6.1.2.2 Ana Fonksiyon 

                            

                                                  Şekil 6.1.2.3 Test Sonucu 

6.1 Engel Tespit Algoritması 

Otonom hareketin tam olarak gerçekleşmesinde önem taşıyan bir husus da duvarlar ve nesneler 

gibi engellerin varlığını anlamaktır. Araçta kullanılacak olan LIDAR yardımı ile engel tespiti 

yapılacak, mesafe sensörleri ile yeterli uzaklık ayarlanacak ve araç engele temas etmeden en 

uygun yöne doğru hareketini sağlayacaktır. Algoritma ise şu şekilde uygulanacaktır: 

Engel ile karşılaşıldığında eğer engel karşısında ise  IKA’nın sağına ve soluna yerleştirilen 

mesafe sensörlerinden mesafe bilgisi alınacak ve araç engel olmayan tarafa 

dönecektir.(Şekil 1)(Bu durum sadece duvara yakın engellerde meydana gelecektir.) 

Engelin sağında ve solunda olması durumunda istenilenden fazla yakın engellerde sadece 

kaçınma hareketi yapacaktır. Öncelik olarak bir yön seçilecek ve iki tarafında da engel 

olmadığı durumlarda o yöne dönecektir. 

Araç engele paralel bir şekilde hareket edecektir(Şekil 2) ve mesafe bilgisi istenilen değerin 

üzerine çıktığında araç engeli geçtiğini anlayacak ardından ilerlediği, ilk hareket yönü olan 

güzergaha dönecektir.(Şekil 3) 

Araç kendi güzergahına parelel ilerlemeye devam ederken yine mesafe sensöründen aldığı 

bilgiler ile engeli geçtiğini anlayacak ve engeli gördüğü durumda yaptığı hareketin tersinde 

bir hareket yapıp engeli arkasına alacak şekilde konumlanacak ve güzergahına tam olarak 

yerşelecektir.(Şekil 4) 

Engelin sağında ve solunda olması durumunda ise sadece ufak manevralar ile engelden 

uzaklaşacaktır. 
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6.3 Haritalandırma ve Yol Takip Sistemi 

Aracımız alan taramasında, SLAM uygulamaları kullanarak bulunduğu ortamın haritasını 

oluşturacaktır. Araç oluşturduğu haritayı kendi eni ve boyunda taramaya başlayacak, 

bulunduğu sırayı ilaçlayacaktır. Harita sonuna geldiğinde eni kadar yan sıraya geçip taramaya 

devam edecektir. Aracımızın eni 728 mm’dir. Araç haritalamayı bitirip, haritanın sınırından 

başlayıp bir sırayı ilaçladıktan sonra 90 derece bir açı ile dönüş yapacak ve yan sıraya 

geçecektir. Daha sonra merkezini yan sıradan 901 mm kadar uzakta konumlayarak tekrar bir 

90 derece olacak şekilde dönüş sağlayıp tam hiza alarak yan sıraya gelecektir. Bu hareketi 

tespit ettiği her zararlı bitki için gerçekleştirecektir. Araç sürekli olarak U şeklinde araziyi 

dolaşıp ilaçlamayı tamamlayacaktır. Her ne kadar oluşturulan harita kapsamında gidilse de 

meydana gelecek bir sensör arızası durumda manuel mod ile daha fazla hasarın, olası bir 

darbenin önüne geçilecektir.  

7 Yabani Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Otonom aracımız çevredeki bulunan yabani otları imha etmek için oluşturduğumuz fonksiyonu 

görüntü işleme ile kullanarak yabani ot imha uygulamalarını gerçekleştirecektir. Aracımız tarla 

veya ekin sırasında düz bir şekilde ilerleyerek yabani otları tanımlamaya çalışacak tanımladığı 

Şekil 1 Şekil 2 

Şekil 3 Şekil 4 
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her yabani bitkinin koordinatlarına göre bitkiyi ortalayacak ve robotik kol harekete geçerek 

bitkiye ilaç püskürtmesi gerçekleştirilecektir.  

 

                                        Şekil 7.1. Yabani Ot ile Mücadele Fonksiyonu 

 
                                                       Şekil 6.1.2.2 Test Sonucu 

 

 

 

7- ÖZGÜN BİLEŞENLER  

1- ARAÇ PALET SİSTEMİ  

Araç palet sistemi özgün tasarımı, dayanımı , ve araca montajıyla projemizin en önemli 

özgün bileşenlerindendir. Araca kazandırdığı üstün hareket kabiliyeti ile her türlü araziye 

uyum sağlamıştır.   
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8.GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 

 
Araçta, yüksek akım çekme durumuna karşı devre elemanları sigortalar ile koruma altına 

alınacaktır. Araçtaki tüm kabloların elektrik yalıtımı kontrol edilecek ve hem estetik hem de 

kontrol açısından herhangi bir tehlike olmadan aracamontajlanacaktır..  

Çalışma ikaz lambası montajlanacak , dönüşlerde uyarı sesleri verecek aracımıza gece çalışması 

içinde far aydınlatma sistemi, varlığını belli etmesi için de reflektörler kullanılacaktır. Araç kontol 

kumandasına yerleştirilen toggle switch sayesinde ilgili yazılım kullanılarak otonom sürüşten araç 

çıkarılacak tamamen oparötörün kontrolüne geçecektir. Aracın şarjı azaldığında istasyona 

dönmesi için ise hala yazılımsal AR-GE  çalışmalarımız devam etmektedir. Acil stop butonu 

sayesinde aracımızda güç akışı kesilecek , yarışma alanının , ve en önemlisi kişilerin zarar 

görmesi engellenecektir. 
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       8.1 Reflektör                                                     8.2 Çalışma Lambası  

 

                        

 
 

                                              8.3 Acil Stop Butonu  ve Çalışma Devresi  

 

 

 

 

9.SİMÜLASYON VE TEST 

9.1 Aerodinamik Analiz  

TİKA‘nın kabuğu, SOLİDWORKS programında Flow Simulation bölümünde analiz 

edilmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlar incelenmiştir. 

 

     9.1.1: Hesaplamaya Dayalı Tanım Alanı                   9.1.2:   Mesh Alanı                  

 

 

Tanım alanı genişliği 1210 mm, uzunluğu 4800 mm, yüksekliği ise 1400 mm’dir. 
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Analiz kriterleri; 

• SI birim sistemi kullanılmıştır. 

• Analiz tipi Dış olarak seçilmiştir. 

• Akış koşulları olmayan kaviteler ve iç alanlar hariç tutulmuştur. 

• Yer çekimi Y ekseninde -9,81 m/s^2 eklenmiştir. 

• Akışkan olarak Hava seçilmiştir. 

• Akış tipi, Laminer ve Türbülans seçilmiştir. 

• Cidar Isıl koşulu, adyabatik olarak seçilmiştir. 

• Pürüzlülük, 0 mikrometre yapılmıştır. 

• Basınç, 101325 Pa seçilmiştir. 

• Sıcaklık 293,2 K seçilmiştir. 

• Hava akış hızı, z ekseninde -3,055 m/s olarak alınmıştır. 

• Mesh düzeyi 7 seçilmiştir. 

 

 

 
• GG Ortalama Hız (Y) = Araca dikeyde etki eden ortalama hız. 

• GG Ortalama Hız (Z) = Araca yatayda etki eden ortalama hız. 

• GG Kuvvet (Y) = Araca dikeyde etkileyen kuvvet. 

• GG Kuvvet (Z) = Araca yatayda etkileyen kuvvet. 

•  = Kuvvet (Z) etkisinde hava sürüklenme katsayısı. 

•  = Kuvvet (Y) etkisinde hava sürüklenme katsayısı. 

 

       (hava sürüklenme katsayısı) denklem hedefi oluşturulurken denklem (1) bağıntısı 

kullanılarak denklem üzerinden   hesaplamak için düzenleme yapılmıştır. 

                                                                                              (1) 

 

      (hava sürüklenme katsayısı) denklem hedefi oluşturulurken denklem (2) bağıntısı 

kullanılarak denklem üzerinden  hesaplamak için düzenleme yapılmıştır. 
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                                                                                               (2) 

 

Kabuğun analiz değerleri 

Hedef Adı Birim Değer 

Ortalama 

Değer 

Minimum 

Değer 

Maksimum 

Değer 

GG Ortalama Hız (Y) 1 [m/sn] 0,029980506 0,030019499 0,029882563 0,030092281 

GG Ortalama Hız (Z) 2 [m/sn] -2,86533747 -2,865473248 -2,865766645 -2,865268492 

GG Kuvvet (Y) 3 [N] -3,04975521 -3,054992245 -3,061899397 -3,048788631 

GG Kuvvet (Z) 4 [N] -0,86993359 -0,872667186 -0,877325676 -0,86841438 

Cd [ ] -0,42389972 -0,425231742 -0,427501722 -0,423159442 

Cl [ ] -1,48607939 -1,488631284 -1,491996988 -1,485608397 

 

Burada Cd değerinin negatif çıkmasının nedeni hızın – Z yönünde verilmesinden dolayıdır. 

Aracın rüzgâr kuvvetine maruz kaldığı projeksiyon kesit alanı ise oldukça önemli bir 

parametredir. Bu alan ne kadar küçültülebilirse, Cd katsayısında belli bir oranda azalma 

meydana gelir. Cd sayısının artması verimliliği azaltır. Analiz sonucu ortaya çıkan Cd 

katsayısı, taşıtımızın sınıfına göre ortalamadır. 

 

Havanın z yönündeki hızı incelendiğinde aracın arka kısmının düz kesilmesinden dolayı hız 

azalmış ve ters yöne yönelmiştir. Araçtan kopan hava akışı hızlanarak devam etmiştir. 
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9.2 STATİK ANALİZ 

 

 

 

   
                      9.2.1 Kauçuk Yapıya Sahip Palet Sistemi Pabucu  
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 Solidwork programın da aracın toplam kütlesi 53,06 kg olarak hesaplanmıştır. Aracı 

taşıyacak , yön kabiliyeti ve hareket kabiliyeti kazandıracak yürüyüş sistemi elemanı olan 

palet pabuçlarının ilgili statik analiz çalışmaları yapılmıştır.  

 

Aracın ağırlığı= 53,06 x 9,80=519,9  Newton olarak hesaplanmıştır., 

Uygulanan 520 Newton ile statik analize başlanmış, krtik esneme noktaları , deforme 

yüzeyler,bağlantı noktalarının dayanımı ilgili analizde önemli gözlem noktalarıdır. 

Bağlantı noktalarında ve yere temas noktalarında 520 Newton kuvvette deforme gözlenmeyip 

tam performensda malzeme özelliği göstermiştir. 

Minimum yer değiştirme 0,0000764 m , Maksimum yer değiştirme 0,00053 metre olarak 

gözlenmiştir.  

Kauçuk esnek ve sünek malzeme oludğu için bu değerler deforme olmasını sağlayan 

değerlerin çok altındadır. 

 

 

 

                                  9.2.2 Araç Yandan Görünüm  

Pabuçların yer ile temasında kauçuk malzemenin büyük  yada küçük şekil 

değişimlerinden sonra kendi orijinal şekillerine dönebilen elastik özelliklerdeki 

doğal yada sentetik malzemeler olmasından dolayı deforme gözlenmemiştir.  
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9.3-Simülasyon 
 

Test aşamalarında kullanacağımız simülasyon ortamımız Webost programı üzerinden Python 

dili kulanılarak tamamlanmıştır. Araç, kültür bitkileri, yabani otlar ve arazide bulunan engeller 

temsili olarak şekillendirilmiştir. Aracımızın ön kamera açısından ve dış ortamdan bir görüntü 

de örnek olarak raporda görülmektedir. Simülasyon ortamında kültür bitkileri ve yabani otlar 

rastgele konumlandırılmış şekilde bulunacaktır. Araç LİDAR sensör kamera aracılığıyla yaptığı 

haritalandırma ve aldığı görüntüler vasıtasıyla arazinin planlamasını yapıp, engelleri aşıp, 

yabani otu ilaçlayacaktır. 

 

 

LİDAR sesör kamera arazinin haritalandırılmasında radar sistemi kullanılmakta, alana 

gönderilen sinyaller ile belirli bir menzil içerisindeki alanın şablonunu çıkarıp araç ana 

bilgisayarı olan Raspberry pi4’e bilgileri aktarmaktadır. LİDAR radar sisteminin simülasyon 

çıktısı da aşağıdaki görselde verilmişitir. 
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