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1. Takım Organizasyonu 

 

TARİKA takımı 1 danışman 1 kaptan ve 8 üyeden oluşmaktadır. Araç tasarımı, imalat ve 

kontrol/test kısımları olarak 3 ana başlıktan oluşmaktadır. Tasarım sorumlusu olarak 4 üye 

görevlendirildi. Makine Mühendisi 1.Sınıf, İHA Tek ve Op. Pr. 1. Sınıf öğrencileri bilgisayar 

destekli programını kullanarak tasarımı gerçekleştirdi. Tasarım kısmında; mekanik, elektronik 

ve yazılım alt birimleri bulunmaktadır. İmalat kısmında 4 üye görevlendirildi. İmalat kısmında 

montaj, kablaj, kompozit, plastik ve metal alt birimlerinden oluşmaktadır. Kontrol/Test 

kısmında elektronik, yazılım, mekanik  görevi için sorumlu üyeler görevlendirildi. Kaptan, 

belirlenen görevlerin hatasız bir şekilde yürütülmesi için proje yöneticiliği görevini üstlendi. 

Danışman Hocamız, kaptanın geri dönüşlerini değerlendirip projenin sağlıklı bir şekilde 

ilerlemesini sağladı. 

 

Şekil 1. Takım Organizasyonu 

 

Tasarım

• Mekanik
• Elektronik
• Yazılım

İmalat

• Montaj
• Kablaj
• Kompozit
• Plastik
• Metal

Kontrol/Test

• Elektronik
• Yazılım
• Mekanik

3 
 

 

 



 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

Ön tasarım raporu sonuçları Tablo 1 de görüldüğü gibi incelendi. Eksikler tespit edilip uygun 

çözümler araştırıldı. İlk tasarım TARİKA V1(Şekil 2) yerini daha güçlü ve üretilebilir 6 

tekerli TARİKA V2 (Şekil 3) ye bıraktı. 

Tablo 1. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

Yarışma Kriteri En yüksek Puan Alınan Puan 

Yarışma Kurallarının Analizi ve 

Tasarım Çalışması Hedefleri 

2 1,67 

Araç Özellikleri ve İşlevsellik 10 5,33 

Motor Tasarımı 10 6,67 

Yürüyüş Sistemi 10 5,67 

Sistemin Elektronik Tasarımı 10 5 

Haberleşme Sistemi 10 5 

Enerji ve Güç Planlanması 10 5 

Mekanik Tasarım 10 8 

Yazılım ve Veri Akış Mimarisi 10 6 

Otonom Sürüş Algoritmaları 10 6 

Güvenlik Önlemleri 5 4 

Rapor Düzeni ve Kaynakça 3 2,67 

 
Şekil 2. Tarika V1 
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Aracın, karşılaşabileceği engeller göz önünde bulundurularak, daha hareketli ve daha yüksek 

yere tutunma kabiliyetine sahip şekil 3’teki tasarım gerçekleştirildi. 

 

Şekil 3. Tarika V2 

Ön tasarımda planlanan çalışma için gerekeli malzeme miktarı kullanılan motor ve ilgili 

elektronik ve yapısal elemanların artmasıyla yüzde 30’luk bir artış gerçekleşti. Güncel malzeme 

listesi; 
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3. Araç Özellikleri 

Araç, 6 tekerli tarım robotudur (Şekil 3). Araç yeryüzüne paralel hareket edebilmektedir. 6 

tekerde tahrik elemanı bulunmaktadır. Bu sayede araç, engelleri kolayca aşabilmektedir. Araç 

üzerinde bulunan sensörler, hedef tespiti ve tanımlanması şeklinde görev yapmak üzere farklı 

kısımlara yerleştirilecektir. Araç, simetrik yapıdadır. Ön ve arka kısımlar olarak iki farklı 

istasyon birimi bulunmaktadır. Genel ölçüleri tablo 2’de verildi. 
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Tablo 2. Araç Özellikleri 

Ağırlık 40 Kg 

Yükseklik 0.6-1 Metre 

Genişlik 0,6 Metre 

Boy  1,2 Metre 

 
Şekil 4. Tarika V2-İnsansız Kara Aracı 6X6 Teknik Çizim 

Araç, gövde, teker sistemleri, kamera pod ve robotik koldan oluşmaktadır (Şekil 3). Gövde 

alüminyum profilden kafes yapı tipinde şaseden oluşmaktadır. Gövde, kompozit plakalar ile 

kabuk oluşturularak kaplanmaktadır. Gövde üst kısmında erişim, bakım ve ikmal kapakları 

bulunmaktadır. Kamera pod, gövde üzerine monte edilirken, robotik kol gövde ön kısmına 

monte edildi. Teker sistemi, gövdeye hareketli sağ ve sol kısımlar şeklinde monte edildi.Her 

teker, üzerinde bulunan 12 V motor tarafından tahrik edilmektedir. Aracın özellikleri ilgili 

başlıklarda detaylı olarak bahsedilmektedir. 

3.1 Aracın Motor Tasarımı  

Aracın, istenilen görevleri yerine getirebilmesi için gerekli gücü sağlaması istenmektedir. 

Verilenler; Aracın ağırlığı 40 kg ve dikey düzlemde 10° eğim aracın ileri doğru hareket 
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edebilmesi için net kuvvetin gideceği yöne doğru daha fazla olması istenmektedir. Araç 

üzerinde 6 teker olduğu için toplam 80 N’luk sürtünme oluşmaktadır. Aracın ileri doğru hareket 

edebilmesi için eğim 0° iken 80 N dan büyük kuvvete ihtiyacı vardır. Aracın ileri doğru hareket 

edebilmesi için eğim 10° iken eğimli yüzeyde 100 N dan daha büyük ileri yönlü kuvvete ihtiyaç 

vardır. Bu hesaplamalardan yeterli toplam motor gücü 2 kw belirlendi [1]. Her tekerde elektrik 

motoru bulunmaktadır. Motorun özellikleri tablo 3’de verildi. 

Tablo 3. Motor Özellikleri [2] 

Çalışma Voltajı: 12V 12V 

Hız 120Rpm 

Boşta Çektiği Akım 170mA 

Zorlanma Akımı 2.7A 

Gücü 324W 

Motor Çapı 36mm 

Redüktör Çapı 42mm 

Mil 6mm D Şaft Alttan Çıkışlı 

Mil Uzunluğu 17mm 

3.2 Aracın Yürüyüş Sistemi 

 Araç, otonom yapıdadır. 6 teker bağımsız motor sürücüleri ve motorlar tarafından tahrik 

edilmektedir. 6 teker farklı hızlarda kontrol edilebilir yapıdadır. Araç, sabit bir şase yapısına 

sahiptir. Motorlar, yürüyüş sistem dikmesine bağlıdır ve dikme şaseye bağlıdır ve tekerleri 

tahrik etmektedir. Yürüyüş sistem dikmesi eklemli bir yapıdan oluşmakta ve engellere karşı 

yükselip alçalabilmektedir (Şekil 5).  
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Şekil 5. Sol Hareket Mekanizması 

Gövdenin sağında ve solunda bulunan tekerlerin aynı veya zıt yönde dönme kabiliyetleri 

bulunmaktadır. Bu sayede herhangi bir direksiyon mekanizması veya güç aktarma elemanına 

ihtiyaç bulunmamaktadır (Şekil 6). 

 
Şekil 6. Tarik V2 - Üst Görünüş 
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3.3 Aracın Elektronik Tasarımı  

Araç otonom hareket edebilmektedir. Bunun için Pixhawk kontrol kartı tercih edildi. Açık 

kaynak yazılım ve bilgisayar arayüz kullanımı kolaylığı açısında tercih edildi [8]. Yer kontrol 

istasyonu QGroundcontrol tercih edildi. Pixhawk ve QGroundcontrol ile aracın kontrolünü 

sağlayacak hardware ve software hazır sistemler kullanıldı. QGroundcontrol programı hem 

hava aracı ve kara aracı için uygun olduğu tespit edildi(Şekil 7). Araç konfigurasyonu [8]’den 

elde edilen bilgiler ışığında hazırlandı. 

 

Şekil 7. Pixhawk Bağlantı Giriş-Çıkış 

Araç ilgili sensörlerden aldığı verileri işleyerek çıkış sinyalleri üretmektedir. Çıkış gücü 5V 

olduğu için motorların güç beslemesi ana güç dağıtım elemanı üzerinden gerçekleşmektedir. 

Güç dağıtım kartından alınan güç ve kontrol kartından alınan sinyaller, her teker için ayrı ayrı 

ESC aracılığıyla iletilir. Yer kontrol istasyonundan girilen görev ve sensörlerden alınan veriler 

kullanılarak A noktasından B noktasına engellerden sakınarak ilerlemektedir. Şekil 8’de 

elektronik şema gösterildi. 
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Şekil 8. Elektronik Tasarım 

3.4 Aracın Haberleşme Sistemi  

Araç, uzaktan kontrollüdür. Bunun için radyo dalgaları kullanılmaktadır. Radyo dalgalarının 

özelliklerine bakıldığında görüntü aktarımı için yüksek frekans gereklidir. Bu durumda da dalga 

boyu kısalmaktadır [3]. Görüntü aktarımında oluşabilecek gecikmeler göz önüne alındığında 

bitkileri tanımlama işlemi araç üzerinde bulunan bilgisayar tarafından gerçekleştirilecektir. Yer 

kontrol istasyonuna (YKİ) görüntüler 5.8 GHz frekansında araç üzerinde bulunan antenler 

tarafından YKİ üzerinde bulunan antenlere iletilecektir. Görüntünün, YKİ ile araç arasındaki 

mesafe arttığında da devam etmesi için yüksek dBi yönsüz anten kullanılacaktır [4]. Araç ve 

YKİ arasındaki iletişime DataLink denilmektedir. Aracın topladığı bilgilerin YKİ ye iletilmesi 

downlink, YKİ den gönderilerin komutların araç tarafından alınması uplink olarak adlandırılır. 

Veri aktarımında telemetri kullanılmaktadır. İki yönlü veri aktarımını 433 MHz frekansında 

radyo dalgaları aracığı ile sağlanmaktadır. YKİ’ de kullanılan arayüz QGroundcontrol 

programıdır. Otonom görev gerçekleştirme ve anlık verilerin izlenmesini sağlamaktadır. 

11 
 

 

 



 

 
Şekil 9. QgroundControl Araç Konfigürasyon[9] 

3.5 Aracın Enerji ve Güç Planlaması 

 Araç, 6 adet elektrikli motordan aldığı tahrik ile ileri doğru hareket etmektedir. Motor 

özellikleri tablo 3’de verildi. Bir motorun maksimum tork değeri ürettiği aşamada tükettiği 

enerji 12 V 2.7 A’dir. Eğimli yüzeylerde bu değerlere ulaşılması öngörülmektedir. Aracın 

minimum 2 saat çalışması gerektiği göz önüne alındığında ve bu sürenin yüzde 80 kısmının düz 

arazi koşullarında olduğu kabul edildiğinde 20 Ah pil kapasitesi uygun görüldü. Yapılacak 

testler sonucunda bu değer değişiklik gösterebilmektedir. Güç kaynağı, Li-ion piller tercih 

edildi. Li-ion piller fonksiyonel oluşları ve ucuz olmaları sebebiyle tercih edildi[10]. Lithium 

ion pil, farklı kapasitelerde 3.7 volt gerilim üretebilmektedir. Pillerin seri paralel bağlanması ile 

ihtiyaç duyulan voltaj ve amper değerlerine ulaşılabilir. Bu çalışmada yüksek kapasiteye ihtiyaç 

duyulduğu ve 12 volt gerilime ihtiyaç duyuldu için 3 seri ve 10 paralel bağlatı yapılarak 12 V-

20ah bir üreteç elde edildi. Şarj ve deşarj sırasında oluşabilecek dalgalanmaları önlemek için 

şarj devresi kullanılarak bağlantılar gerçekleştirildi[11]. 

3.6 Aracın Mekanik Tasarımı  

Araç; gövde, robot kol ve tekerlerden oluşmaktadır (Şekil 10). Gövde ön ve arka kısımda 
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LIDAR (Light Detection and Ranging) konumlandırıldı. Aracın ön sağ kısmında yükselip 

alçalabilen görüntüleme sistemi yerleştirildi. Geniş açılar için kamerayı taşıyan platform 0.4 

metre yükselebilmektedir. Araç, hedef rotada hareket ederken önündeki hedefleri tespit edecek 

ve 3 DOF robot kol mekanizması ile verilen görevleri yerine getirecektir. Kol uç kısmına farklı 

başlıklar eklenebilir, farklı tarımsal görevler için kullanılabilir bir yapıdadır. 

 
Şekil 10. Tarika V2 

 Araç, 10°lik rampalara çıkabilecek, 15° yatay düzlemde eğimli arazide seyir edebilecektir. 

Araç, ilaçlama veya sıvı gübre uygulamalarında da kullanılacaktır. Aracın gövde yapısı kafes 

tipi ve kabuktan oluşmakta, üst kısımda bakım ve ikmal için kapaklar bulunmaktadır(Şekil 10). 

3.7 Aracın Yazılım ve Veri Akışı Mimarisi 

Araç kontrolü yer kontrol istasyonundan gönderilen komutlar veya RC kumanda tarafından 

yapılabilmektedir. Yapılması istenen komut veya görev YKİ’den anten aracılığıyla 

elektromanyetik dalgalara modüle edilerek atmosfere gönderilir. Bu, verici kısım tarafından 

gerçekleştirilir. Uygun alıcı tarafından radyo dalgaları yakalanır ve demodülasyon 

gerçekleştirilerek kontrol kartına iletilir. Kontrol kartı; mikro işlemciye iletilir. Mikro işlemci, 

sensörlerden (MEMS(Mikro Elektronik Mekanik Sensör), Lidar ve görüntüleme)’den aldığı 

verileri de kullanarak motorların tahrik edilmesini sağlar. Mikro işlemcinin bunu 

gerçekleştirebilmesi için matematiksel bir hesaplama yapması gereklidir(Şekil 11). Bunu 

sağlayan yazılım kısmıdır. Bu çalışmada kullanılan kart ve bilgisayar programı arsında iletişim 
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kurularak mikroişlemciye bu hesaplamaları yapılmasını sağlayacak program yüklenir. Bu 

çalışmada kart olarak pixhawk ve bilgisayar programı olarak qgroundcontrol kullanıldı. İkisi 

arasında kurulan iletişim sonunda istenilen özellikler, kullanılan sensörler mikroişlemciye 

tanıtılarak yazılım kısmı tamamlandı. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                                                 
 

Şekil 11. Sistem Mimarisi [5] 

3.8 Aracın Navigasyon Sistemi 

Aracın'nın mevcut konumunu izleyen ve durumunu tahmin eden sistemdir. Araç'lar navigasyon 

için konum ve hız bilgisi sağlamak için normalde INS ve GPS gibi Global Navigasyon Uydu 

Sistemlerine (GNSS) güvenir[5].  

3.9 Aracın Rehberlik Sistemi  

Bir rehberlik sistemi, güvenliği garanti ederken (örneğin engellerden kaçınma) bir görevi yerine 

getirmek (örneğin bir varış noktasına ulaşmak) için bir aracın "sürücüsü" olarak tanımlanabilir. 

Navigasyon sisteminden (neredeysem) girdiler alır ve aracın çalışma kısıtlamaları dahilinde 

aracın hedefine ulaşmasını sağlayacak sinyalleri kontrol sistemine göndermek için hedefleme 

bilgilerini (nereye gitmek istiyorum) kullanır. Dolayısıyla bir yönlendirme sistemi, uçuş yolunu 

planlama ve araç tarafından izlenmesi gereken istenen durum vektörlerini (konum, hız, yön) 

oluşturma rolüne sahiptir. Mevcut çalışan araçlar, bir yer kontrol istasyonundan bir insan 

operatör tarafından uzaktan çalıştırılır veya önceden planlanmış veya manuel olarak sağlanan 

yol noktaları veya referans yörüngeleri izleme gibi temel yönlendirme sistemleri kullanır. Bu, 

Rehberlik Sistemi 

Navigasyon 

Sistemi  
Kontrolcü 

MEMS 

Lazer 

 
Kamera 

Motor 2 

Motor 3 

Motor 4 

Motor 5 

Motor 6 

Motor 1 
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keşif ve keşif için araçlar için yeterlidir. Bununla birlikte, araçlar daha karmaşık görevler ve 

görevler gerçekleştirmek için daha gelişmiş rehberlik yeteneklerine ihtiyaç duyacaktır[5].  

3.10 Kontrolcü  

Kılavuzluk komutlarını kabul eden ve kılavuz hedeflerini takip etmek ve aynı zamanda araç 

tutumunu stabilize etmek için gerçek aktüatör sinyallerini üretmek için navigasyon verilerini 

kullanan kontrol döngüsü (otomatik pilot) [5]. 

Aracın otonom özelliği kazandırılması için sensörlerden alınan veriler (Görüntü, Radar Bilgisi) 

MATLAB programı kullanılarak, hedefler belirlenip yazılım derlenerek kontrolcüye 

yüklenecektir. Araç üzerinde önde ve arkada bulunan kamera ve radar sıralı bir şekilde, radar 

hedef tespiti gerçekleştirecek, kamera daha sonraki adımı, görüntüyü alıp, görüntü işleme 

kartına iletecek ve bitki türü tespit edilecektir. Böylelikle veri sınıflandırılmış olacak ve çok 

daha hızlı bilgiye dönüştürülerek, kontrolcünün motorlara doğru komutları iletmesi 

sağlanacaktır. 

4. Sensörler 

Araçta bulunan sensörler İKA(İnsansız Kara Aracı)’nın  otları tanıma ve uzaktan sürüş 

görevini yerine getirmesi, konumun GPS (Global Positioning System) üzerinden 

belirlenebilmesi ve aracın bulunduğu ortamdaki değişkenlerin kontrolü için 

kullanılmaktadır. Bu sebeple navigasyon ve konumlandırmada en çok kullanılan sensörleri 

tercih etmiş bulunmaktayız.  

Lidar engel tespiti yapabilmek için aracın ön kısmında bulunmaktadır. Yol takip 

algoritmasında görev alacak olan ZED kamera ise aracın ön ve arka köşe kısmında 

bulunmaktadır. 

Araçta kamera sistemi için ZED STEREO (Şekil 12) kamera tercih edilmiştir. Stereo Kamera 

Araç üstündeki tüm fonksiyonları bilgisayar aracılığıyla kontrol etmektedir bu yüzden çok 

güvenilirdir. Bu sebeple kamera engel tanıma, derinlik bilgisi, otonom sürüş gibi tüm 

fonksiyonların üstesinden gelebilir. Aracın otonom sürüş algoritmaları bu modül sayesinde 

gerçekleştirilecektir. 
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Şekil 12. ZED STEREO 

Kamera sisteminin kullanma sebebimiz görsel tanımlama için daha iyi performans göstermesi 

ve daha güvenilir olması, yapay zeka algoritmaları ile beraber çalışabilmesi sayesinde yoldaki 

nesneleri algılama ve tepki verme kapasitesinin olması. Projede aracın köşe kısımlarına ikisi 

önde ikisi arkada olmak üzere 4 adet yüksek çözünürlüklü kamera yerleştirildi. Aynı zamanda 

seçilen kameranın açık hava ve zorlu koşullara dayanıklı olması gerektiği için bu kamerayı 

tercih etik.  

Araçta Lidar sensörü  ortamın analizi ve aracın hareket algoritmasına katkı sağlayacağı 

sebebinden ötürü lidar kullanmayı tercih ettik. Bu sensör sayesinde etrafta bulunan engeller, 

bitkiler, sınırlar ve benzeri cisimlerin algılanması ve mesafelerin ölçülmesi yapılmaktadır. 

Bu sensör İKA’nın ön tarafından hareket edilebilecek tüm koordinatları tarayabilmesi için Lidar 

aracımızın gövdesinde  ön ve arka kısmına konumlandırdık. 

Lidar (Şekil 13), saniyede 8000 ışın göndererek bir nesnenin veya bir yüzeyin uzaklığını ve 

şeklini  tanımaya  yaraması bize getirdiği kolaylıklardan birisidir. Lidar sensörlerinin  12 

metreye kadar ölçüm yapabilme kapasitesine sahiptir. Bu sahip olduğu kapasite sayesinde 

görevi gerçekleştireceğimiz alanı daha detaylı bir şekilde tarayabileceğiz. 

 
Şekil 13. Lidar (Light Detection and Ranging) 

Ultrasonik sensörler verimliliği yüksek ve yüksek doğruluk içerirler biz de bu nedenlerden 

dolayı aracımızda ultrasonik sensörler kullandık. Bu sensörler aracımızın ön, arka tarafında yer 

almaktadır. 

Ultrasonik sensörler, gönderilen ultrasonik ses dalgalarınnın nesneyle karşılaşması ve çarpışıp 

geri dönmesi sonucu aradaki mesafenin ölçülmesini sağlar. Ultrasonik sensörler doğal hayatta 
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da mevcuttur. Yarasalar, yunuslar ve balinalarda  nesnenin yerini ve uzaklığını  anlamak için 

kullanırlar. Ultrasonik ses cihazları denizaltılarda da kullanılmaktadır. Ultrasonik sensör Lidar’ı 

doğrulamak için kullanılacaktır. 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

Araçta kullanmayı planladığımız NVIDIA Jetson Nano geliştirici odaklı tasarlanmış ve 

üretilmiş bir anakart ünitesi olmakla birlikte yapılması planlanan projede en yüksek fiyat 

performans oranını sağlamaktadır. Genişleme portu, kullanıcı için ayrılmış harici GPIO 

çıkışları ve sahip olduğu birbirinden bağımsız işlemci ve görüntü işleme birimi ile aranan 

kriterleri karşılamaktadır. Nvidia Maxwell mimarisine sahip görüntü işleme birimi 4K 

çözünürlükte (4096 × 3112) 30 fps -saniyede 30 karegörüntü işleme gücüne sahiptir. Araçta 

kullanmayı planladığımız ZED Stereo KAMERA kıllı telefon kamera teknolojisine dayanan 

ZED Stereo kamera, küçük, hafif, düşük maliyetli ve yine de yüksek kaliteli çıktıya sahip olacak 

şekilde tasarlanmıştır. İki kameranın 16 x 9 geniş ekran formatında 4.416 x 1.242 piksel sensörü 

var. Kamera optiği, 110 derecelik görüş alanına izin verir. ZED in sensörleri 120 mm (4,7 inç) 

aralıklıdır, bu da 1,5 ila 20 m arasında stereo derinlik bilgisi sağlar. Kullanacağımız kameradan 

aldığımız bu verilerle hem hata payını azaltmayı hem de daha fonksiyonel bir kullanım 

planlıyoruz. 

Kullanılan Jetson Nano’ya sonradan bağlanacak olan Pixhawk ise Jetson Nano üzerindeki pin 

çıkışlarının daha verimli hale getirecek sonradan eklenmesi planlanan sensör ve ekipmanların 

bağlantısını sağlamak amacıyla ikincil bir işlem birimi olarak kullanılacaktır. Pixhawk burada 

fiyat performans açısından sunduğu açık kaynak miktarı ve temin edilebilirliği ile tercih edilme 

sebebi olmuştur. Aynı anda Jetson Nano’ya bir süzgeç misali filtrelenmiş bir şekilde veri 

aktaracağından verilerdeki parazitlenmeye bozulmaya kısmi bir çözüm sunmaktadır. Jetson 

Nano’ya bağlanacak olan ESP tabanlı seri WI-FI modülü ile birincil iletişim veri aktarımı 

gerçekleşecektir bu veri aktarımı sayesinde aracın tüm hız, konum , görüntü, işlemci kullanımı, 

batarya durumu, LIDAR verisi, ortam sıcaklığı, ortamdaki nem miktarı, araç hızı, aracın 

bulunduğu konumdaki açısı, engebe ve yapılan haritalandırma verilerini mevcut olarak 

elimizde bulunduracağız. Burada aktarılan verilerde ortam sıcaklığı, nem miktarı, rüzgâr hızı, 

engebe ve teknolojinin doğasından dolayı birtakım gecikme olayları yaşanacaktır. Bu nedenle 

ikincil ve düşük gecikmeli kabul edilen bir haberleşme sistemi daha olacaktır. Bu ikincil 

haberleşme sistemi aracın üzerine ekleyeceğimiz 5.8 GHz frekansındaki bir anten sistemidir bu 

anten sistemi sayesinde YKİ (kişiler) ile aracın arasındaki mesafe artınca bize görüntü verisi 
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sağlayacaktır. Araç ve YKİ arasındaki iletişime DataLink denilmektedir. Aracın topladığı 

verilerin YKİ(Yer Kontrol İstasyonu) ye iletilmesi Downlink, YKİ(Yer Kontrol İstasyonu) den 

gönderilerin komutların araç tarafından alınması Uplink olarak adlandırılır. Veri aktarımında 

Uzölçüm(bir sistem ya da tesisin uzaktan kablo veya kablosuz olarak izlenmesi veya kontrol 

edilmesidir[6].) kullanılmaktadır. İki yönlü veri aktarımını 433 MHz frekansında radyo 

dalgaları aracığı ile sağlanmaktadır. Araçtaki haberleşme sistemindeki önemli bir mesele ise 

aradaki iletişim protokolünün bölünüp bölünememesidir. Araç aktif konumda iken aradaki WI-

FI iletişim protokolü WPA2 şifreleme ve maskeleme protokolü ile korunacağından aracın başka 

kişi veya kişiler tarafından kontrol edilmesi mümkün olmamaktadır. Ayrıca 433 Mhz’lik 

haberleşme sistemi iki yönlü bir veri aktarımına sahip olduğundan üçüncü kişi veya kişiler 

yalnızca aradaki veriyi okuyabileceklerdir ancak araca herhangi bir müdahalede 

bulunamayacaklardır bu vesileyle araç ile YKİ(Yer Kontrol İstasyonu) arasındaki iletişim 

bölünmeyecektir. Aracın uzaktan kumanda ile kontrolü için 8-kanallı 2.4  Ghz’lik kumanda 

alıcı ve vericisi kullanılmaktadır. Kumandadan gönderilen veriler araç üzerindeki alıcı 

tarafından toplanarak ile haberleşmeyi sağlamaktadır. Bu sayede robotun manuel kontrolü 

gerçekleştirilebilmektedir. Aynı zamanda Pixhawk bağlanabilen SX1268 LoRa HAT sayesinde 

seri port üzerinden 5 km’ye kadar arayüz ile elektronik elemanların haberleşmesi 

sağlanmaktadır. Bu veri akışı sağlanırken seri hata ayıklama için CP2102 USB to UART 

dönüştürücüsü kullanılmaktadır. Kablosuz komut / veri paketi göndererek kablosuz parametre 

yapılandırmasını destekler ve modül parametrelerini uzaktan yapılandırma imkânı 

sağlamaktadır. Pixhawk sayesinde araç hakkında genel bilgiler alınabilirken yarışma kuralları 

dikkate alınarak araca sadece acil durdurma komutu verilebilecektir. Araç kontrolü Python 

tabanlı ROS (Robot Operating System) ile gerçekleşecektir. Araç ROS üzerinden çalışması ile 

birlikte tam otonom, yarı otonom veya manuel olarak çalıştırılabilecektir. 

6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

Yazılım ve Veri Akışı Mimarisi başlığı altında anlatıldığı gibi, araç sensörlerden aldığı 

verileri, navigasyon ve görev tanımı ile birleştirerek rehberlik sisteminde bulunan 

veriler(Arazi şartları, sınırları gibi) kullanılarak görevleri gerçekleştirilecektir. 
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Şekil 14. Otonom Sürüş Algoritmaları 

Tasarlanan otonom aracın, parkur boyunca çeşitli yabani otların tespiti ve yol takibini yaparak 

sağlıklı bir şekilde görevleri tamamlayacağı otonom sürüş algoritmalarını Şekil 14’de şeması 

gösterilmiş “Makine Öğrenimi Yaşam Döngüsü [7]” ne uygun olarak yapay zekâ modeli 

geliştir 

 

Şekil 15. Otonom Sürüş Algoritmaları Şeması 

Veri düzenleme işlemi, veri hazırlama işleminde elde edilen ham verileri temizleme, 

düzenleme aşamasıdır. 
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Veri analiz işlemi, çeşitli istatistiksel teknikler kullanılarak verileri analiz etme, 

görselleştirme (aykırı değerler varsa çıkartmak vb. işlemler) aşamasıdır. 

Model seçim ve eğitim işlemi, probleme uygun model seçme ve eğitme aşamasıdır. Bu aşama 

da Yabani ot tespiti için model seçilip, eğitimi yapılacaktır. 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Yabancı otların neden olduğu verim azalması, hastalıkların neden olduğu azalmadan daha az 

olsa da yaklaşık olarak ürünün %10’una yakın kısmını ortadan kaldırmaktadır. Yabani otlar, 

bitki dibinde oluşarak bitkinin besinine ortak olur ve büyümesine engel olurlar. Ayrıca toprak 

sıcaklığını düşürür ve virüs bakteri hastalık gibi zararlı etkenlere ortam sağlarlar. Kültür 

arazisinin değerini düşürürler çünkü yabancı ot ile mücadele etme maliyeti bahçenin değeri 

kadar olabilmektedir. Küçük ölçekli kentsel bahçelerde her ne kadar daha az alan olsa da 

yabani otlarla mücadele bahçe sahiplerinin düzenli kontrol için zaman ayırmasını gerektirir 

[12]. 

Robot, kameradan aldığı zemin görüntüsü ile bahçedeki bitkilerin yabani ve zararlı olanlarını 

tespit ederek hedefe doğru ilerler ve biçici motoru çalıştırarak yabani otu temizler. Kameradan 

gelen video görüntülerini hızlı bir şekilde işleyerek video karesinde tespit ettiği yabani otların 

robota göre yönleri kayıt altına alınır. En yakın tespit edilen yabani ota doğru yönlenmek için 

otonom sürüş yazılımı ile haberleşme yapılır ve bu sayede robotun yabani ota doğru hareket 

etmesi sağlanır. Görüntüyü işlemeye devam eden Yabani Ot Tespiti yazılımı, robot yeteri kadar 

yaklaştığında biçici motoru çalıştırır. Bir yabani ot halledildikten sonra diğerine geçilir. 

Görüntüde yabani ot yoksa ve robot yabani ot tespit görevi boyunca bütün bahçeyi dolanmışsa 

görev sona erdirilir. Görev boyunca kamera, zemini görecek şekilde döndürülmüş halde 

durmaktadır. Bu yazılım içindeki nesne tespit makine öğrenmesi modelleri hazır veri setleri ile 

eğitilmiştir. 

8. Özgün Bileşenler 

Bu başlıkta insanız kara aracının yazılımsal, mekaniksel ve otonom parçalarına özeliklerine dair 

özgün bileşenlerine yer verilmiştir. Batarya yönetim sistemi ve motor sürücü tasarımında 

özgünlüğe yer verilebilirdi ancak kısıtlı zamanı iyi bir şekilde yönetmek ve zaman kaybına 

uğramamak için mevcut sistemde otonom sürüş, elektronik tasarım ve mekanik tasarım 

başlıklarında özgünlüğe yer verilmiştir. 
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8.1. Araç Tasarımı 

Araç; gövde, kamerayı tutan robot kol ve tekerlerden oluşmaktadır (Şekil 15). Aracın gövde 

yapısı, tüm elemanları taşıyabilecek sağlamlıkta tasarlandı. Araç üzerinde bulunan faydalı 

yükler(İlaçlama, kamera sistemi, robotik kol) ve araç elektronik ve yakıtı taşıyabilecek ve 

bakımı, mmontajı ve ikmali kolay bir şekilde yapılacak şekilde tasarlandı. Aluminyum 

profillerden oluşan iskelet yapısı yüyüş sistemi ile sağ ve sol noktalardan bağlantılıdır. Bu 

bağlantı hareketlidir.  

 

                                   

Şekil 15. Tarika V2 

 8.2 Otonom Kontrol Sistemi 

Kılavuzluk komutlarını algılayan ve kılavuz hedeflerini takip eden ve aynı anda araç tutumunu 

dengede tutmak  için gerçek aktüatör ([13] Aktüatör  ya da eyleyici, bir mekanizmayı veya 

sistemi kontrol eden veya hareket ettiren bir tür motordur. Bir enerji kaynağı tarafından 

çalıştırılır. Bu kaynak genellikle elektrik akımı, hidrolik akışkan basıncı veya pnömatik 

basınçtır ve bazı tür hareketlerle enerjiye dönüşür. Aktüatör, ortama bağlı olarak kontrol 

sistemini hareket ettiren bir mekanizmadır. Bu kontrol sistemi, basit (mekanik veya elektronik 

bir sabit sistem), (örn, yazıcı sürücüsü, robot kontrol sistemi gibi) yazılım tabanlı bir sistem 

veya insan ya da diğer etkiler olabilir). sinyallerini elde etmek için navigasyon verilerinden 

faydalanan kontrol döngüsü (otomatik pilot) Aracın otonom özelliğine sahip olması için 

sensörlerden alınan veriler (Görüntü, Radar Bilgisi) MATLAB([14] matrix laboratory, çok 
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paradigmalı sayısal hesaplama yazılımı ve dördüncü nesil programlama dilidir. Sahipli bir 

programlama dili olan MATLAB, MathWorks tarafından geliştirilmektedir. MATLAB 

kullanıcıya, matris işleme, fonksiyon ve veri çizme, algoritma uygulama, kullanıcı arayüzü 

oluşturma, C, C++, Java, ve Fortran gibi diğer dillerde yazılmış programlarla arabağlama 

imkânı tanır.) programı kullanılarak, hedefler belirlenip yazılım derlenerek kontrolcüye 

yüklenecektir. Araç üzerinde önde ve arkada bulunan kamera ve radar sıralı bir şekilde, radar 

hedef tespiti yapacak, kamera daha sonraki adımı, görüntüyü alıp, görüntü işleme kartına 

iletecek ve bu sayede bitki türü tespit edilecektir.  

Keza veri sınıflandırılmış olacak ve çok daha hızlı bilgiye dönüştürülerek, kontrolcünün 

motorlara hakiki komutları iletmesi sağlanacaktır. 

Araç sensörlerden aldığı verileri, navigasyon ve görev tanımı ile birleştirerek rehberlik 

sisteminde bulunan veriler (Arazi şartları,sınırları gibi) kullanılarak görevleri   

gerçekleştirilecektir bu işlemlerden NVIDIA JETSON NANO (Şekil 15) yardım alarak 

yararlanacağız . 

 

                                               Şekil 15.  NVIDIA Jetson Nano [15] 
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8.3 Elektronik Tasarım 

 Araç, elektromekanik yapıdadır. Üzerinde mevcut olan sensörler, dinamik ve sabit aynı 

zamanda robotik kol hareketli yapıdadır. Bu elemanların fiziksel hareketlerini sağlamak için 

gerekli enerji bataryadan sağlanmaktadır. Elektrik enerjisi ilgili sürücü ve motorlara elektronik 

bağlantılar üzerinden sağlanmaktadır. İlgili sensörlerden alınan veriler, araç üzerinde bulunan 

bilgisayar sayesinde bilgiye dönüştürülüp, telemetri haberleşmesi ile yer kontrol istasyonunda 

da görüntülenmektedir. Tüm bunları güvenli ve doğru bir şekilde sağlamak için detaylı bir 

elektronik şema gereksinimi bulunmaktadır. Bu iş paketinde ilgili aküatörlerden alınan veriler 

ile hareket mekanizmaları arasındaki elektronik bağlantı yolları tasarımı yapılacaktır 

8.4 Yürüyüş Sistemi 

Araç, otonom yapıdadır. 6 Teker bu tekerlerin çizimi SolidWorks adlı CAD (Computer Aided 

Design[16]) Uygulaması ile özgün benzersiz çizimleri yapılacaktır bu tekerlekler bağımsız 

motor sürücüleri ve motorlar tarafından tahrik edilmektedir. 6 teker farklı hızlarda kontrol 

edilebilir durumda olacaktır. Araç, sabit bir şase yapısına sahiptir. Motorlar, şaseye bağlıdır ve 

tekerleri tahrik etmektedir. Bu yüzden herhangi bir direksiyon mekanizması veya güç aktarma 

elemanına ihtiyaç bulunmamaktadır. 

Aracın sağ ve sol teker mekanizmaları birlikte ve sınırlı olarak ter yönde çalışabilirler. 

Sınırlayıcı eleman gövde üzerinde bulunmaktadır. Bu sayede engeller kolayca aşılabilmektedir. 
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Şekil 16. Tarika V2 – Hareketli Bağlantı Mekanizma 

8.5 Kamera Sistemi 

Tarika V2-İnsansız Kara Aracı 6X6 de Kamerayı tutan robot kol tamamen Solidworks adlı 

CAD uygulaması kullanarak takımımızın çabaları  ile modellenecek ve tamamen takımın 

imkanları kullanılarak imalatı yapılacaktır. Kamera olarakta  ZED Stereo Kamera [17]  

kullanılacaktır. ZED Stereo kamera sayesinde hem daha geniş bir alanı tarama imkânı bulacağız 

hem de daha kaliteli bir görüş sağlayacağız. ZED Stereo kamera küçüklüğü ve hafifliği 

sayesinde hem daha ergonomik bir kullanışa sahip olacak hem de İKA’ya daha estetik bir 

görünüş sağlayacaktır 

                                          

                                                    Şekil 16. ZED Stereo Kamera 

9. Güvenlik Önlemleri 

Araç, elektriklidir. Batarya ünitesi bulunmaktadır. Batarya, Li ion pil çeşididir. Li-ion pil 

kararlı bir yapıdadır. Aşırı akım çekimlerinde veya sıcağa maruz kaldığında yanmaya 
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elverişlidir. Aracın dış ortamda çalışacağı göz önünde bulundurularak güneş etkisinden 

arındırılmış, toza karşı izolasyonu yapılmış bölmeye yerleştirilecektir. Elektronik kısa 

devrelerin oluşmasını önlemek için sigorta ve devre kesiciler aracın kritik dağıtım hattına ve 

batarya ile elektronik devre arasına yerleştirilecektir. Bu sayede oluşabilecek hasarların önüne 

geçilecektir. Ayrıca araçta yangın söndürme sistemi kullanılacaktır. Aşırı ısınmalar ve yangın 

durumlarında, yangın topları patlayarak yangının büyümeden durdurulmasını 

sağlayacaktır[18]. 

   10. Simülasyon ve Test 
 
Araç şase kafes yapı tipidir. Kullanılan malzeme 2024 T3 Aluminyum alaşım profil kullanıldı. 

Bu tip çalışmalarda 2024 T3 malzeme yeterli dayanım sağlamaktadır[19]. Bu tip yapılarda tüm 

yük şase üzerine bitmektedir. Kabuk kısmı sadece yapının görselini ve dış bağlayıcı görevini 

üstlenmektedir. SolidWorks Simulation programında yapılan statik analiz çalışması şekil 17 

de gösterilmektedir. 

 
Şekil 17. Solidworks Simulation 

Aracın ağırlığı 40 kg’dır. Tüm yükün şaseye yayılı bir şekilde basınç kuvveti olarak etki ettiği 

kabul edildi. Profil parçalarının bağlantıları sert bağlantı olarak kabul edildi. Şase taban 

kısmında yeryüzüne sabitlendi. Yürütülen analiz sonucu şekil 18’de verildi. 
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Şekil 18. Şase Statik Yer Değiştirme Analizi (Yük altında) 

İncelenen analiz sonuçlarında en fazla boylamsal olarak yerleştirilen profilde çökme meydana 

geldi. Şekil 18 de maksimum yer değiştirme miktarı 4,308x10^-3 mm olarak belirlendi.  

 
Şekil 19. Şase Stress Analizi (Yük altında) 

Akma mukavemeti 3,540x10^5 N/m^2 olarak elde edildi. 2024 Temper Aluminyum akma 

mukavemeti 340 MPa’dır [19]. Analiz sonucundan yeterli olduğu sonucu elde edildi. Aracın 

tasarımı yapısal olarak uygun görüldü. 
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