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1. Proje Özeti (Proje Tanımı): 

Bitkisel üretimde; toprağı iyi işleyerek, sertifikalı fide ve fidan dikerek, kaliteli tohum ve daya-
nıklı çeşit kullanılarak, modern ve ileri tarım tekniklerini uygulayarak verimi artırmak mümkün 
olmaktadır. Ancak bunlar kadar önemli diğer bir konu da, yıllık %30-40¹ oranında ürün kaybına 
sebep olan bitki; hastalık, zararlı ve yabancı otlarla da etkin bir şekilde mücadele edilmesi gerek-
tiğidir. Bu zararlı etmenlerle mücadelede, ilaca alternatif tüm mücadele yöntemleri kullanılsa 
dahi, ilaçlı mücadeleye ihtiyaç duyulmaktadır. Keşke hiç tarım ilacı kullanmadan, sadece kültürel 
tedbirlerle bu zararlı organizmalarla mücadele edilebilse de yeterli ve kaliteli ürün alınabilse! 
Ama bu pek mümkün olamamaktadır. O halde yapılması gereken; çiftçilerin, üreticilerin ve ilaç 
uygulayıcıların tarım ilaçlarının kullanımı konusunda bilinçlenmelerini sağlayarak, tarım ilacı 
uygulanmasından kaynaklanan sorunları en aza indirmektir. Ülkemizde son yıllarda ilaç tüketi-
minin artmaya başlaması, çiftçilerimizin tarım ilaçlarının doğru kullanımı konusunda gün geçtik-
çe bilinçlenmeye başladığının bir göstergesi sayılabilir. Bu önemli bir gelişmedir. 
 

2. Problem/Sorun: 
Yaşamımızın vazgeçilmez unsuru olan tarım ürünlerini yetiştirmek zorundayız ve bu sebeple 
toprağı sistemli olarak birtakım  alet ve ekipmanlar ile işlemekte, ilaçlamalıyız. Bazı durumlarda 
ise topraktan istediğimiz verimi elde edememekteyiz. Toprağı bilinçsiz olarak ilaçlamak hem 
ekolojik dengeye, insan sağlığına hem de çiftçiye ve dolaylı yoldan da ülke ekonomisine zarar 
vermektedir. Türkiye’de Tarımın GSYH içindeki payı 2010 yılında %9 iken 2018 yılına 
gelindiğinde ise tüm çabalara rağmen maalesef %5,8 e geriledi. 

 [1] Bu gerilemenin birçok sebebi olmakla birlikte özellikle çiftçinin ekilen ürünlerden istediği 
mahsulü alamamasından ötürü sürekli borçlanarak yaşamını sürdürmesi ve tarım alanını işlemeyi 
bırakarak, kente göç edip farklı iş gruplarında çalışması gösterilebilir. 

 [2] Tarım sektörünün önem kazandığı günümüzde, her zaman üreten insana ihtiyaç duymaktayız. 
Verilerden de anlaşılacağı gibi son dönemlerde çiftçiler, topraktan ve dolayısı ile bitkilerden 
istedikleri verimi alamamaktadırlar. Bu da onlara büyük ölçüde maddi kayıp ve hayal kırıklığı 
başta olmak üzere pek çok olumsuz etki yaratmaktadır.                                    

 [3] Çiftçilerimizin çevreye zararlı, maliyetli, zahmetli ve efektif olmayan bu ekim 
yöntemlerinden kurtulması büyük bir önem arz etmektedir. Artan nüfusun tarım ürün ihtiyacını 
karşılamak ve yaş ortalaması gittikçe yükselen çiftçilerimize, doğa dostu olan teknolojik 
çözümler üretilerek zahmetsiz, ekonomik ve efektif bir çözüm oluşturulması ihtiyaç haline 
gelmiştir. 
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3. Çözüm: 

SAKURA projesinde çiftçi bilinçsizliğini ortadan kaldırmak ve bu sayede tarımın GSYH’daki 
değerini arttırmak için Endüstri 4.0 teknolojileri kullanılmaktadır. Tarım alanını sürekli takip ve 
analiz ederek çiftçiye gerekli bilgilendirmeler sağlanacaktır. Geliştirilecek robot sayesinde insan 
hatası içeren ve tarım araçlarının gözleme dayalı olmayan çiftçilik teknikleri yerine, çeşitli sensör 
verilerinden yararlanan ve mobil bir uygulama üzerinden ilaçlama işlemini sürekli takip 
edilebilen bir ilaçlama işlemi gerçekleştirilerek verimin artması sağlanacaktır. Sürüş kontrolünün 
sürekli yapıldığı, sürekli bir kullanıcıya ihtiyaç duyan motorlu tarım araçları kullanmak yerine, 
yol ve adım takibi için kontrol algoritmaları oluşturularak sıralı ilaçlama işlemi otonom hale 
getirilecektir. Tarım motor ve makinelerinden farklı olarak yenilenebilir güneş ve elektrik 
enerjisinden faydalanılarak ekim işlemi doğa dostu çözümler ile gerçekleşecektir. Son olarak 
geneli yurt dışından temin edilen tarım makine ve motorlarından mali yönden kat ve kat daha 
ucuza üretilerek çiftçilerimize ekonomi dostu bir çözüm sunulacaktır. Geliştirilecek tarım robotu 
dört ana alt sistemden oluşmaktadır. Bu alt sistemler dört tekerli hareket mekanizması ve 
ilaçlama mekanizması şeklindedir. 

 

4. Yöntem: 

Geliştirilecek otonom ilaçlama robotunun tasarım sürecinde aşağıda belirtilen temel mühendislik 
ve proje yönetim adımları izlenmiştir. Proje kapsamında geliştirilecek mobil tarım robotunun 
teknik isterleri Tablo 4.1' de belirtilmiştir.  

 

            4.1  Tasarım İsterleri: 

      

İster Nicelik İster Nicelik 
Uzunluk 500 mm Çalışma süresi 3 Saat 

Yükseklik 400 mm Arazi durumu Killi Toprak 

Genişlik 350 mm Enerji kaynağı 12V Kurşun Kuru 
Akü 

Ağırlık Max 15 kg Araç ile haberleşme İnternet 

Operasyon hızı 0.4 km/h Navigasyon IMU ve GPS 

Maksimum hız 1 km/h Sensörler Ultrasonik Sensör, 
Seviye  Sensör 

Operasyon 
kabiliyeti 

Bitki İlaçlama Hareket kabiliyeti Otonom Sürüş 
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             4.2  Mekanik Aksam: 

Hareket Mekanizması:  Tasarımda Skid-steer hareket mekanizması tercih edilmiştir. Skid-
steer robotlar, yüksek mekanik sağlamlıklarının yanı sıra, güçlü bir çekim kuvvetine sahiptir. Bu 
sayede zorlu arazi koşullarında etkili şekilde çalışabilmektedir. Ayrıca üretimi kolaydır. Tasarım 
kriterlerine göre yapılan hesaplama ile araç için gerekli olan çekiş kuvvet 60 N olarak bulunur. 
Her bir tekere düşen gerekli çekiş kuvveti 15 N’ dir. 120 cm arazi tekeri için gerekli olan güç 
değerine sahip motor 12W olarak hesaplanmıştır. Kriter hızına ulaşmak için 12V 120 dev/dak ve 
12W bir motor seçilmiştir. 
 

İlaçlama Mekanizması: İlaçlama sıvısı (ilaç+su) depodan alınır 
ve basınç altında püskürtme uçlarına iletilir. Basınçlı sıvı uçlarından 
çıkarken pülverize olur, diğer bir deyişle parçalanarak küçük 
damlacıklar haline gelir. Damlacık çapı 150 um'den daha büyüktür. 
                                                                                                        

    İlaçlama Mekanizması  

            4.3 Elektronik Aksam: 

Kontrolcü ve Motor Sürücüleri: Raspberry Pi 3 Model B+ aracın kontrolcüsü olarak 
çalışacaktır. Sunmuş olduğu I/O pin sayısı, 4 adet USB portu, içerisinde bulunan wifi modülü bu 
cihazın seçilmesinde kilit rol oynamıştır. Programlama dili olarak kullanımı rahat ve internette 
bolca kaynağı olan Python kullanılacaktır. Sistemde bulunan 6 adet motor ve 1 adet su pompası 5 
kontrolü için yeterli pwm sinyal çıkışını elde etmek için 2 adet Arduino UNO sisteme dahil 
edilmiştir. DC motorların 12V ihtiyaçlarına yönelik de kullanımı rahat ve Arduino UNO uyumlu 
2 adet L293D motor sürücü devresi sisteme entegre edilmiştir. 

 

Sensörler: Sensörler dışarıdan sisteme bilgi akışının sağlanmasında büyük öneme sahiptir. 
Sistemde birer adet IMU, GPS ve dört adet HC-04 ultrasonik sensör kullanılacaktır. Hassas bir 
GPS ve IMU modüllerinin toplam maliyetleri 2000 TL fiyatlarını bulmaktadır. Mali kriterler göz 
önüne alındığında bu sensörler proje bütçesi dışında kalmaktadır. Maliyetli olan bu sensörler 
yerine projemizde 5 metre hassasiyete sahip GY-NEO6MV2 GPS ve 9250 IMU modülü 
kullanılacaktır. Ölçüm hatalarından kaynaklı robot konum bilgisi hatasını azaltmak için Kalman 
filtresi kullanılacak ve sensör füzyonu gerçekleştirilecektir. Sistemde kullanılacak 4 ultrasonik 
sensörlerden 2 tanesi su tanklarındaki seviyelerin öğrenilmesinde görev alacaktır. Diğer ikisi de 
aracın önüne çıkan engellerin algılamasında kullanılacaktır. Seviye belirleme sensörü ise; açık 
veya kapalı haznelerde bulunan sıvıların-katıların seviyesini sürekli olarak ölçen ve bunu da belli 
çıkışlarla dışarıya aktaran sensörlerdir. Genellikle 4-20mA ve 0-10 V ile çıkış alınmaktadır. 
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Güç Elektroniği: Tarım robotun enerji ihtiyacı 12V kuru aküden sağlanacaktır. Arazi 
büyüklüğü, istenilen çalışma süresi göze alındığında saatlik harcanan akım değeri 2.5 Ah olarak 
hesaplanmıştır. Robot için 12V 7Ah kuru akü seçilmiştir. Akünün her bir hücresindeki potansiyel 
fark yaklaşık 2V ve bu hücreleri şarj etmek için gerekli olan potansiyel fark değeri yaklaşık 2.3-
2.4 V’dir. Şarj için gerekli akım kısıtlaması 1/10 oranında olduğundan, raspberry Pi’nin 5V güç 
ihtiyacı olduğu için arada 12V DC-5V DC voltaj dönüştürücü kullanılacaktır.  

 

             4.4 Yazılım: 

Tarım robotun Android cihazdan alacağı komutlar aynı IP adresi üzerinden araca saniyelik olarak 
iletilecektir. Araçtaki ilaç seviyesi sürekli olarak Thingspeak IOT platformuna gönderilecektir. 
Ardından kullanıcı arayüzüne yansıtılacaktır. Çiftçilerin robot verilerini izlemek ve robotun 
kontrolünü sağlamak için Android uygulama MIT App Inventor üzerinden tasarlanmıştır. 
Uygulama, otonom mod olmak üzere oluşmaktadır. İlaç seviyeleri gerçek zamanlı olarak 
arayüzde gözlemlenmektedir. Otonom mod için tasarlanacak arayüz 6 üzerinde sıralı ilaçlama 
işlemi için belirlenen noktalar seçilecektir. Sensör verileri alınmaya devam edilecektir.  

 

Sistem Haberleşmesi 

 

 

 

 

 

 

Operasyon Akış Diyagramı 
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Otonom Sürüş Kontrolü: Gerçekleştirilecek robotun uzaktan 
kontrollü ve otonom şekilde çalışması hedeflenmektedir. Robotun 
IMU (Inertial Measurement Unit), Enkoder ve GPS verileri ile 
konum, hız ve ivme verileri belirlenecek ve arazi şartlarında görev 
yaparken belirlenen yörüngeden sapmaması için PID yapılı bir 
algoritma ile kontrolü sağlanacaktır. Otonom sürüş kontrolü iki 
aşamadan oluşacaktır. Birinci aşama GPS ve IMU sensör verilerinin 
daha hassas hale getirilmesidir. İkinci aşamada ise GPS konum, 
Enkoder lineer hız, IMU açısal ivme ve açısal hızları yardımı ile ön 
tekerlek kontrolleri ve yönlendirmeleri yapılacaktır. Robot kontrol ve algoritması MATLAB 
programı üzerinden sağlanacaktır. Matlab Simulinkte gerçekleştirilen kontrol algoritması tüm 
sistemin yazılımının işlendiği Raspberry Pi içerisine Python kodu olarak SD Card yardımı ile 
gömülecektir. Bunun için MATLAB’in Raspberry Pi Donanım yazılımı kullanılacaktır. 
Kullanılacak kontrol blok şeması yan tarafta gösterilmiştir. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü: 

Tarımda inovasyon denince akla ilk gelen öğelerden biri de şüphesiz robotlar oluyor. Robot 
teknolojisinin kullanıldığı tarımsal üretim aşamaları ile tarımda verimlililik ivme kazanmıştır. 
İnsan emeğinin çok daha az kullanıldığı, birçok tarımsal işlemin mekanikleştiği ve akıllı sensörler 
yardımıyla sürekli kontrolün sağlandığı robotik çiftlikler, geleceğin tarım ve hayvancılık 
faaliyetlerine ışık tutuyor. Bunlara örnek vermek gerekirse sürüm yapan, tohum dağıtan, kazma 
ve tohum ekme işlemi gerçekleştiren, toprağı süren, tohum eken, sulayan ve benzeri türde  çeşitli 
robotlar mevcuttur. Bunların bir kısmı uzaktan kontrol edilirken bir kısmı otonom/yarı otonom 
şekilde çalışmaktadır. Bizim robotumuz ise her bir noktaya robotun yarı otonom olarak gitmesi 
yörünge takip algoritması kullanarak yarı otonom bir şekilde hareket sağlanır. Bu nedenle 
ilaçlama yaparak  üretim sırasında verimin düşmesine, ürün kaybına neden olan hastalıklar, 
zararlı böcekler ve yabani otlar ile mücadele etmeye yarıyor ve aynı zamanda bitkiyede zarar 
vermenin önüne geçiyoruz. Ayrıca bildiğimiz üzere son günlerde israf ve bilinçsiz ilaçlama artış 
göstermiştir. SAKURA adlı projemiz bunun önüne geçmek için tasarlanmış ve donatılmıştır.  
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6. Uygulanabilirlik: 

Projenin gerçekleştirilip, hayata geçirilmesi için temel 
mühendislik ve proje yönetimi adımları takip edilecektir. 
Öncelikle çiftçilerle görüşerek tasarım isterleri oluşturulmuştur. 
Gerekli mühendislik hesapları yapılarak tasarım son haline 
getirilmiştir. Yazılım çalışmaları devam etmektedir. Robotun 
şase, teker bağlantı aparatı, ilaçlama mekanizması ve motor 
tutucular ile üretilecektir. Kullanılacak tekerlekler, sensörler, 
motorlar, sürücü devreleri ve kontrolcüler piyasada kolaylıkla ve 
ucuz fiyata bulunabilmektedir. İlgili alt sistemlerin üretimi ve 
temininden sonra sistem entegrasyonu gerçekleştirilecektir. Sonrasında fonksiyonel testler ve 
saha testleri gerçekleştirilecek ve test sonuçlarına bağlı olarak ihtiyaç duyulması durumunda 
iyileştirme çalışmaları yapılarak prototip çiftçilerimizin kullanımına hazır hale getirilecektir. 
Süspansiyon sistemi ile engebelli arazide; taşlı toprak, kumlu toprak, killi toprak ve her türlü 
arazi şartlarına uygun olarak tasarlanmıştır. 

 

7. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

Projenin  hedef  kitlesini sıralı ilaçlama yapan çiftçiler oluşturmaktadır. Sıralı ilaçlama yapmak 
için gerekli makine ve aparatların pahalılığı çiftçilerimizi olumsuz yönde etkilemektedir. 
Ülkemizdeki çiftçilerin tarlalarında modern, kullanması zahmetsiz ve basit olan daha ucuza mal 
edilebilir çözümler konusunda her geçen gün talepleri artmaktadır. Ülkemizdeki sıralı ilaçlama 
ile üretilen besinlerdeki fiyat dalgalanmaları göze alındığında çiftçimiz için gerçekleştirilecek 
proje büyük önem arz etmektedir. 
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8. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması  

Tablo 8.1 Maliyet Tablosu 

 

 

NOT: Fiyatlar zamanla değişiklikler gösterebilir. 

 

 

 

 

 

Ürün Birim Fiyat(TL) Ürün Birim Fiyat(TL) 
Raspberry Pi Model 3B+ 2000 MPU9250 Sensörü 200 

Arduino UNO - 2 160 L293D Motor Sürücü Kartı 
- 2 

50 

Sim Kartlı Wifi Modül 100 HC-SR04 Ultrasonik Sensor 
- 4 

30 
 

Neo-7m GPS Modü 200 Seviye  Sensörü 20 
12 V - 76 rpm Enkoderli DC 

Motor - 2 
680 SG-5010 Servo Motor 40 

12V - 60 rpm DC Motor – 2 90 12V Su Pompası 50 
 

12V-7Ah Kuru Akü 200 Şarj Kontrolcüsü 100 

125x58mm Arazi Tekerleği - 
4 

180 Kablo + Sigorta 50 

Şase 100 Depo 500 

Motor Tutucular - 4 10 Bağlantı Elemanları 30 

Dış Kabuk 1000 Püskürtme Ucu 45 

Süspansiyon - 4 90 Ek Malzemeler 300 

Toplam Fiyat: 8.135 TL    
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Tablo 8.2 Proje Zaman Planlama Tablosu 

 

9.  Riskler: 

Proje süresince aşağıdaki riskler öngörülmüş ve yol  haritası bunlara göre şekillendirilmiştir:     
(Risk  1): Projede kullanılacak olan kameraların tüm dünya çapında yaşanan salgın ve süreçte 
kameralara olan talebin artması ve üretimde ortaya çıkan sorunlardan temin edilemeyebilir. 
(Çözüm): Böyle bir durumda, riskin etkisini azaltmak adına, geliştirilecek olan prototipte cep 
telefonlarına entegre kameralar kullanılarak görüntü işleme işlemi yapılacaktır.                                         
(Risk 2): Projedeki bir ekip üyesinin, öngörülemeyen bir nedenle ayrılmak zorunda kalması. 
(Çözüm): Bu riskin yaratacağı olumsuz etkinin önüne geçebilmek için, projenin en başından 
itibaren, projeden çalışacak olan tüm ekip üyelerinin görevleri çiftler halinde belirlenmiştir. Bu 
bağlamda, her proje ekip üyesinin bir asli, bir de yardımcı sorumluluğu olacaktır.                                  
(Risk  3): Projedeki maliyet tablosundaki ekipmanların tamamı/bir bölümü desteklenmeyebilir. 
(Çözüm): Bu riskin ihtimalini düşürmek için, raporda da belirtilen maliyet azaltıcı tüm 
aksiyonlar alınmıştır. Buna ek olarak, proje ekibinin elinde bulunan tüm ekipmanlar, destek talep 
edilen ekipman listesinden çıkartılmıştır. Riskin gerçekleşmesi durumunda, etkiyi azaltmak için 
ise uygun sponsor bulunmaya çalışılarak ekipmanların temin edilmesi yoluna gidilecektir.                                     
(Risk 4): Projedeki iş paketleri, öngörülen nedenlerle planlanan zamanda bitmeyebilir.         
(Çözüm): Bu riskin etkisini minimuma indirebilmek için, iş paketlerinin planlaması noktasında, 
iş paketlerine ayrılan süreler iç içe geçirilmiştir. 

 

 

Görevler Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 
Test Yazılımları        

Haberleşme 
Yazılımları 

       

Mekanik Aksam 
Tasarımları 

       

Malzeme Siparişleri        

Sistem Entegrasyonu        

Otonom Sürüş 
Algoritması 

       

Fonksiyonel ve Saha 
Testleri 
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     10.  Proje Ekibi: 

Takım Lideri: ENES SUVAK 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adı  Soyadı Projedeki Görevi Okul Projeyle veya problemle ilgili 
tecrübesi 

ENES 
SUVAK 

KAPTAN PİLOT TEKNOKENT 
KOLEJİ 

Takımı organize eder görev analiz ve 
atolye imkan ve ekipmanlarını 

yönetir. 
İBRAHİM 

ERAY 
GEREKLİ 

 MEKANİK TEKNOKENT 
KOLEJİ 

Yarışma kapsamında geliştirilmesi 
planlanan özgün aerodinamik ve 

mekanik bileşenlerinden sorumludur. 
BEKİR 

KEREM 
ALKILINÇ 

TASARIM TEKNOKENT 
KOLEJİ 

Aracın çizim ve tasarım 
sistemlerinden sorumludur. 

EGEMEN 
BAĞRIAÇIK 

ELEKTRONİK TEKNOKENT 
KOLEJİ 

Aracımızın iç aksamları ile 
haberleşme sistemlerinden 

sorumludur. 
BATUHAN 

GÖK 
YAZILIM ve 

RAPORLAMA 
TEKNOKENT 

KOLEJİ 
Aracın otonom sürş kontrolerinden 

ve raporlamadan sorumludur. 
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	Bitkisel üretimde; toprağı iyi işleyerek, sertifikalı fide ve fidan dikerek, kaliteli tohum ve dayanıklı çeşit kullanılarak, modern ve ileri tarım tekniklerini uygulayarak verimi artırmak mümkün olmaktadır. Ancak bunlar kadar önemli diğer bir konu da,...

