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1. Takım Organizasyonu 

 

Şekil 1 Takım Organizasyonu 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

Tablo 1 : ÖTR Değişen Maddeler 

Değişen Madde Değişen Maddenin 

ÖTR’de Konumu 

Değişen Maddenin 

KTR’de Konumu 

Değişen Sebebi 

Güneş paneli - Sayfa 13 Eklendi 

Sensörlerin sayısını 

arttırma 

 Sayfa  Sensör sayılarının 

yetersiz gelmesi 

Kamera - Sayfa 16 Eklendi 

GPS - Sayfa 11 Eklendi 

LİDAR - Sayfa 13 Eklendi 

Sıcaklık Sensörü - Sayfa 13 Eklendi 

Eğim Sensörü - Sayfa 14 Eklendi 

İlaç Seviye Sensörü - Sayfa 16 Eklendi 

Encoder - Sayfa 11 Eklendi 

 

Ön tasarım rapor sonrası yapmış olduğumuz beyin fırtınasıyla aracımızın hareket süresini 

uzatabilmek için tarım alanlarımızdaki güneşten faydalanarak kendi enerjimizi üreterek ve 

depolayarak aracımızın çalışma süresini artırmak için güneş paneli eklemeye karar verdik.  

Ne kadar çok göz hata payını azaltacağını düşündüğümüzden sensör sayısını arttırmaya karar 
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verdik.  

Sensör olarak beyin fırtınamızda ve araştırmalarımızda yapay zekanın vazgeçilmezi olan 

gören göz olarak kamera eklemeye karar verdik. Üç adet kamera kullanacağız. Bunlar aracın 

önüne, arkasına ve altına yerleştirilecek olup ön ve arka kameralar sıra araları için alta takılan 

kamera ise sıralı ekimde tespit edilecek olan yabani bitkiler için kullanılacaktır. 

Kameraya ek olarak, GPS ekleyerek İKA’nın yarışma alanı dışına çıkmasını engellemeyi 

planladık. 

Ön tasarım raporumuzu incelediğimizde raporda bütçeye değinmediğimizi fark ettik.  

Tablo 2: Son Bütçe 

Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat 

DC motorlar 4 320,00 1.280,00 

Enkoder 4 540,00 2.160,00 

Nvidia AGX 1 19.600,00 19.600,00 

Lineer Servo 4 470,00 1880,00 

GPS 1 93,03 93,03 

Alüminyum Şase 1 1.950,00 1.950,00 

Amortisör 4 60,00 240,00 

Lastik 4 230,00 920,00 

Akü 2 570,00 1.140,00 

Su Pompası 1 140,00 140,00 

Lidar 1 1.640,00 1.640,00 

Sıcaklık Sensörü 5 30,00 150,00 

Güneş Paneli 1 430,00 430,00 

Şarj Regülatörü 1 330,00 330,0 

Acil Durum Devre 

Kesici 

1 120,00 120,00 

Eğim Sensörü 1 40,00 40,00 

Joystick 1 102,05 102,05 
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Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat 

RF Haberleşme 

Modülü 

1 193,70 193,70 

İkaz Lambaları 4 20,00 80,00 

Sigorta 2 50,00 100,00 

ESP 32 1 134,40 134,40 

STMF103C8T6 1 180,00 180,00 

Motor Sürücü 

Half Dublex 

6 75,00 450,00 

Sürüş Bilgisayarı 

Anakartı 

1 220,00 220,00 

Sıvı Seviye Sensör 1 245,00 245,00 

Mesafe Sensör 2 1.000,00 2.000,00 

Kamera 3 395,00 1185,00 

GSM Modülü 1 146,00 146,00 

Toplam Bütçe   37.049,19 

 

3. Araç Özellikleri 

  3.1. Yazılımsal Özellikler 

● Ekim sıra aralarını tespit edebilmek 

● Tarlada aracın karşısına bir engel çıktığında bunu tespit edip çevresinden dolaşmasını 

sağlamak  

● Zararlı bitkileri algılaması ve yaralı olanlarından ayırt edebilmesi için görüntü işleme 

algoritması. 

● İKA’nın yabani otları (zararlı bitkileri) tanıyarak diğer bitkilere zarar vermeden 

ilaçlama yapması 

● Tam otonom sürüşün yanında WiFi, RF, GSM üzerinden tam erişimle kontrol edilmesi 

● Akü gücü, depo doluluk oranı, iletişim bağlantısı (veri akışının sağlanıp sağlanmadığı) 

vb. gibi parametrelerin ekranda gösterilmesi 



 

 

6 
 
 

 

 
                                                  Şekil 2.1 Sistemin çalışma şeması 

Görüntü işleme bilgisayarında linux üzerine kurulu Python ile kameralardan gelen veriler 

işlenerek sıra çizgileri, zararlı bitkiler ve olası engeller belirlenerek sürüş kontrol bilgisayarına 

UART ve Wi-Fi aracılığı ile bildirilir. 

Kendi tasarımımız olan sürüş kontrol bilgisayarında bulunan ESP32 işlemcisine yazılan kod 

sayesinde sensörlerden ve görüntü işleme bilgisayarından gelen veriler işlenerek motorların ve 

püskürtücünün çalışmaları düzenlenir. Wi-Fi üzerinden kontrol merkezine gerekli veriler 

aktarılır. Kontrol merkezi gerekli durumlarda Wi-Fi üzerinden durum komutlarını veya yeni 

tarla koordinatlarını sürüş kontrol bilgisayarına yollar.  

Acil durumlarda sürüş kontrol bilgisayarı otonom olarak aracı durdurur ve kontrol merkezine 

bilgi verir. 

Sim800 modülü ve Rfd 868X Modem ile Wi-Fi olmadığı durumlarda GSM ve RF868Mhz 

sistemi kullanılarak daha geniş bir haberleşme alanı elde edilir. 

Kontrol merkezi tüm verileri internet üzerindeki bir sunucuda toplar. Uzak nokta kullanıcıları 

bu sunucudaki verilere web uygulamalarından veya cep telefonu uygulamalarından ulaşarak 

sistemi yönlendirebilir veya bilgi alabilir durumda olurlar.  

 

3.2. Mekaniksel Özellikler  

Tarımsal insansız kara aracı, tarım alanlarında engebeli arazi şartlarında, toprak yollarda 

çalışacaktır. Bu sebeple aracın tür zor koşullara uygun malzemelerden üretilmesi ve toprak 

yolda gidebilecek güçte olması gereklidir. 

Aracın sağlam, hafif olması ve kolay imal edilmesi amacıyla genel aksamı alüminyum profil 

ile tasarlanmıştır. Aracı tasarımı mümkün olduğu kadar küçük boyutlu olarak yapılmaya 

çalışılmıştır. Aracın son tasarımında belirlenen genişlik, yükseklik ve uzunluğu; 747 mm x 482 

mm x 950 mm olarak belirlenmiştir. Aracın ölçüleri, kültür bitkilerine zarar vermemek, 
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kameranın görüş açısını genişletmek ve püskürtme için gerekli optimum mesafeyi sağlamak 

için kültür bitkisi maksimum uzunluğu, kamera lensinin görüş açısı ve ilaç memesinin basıncı 

göz önünde bulundurularak belirlenmiştir. Araç, birbirinden bağımsız hareket edebilen dört 

adet redüktörlü motor ve bunlara bağlı dört adet tekerlek ile hareket etmektedir. Aracın 

bağımsız tekerleklerle tasarlanmasının sebebi çeşitli arazi koşullarında aracı stabil tutmaktır. 

Yabani otlarla mücadele için aracın alt kısmında, yerden 225mm uzakta bulunan bir sistemde 

sabit kamera ve püskürtme memesi sistemi bulunmaktadır. Konum seçimi sayesinde, kamera 

açısı olabildiğince geniş tutulmuş ve ilaç püskürtme sisteminin doğrusal bir püskürtme 

sağlaması sağlanmıştır. İlaç püskürtücü, kamera ile hareket ettiği için görüntü işleme 

aşamasında bitkinin konumunun tespit işi kolaylaşmıştır.  

 
Şekil 3.2.1 Aracımızın izometrik görünüşü 

 
     Şekil 3.2.2 Aracımızın önden görünüşü   
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Şekil 3.2.3 Aracımızın yandan görünüşü 

 

Şekil 3.2.4 Aracımızın gövde içi görünüşü 

 

   3.3 Elektronik Özellikler 
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Şekil 3.3.1 Nihai Sistem Mimarisi 

Tasarlanan araç bitkinin yabani olup olmadığını anlamaya yarayan üç AGX kamera ve Nvidia 

Jetson AGX Xavier görüntü işleme bilgisayarı ile donatılmıştır. Görev süresi içinde alanı 

tamamen tarayarak, yapay zekâ destekli nesne tanıma algoritması ile zararlı otları 

tanıyabilmekte ve ilaçlama yoluyla yok edebilmektedir. Tasarımımız olan sürüş bilgisayarı 

üzerinde 6 adet BTS7960 40A half duplex DC motor sürücü (toplamda 3 adet full duplex), 360 

derece görüş ile yolda olup olmadığımızı doğrulayan lidar, eğimli bir yolda girdiğimizde bunu 
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anlayıp yavaşlamamızı sağlayan MPU6050 6 eksenli Gyro ve Eğim sensörü, kameranın 

göremediği taş veya yere düşmüş dal gibi engelleri algılamamızı sağlayan ultrasonik mesafe 

sensörleri, aracımızın yönetimini sağlayan ESP32 ve STM32F103C8T6 olmak üzere 2 adet 

işlemci, iki adet voltaj regülatörü, 7 adet UART bağlantı noktası, 4 adet röle ve 16 adet 

bağımsız I/O bulunmaktadır. ESP32 işlemcisinde dahili olarak Bluetooth ve Wi-Fi bağlantısı 

bulunmaktadır. Zor durumlu araziler için 40 Km mesafeli Rfd 868X Modem ve SIM800 GSM 

modülü vardır. İlaç püskürtmek için 1 adet su pompası vardır. 2 adet 12v, 20Ah akü, otomatik 

sigorta ve acil durum stop butonu vardır. Aküden kablo ile alınan akım tasarladığımız devre 

kartına aktarılmakta, sonra içerisindeki bulunan mp2307 regülatör devresi ile kart içinde 5V ve 

3.3V’a dönüştürerek ESP32, motor sürücülere ve rölelere buradan güç sağlanmaktadır. 

DS18B20 Sıcaklık sensörleri ile akülerin ve motorların sıcaklıkları izlenmektedir.   Minimum 

4.2A, maximum 8.2A akım çeken aracımız bu şartlarda 6 saat 30 dakika kullanım 

sağlamaktadır. Eklediğimiz 20W solar panel ile güneş gördüğü saat başına 15 dakikalık çalışma 

süresi kazanıyor. Bu durumda toplam 8 saatlik bir çalışma süresine sahip oluyor. 

.• Sistemin teorik çalışma süresi = ((40 Ah * 0,7) / 4.2 A) + ((1/4.2)*6) =  8 saat = 480 dakika 

     

4. Sensörler 

Tablo 3: Kullanılan malzemeler ve özellikleri 

Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

DC Motorlar 

75 kg-cm torka 

sahiptir. 

Boşta çektiği akım 

800 mA dir. 

Zorlanma anında 

1,75 Amper akım 

çekmektedir. 

Motorun baştan sona 

uzunluğu 17cm'dir. 

Motor mili 10mm 

kalınlığında 14mm 

uzunluğundadır. 

4 Ana itki motoru olarak kullanılmak 

üzere seçilmiştir. Redüktörü sonsuz 

vida mil olduğu için yüksek torklu 

olması ve kendiliğinden frenli 

olmasından dolayı seçilmiştir. Her 

tekerlekte bir adet olmak üzere 

toplamda dört adet kullanılacaktır. 
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Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

Encoder 

Performans: 400 itki/ 

devir çalışma voltajı: 

DC5-24V 

Maksimum mekanik 

hızı: 5000 dev/dk 

Elektriksel yanıt 

frekansı: 20K/sn 

Entegre hızı: 2000 

dev/dk 

4 Araç tekerleklerinin ve toplamda 

araç hızının bulunabilmesi için 

kullanılacaktır. Araç üzerinde her 

tekerlekte bir adet bulunmaktadır. 

Endüstriyel tip olup tarla 

kullanımına uygundur. 

Tekerlek hızları ayrı ayrı 

ölçülebileceğinden elektronik 

diferansiyel yapımında da 

kullanılacaktır. 
 

Nvidia AGX 

512 NVIDIA CUDA 

çekirdeği ve 64 

tensör çekirdeği ile 

NVIDIA Volta 

mimarisi 

22 TOPS (INT8) 

CPU 8 çekirdekli 

NVIDIA Carmel 

Arm v8.2 64 bit 

CPU 

1 Görüntü işleme bilgisayarı olarak 

kullanılacaktır. Araç içine 

yerleştirilebilecek kadar küçük 

fakat görüntü işleme performansı 

yüksek olduğu için seçilmiştir. 

Araçta bir adet kullanılacaktır. 

 

Lineer Servo 

o  Strok (hareket 

uzunluğu): 10 cm 

o  Tepe Verimlilk 

Noktası: 

100N@6mm/s 

o  Çalışma Voltajı: 

12.1V 

o  Stall Akımı: 

12.1V değerinde 

2.3A 

4 Yüksek torklu Lineer servo olarak 

seçilmiştir. Her tekerlek 

amortisörüne bir adet bağlanacaktır. 

%5 derece eğim üstünde aracın 

yatay dengesini sağlamak üzere 

tekerlek yüksekliğini arttırıp 

azaltarak aktif amortisör etkisi 

sağlamak üzere kullanılacaktır. 

Böylece araç daima yatay 

pozisyonda kalabilecek ve 

devrilmelerin önüne geçilecektir. 

 

GPS 

Çalışma gerilimi : 

3.3V-5V 

Haberleşme Birimi: 

UART (RX-TX) 

25x25mm Seramik 

Anten 

Default Baud Rate: 

9600 

1 Daha önce denediğimiz ve memnun 

kaldığımız bir modüldür. Tarlada 

aracın yerini tespit etmede, tarla 

sınırlarını bulmada, gerekli 

durumlarda aracın eve dönüş-

tarlaya gidiş işlemlerinde 

kullanılacaktır. Bulduğu uydu 

sayısı, konumlama hassasiyeti ve 

ölçüm süresi bu iş için yeterlidir. 

 



 

 

12 
 
 

 

Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

Alüminyum Şase 

6070 

1 Aracın ölü ağırlığını hafiflete 

bilmek için alüminyum kullandık. 

Bu tercih araç gövdesinin 

paslanmasının önüne geçecektir. 

Daha hafif gövde daha uzun akü 

ömrü ve daha uzun çalışma süresini 

sağlar. Aynı zamanda daha fazla 

ilaç taşımaya imkan tanır.  

Amortisör 

Havalı/gazlı 100nm 

4 Aracın tarlada giderken 

sarsılmasını önlemek için 

birbirinden bağımsız dört adet 

amortisör kullanılmıştır. Daha az 

sarsılan aracın görüntü işleme ve 

ilaçlama performansı artacaktır. 
 

Lastik Tekerlek 

Havalı Lastik 

4 Tarlada batmadan yol alabilmesi 

için kalın lastik tekerlek seçilmiştir. 

Sarsıntıyı azaltabilmek için havalı 

model kullanılacaktır. 

 

Akü 

12V Kurşun Akü 

2 Bakımı kolay ve daha ucuz 

olduğundan klasik kurşun akü 

kullanılacaktır. Bu aküler Li-Po vb. 

pillere göre aşırı ısınma, aşırı 

şarj/deşarj, darbe dayanımı gibi 

konularda daha güvenlidir. Daha 

ucuzdur. Aracımızın performans 

özelliklerin karşılamaktadır. 
 

Su Pompası 

Standart Cam Su 

Fıskiye Motoru 

1 Kolar bulunabilir, ucuz ve 

püskürtme basıncı yeterli 

olduğundan standart oto Cam Su 

Fıskiye Motoru ve aparatları 

kullanılacaktır. 
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Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

Lidar 

5.5hz (2000 samples 

/ second) 

6 meter measuring 

range 

360 degree scanning 

1 Aracın karşılaşabileceği engelleri 

tespit edip güvenli kaçış rotası 

bulmada kullanılacaktır. 

 

 

Sıcaklık Sensörü 

DS18B20 Kablolu 

5 Motorların ve bataryanın 

sıcaklıklarını ölçüp olası tehlikeli 

durumları tespit etmede 

kullanılacaktır.  

Güneş Paneli 

Mono Kristal 

25x90, 20W 

1 Aracın tarlada çalışma süresini 

arttırmak, çalışmadığı zamanlarda 

otomatik şarj olmasını sağlamak 

için kullanılacaktır. Verimi yüksek 

mono kristal yapıdadır. Ayrıca 

gölge yapacağından gövdenin aşırı 

ısınmasına engel olacaktır.  

Şarj Regülatörü 

1. Voltaj: 12V/24V 

2. Şarj Akımı: 60A 

3. Deşarj Akımı: 

30A 

1 Güneş panelinden alınan enerji ile 

aküyü otomatik şarj etmede 

kullanılacaktır. 

 

Acil Durum Devre 

Kesici 

Çift Kontaklı 

1 Acil durumlarda aracın tüm elektrik 

enerjisini elle müdahale ile 

kesmede kullanılacaktır. 

 

Sigorta 

10A 

2 Olası elektrik kısa devrelerinde 

atarak aracın elektriğini kesip 

emniyete alması için uygun akımda 

seçilmiştir 
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Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

Eğim Sensörü 

MPU-6050 

modülleri (üç eksenli 

jiroskop + üç eksenli 

ivmeölçer) 

Çipi kullanın: MPU-

6050 

Güç kaynağı: 3-5v ( 

1 Aracın eğimii tespit edip aktif 

amortisör tasarımı sayesinde 

düzeltmek için kullanılacaktır. 

Daha önce kullandığımız bir 

modeldir. 

 

Joystick 

Sony  

1 Aracı testlerde ve manuel 

kullanımda yönetmek için 

kullanılacaktır. Çok fonksiyon 

kullanma imkanı olduğundan 

seçilmiştir.  

RF Haberleşme 

Modülü 

RFD868 Haberleşme 

Mesafesi 40 Km 

Frekans 868Mhz 

1 Araç ile yönetim bilgisayarı 

arasında haberleşme yapmak için 

kullanılacaktır. Hem yarışma hem 

de tarla kullanımı için uygundur. 

 

İkaz Lambaları 

Gün ışığında 

görülebilir 

sesli 

4 Araç etrafında bulunanları ikaz ve 

gece çalışmalarında kullanılmak 

üzere seçilmiştir. 

 

ESP 32 

Çift Çekirdekli 

520 KB SRAM 

448 KB ROM. 

Kablosuz bağlantı: 

Bluetooth, v4.2 

BR/EDR ve BLE. 

Wİ-Fİ, 802.11 b/g/n 

2 adet I2S ara 

yüzleri. 

2 adet I2C ara 

yüzleri. 

3 adet UART 

1 Sürüş bilgisayarı ana işlemcisi 

olarak kullanılacaktır. Çift 

çekirdekli oluşu, yüksek 

performansı ve yerleşik wifi ve 

bluetooth barındırması tercih 

nedenimizdir. Daha önce 

kullandığımız bir işlemcidir. 
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Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

STMF103C8T6 

Pin sayısı 48 

İşlemci Cortex-M3 

Çalışma Frekansı

 72MHz 

Depolama 

Kaynakları 64K 

Byte Flash, 20KByte 

SRAM 

Arayüz Kaynakları

 2x SPI, 3x 

USART, 2x I2C, 1x 

CAN, 37x I / O ports 

Analog-digital 

çevirim 2x 

ADC (12-bit / 16-

kanal) 

1 Sürüş Bilgisayarı yardımcı 

işlemcisi olarak kullanılacaktır. 

Yüksek performansı ve elektriksel 

parazitlere olan dayanımı tercih 

nedenimizdir. Daha önce 

kullandığımız bir işlemcidir. 

 
 

Motor Sürücü 

Half Dublex 

20 amper 

6 BTS7960B motor sürücü yüksek 

güçlü ve yüksek akım verebilen 

sürücü kartıdır. 20 ampere kadar 

akım çeken motorların kontrolünde 

kullanılabilir. Kendi tasarladığımız 

kontrol devresinde Half Bridge olan  

bu sürücü entegreden 6 adet 

kullanılacaktır. böylece toplamda 3 

adet Full Bridge DC motor 

sürücümüz olmuştur. 

 

 

Sürüş Bilgisayarı 

Anakartı 

 

1 Kendi tasarladığımız bir ana karttır. 

Tüm işlemci ve sürücüler 

üzerindedir. Ayrıca genişleme ve 

haberleşme giriş çıkış pinlari 

yeterlidir. Kullandığımız güvenilir 

bir karttır. Bağlantı 

problemlerinden oluşan arızaları 

engellemektedir. 
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Malzeme 

Özellikleri 

Adet Seçilme Nedeni Resim 

İlaç Seviye Sensörü 

Depo Ve Tank 

Bağlantı Tipi : 5 

Delikli Vdo Flanş  

Gövde Yapısı : 

Paslanmaz Krom 

Şamandıra Tipi : 

Poliüretan (P.Ü) 

Boy : 15 Cm  

Sensör Çıkışı : 2 

Telli 0-190 Ohm 

Omaj Çıkışlı 

1 Aracın sıvı ilaç deposunda bir adet 

bulunmaktadır. Aşındırıcı sıvılarda 

da kullanılabilmektedir. 

İlaç seviyesini ölçebilmek için 

seçilmiştir. Ölçülen ilaç seviyesine 

göre yönetim bilgisayarına bilgi 

verilip eksilen ilacın takviyesi 

sağlanacaktır. İlaç bittiği 

anlaşılabileceğinden ilaçlama 

kesilecek ve bu sayede eksik 

ilaçlama yapılması önlenecektir. 
 

Ultrasonik Mesafe 

Sensörü 

URM06-UART 

Working Voltage: 

6V-12V (5V is 

acceptable but not 

recommended) 

Rated Current: 

16mA 

Peek Current: 2A 

Working Frequency: 

49.5KHZ 

15°(-6dB) 

Detecting Range: 

20cm ~ 

10m(7.87"~393.70") 

2 Araç üzerinde önde ve arkada 

olmak üzere iki adet bulunur. 

Güneş ışığından ekilmeden uzak 

mesafeden engel algılaya 

bilmektedir. Lidarın aşırı güneş 

ışığından etkilenme ihtimaline karşı 

tedbir olarak seçilmiştir. Dar açılı 

ve uzun mesafeli ölçüm yapıp uart 

aracılığıyla yollaya bildimesi tercih 

nedenidir. Açısı sadece aracın 

önünü görmesini sağlar. Yan ekim 

sıralarındaki engelleri algılamaz.  

 

Kamera 

Nvidia AGX Kamera 

3 Görüntü işleme bilgisayarı olarak 

kullanacağımız Nvidia AGX 

uyumlu kameradır. Yüksek 

çözünürlüğü ve Nvidia AGX veri 

yoluna direkt bağlanıp hızlı görüntü 

işlemeye etkisi nedeni ile 

seçilmiştir. 

 

GSM Modülü 

Sim800L GSM/GPS 

1 Özellikle tarla kullanımlarında 

çeşitli nedenlerden dolayı araç ile 

Yönetim Bilgisayarı arasında uzun 

mesafe veri aktarımı için alternatif 

bir bağlantı olması için seçilmiştir. 

GSM sinyalinin olduğu her yerden 

haberleşme yapabilecektir. 
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5. Araç Kontrol Ünitesi 

 

Şekil 5.1 Elektronik Devre Kartımızın Açık Devre Şeması 
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Şekil 5.2 Elektronik Devre Kartımız 

 

ESP32 ve STM32F103C8T6 olmak üzere 2 adet işlemci, iki adet voltaj regülatörü, 7 adet 

UART bağlantı noktası, 4 adet röle, 3 adet full duplex 40A dc motor sürücü ve 16 adet bağımsız 

I/O bulunmaktadır. ESP32 işlemcisinde dahili olarak Bluetooth ve Wi-Fi bağlantısı 

bulunmaktadır. 

Görüntü işleme bilgisayarından ve sensörlerden gelen verilere göre motorlara güç vererek 

aracın hareketini sağlamaktadır. Aynı zamanda RF, GSM ve wifi ile Yönetim bilgisayarı ile 

haberleşmektedir. 
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6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

6.1 Ekim Sırası Tespit Algoritması 

 

Ekim sırası tespitinde çizgi bulma mantığı kullanılacaktır. Ekim sıralarındaki yeşil bitkiler, 

yeşil renk filtresi ile çizgi olarak algılandırılacaktır. Bu çizgi orjinalgörüntü ile birleştirilip 

resim pixel konumundan koordinat hesap 

 



 

 

20 
 
 

 

6.2 Yabancı Ot Tespiti Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yabancı otları tespit tarımsal ika tarafından yukarıdaki algoritma kullanılarak 

gerçekleştirilecektir. 

Yabancı ot tespiti için konvolüsyonel sinir ağları kullanımı öngörülmüş ve tasarlanmıştır. 

Fakat yollanan numunenin kırmızı renkte olması, tarlada kırmızı renkte başka bir nesne 

olmaması ve olmayacağının resmi olarak bildirilmesi sonucu daha hızlı tespit için kırmızı renk 

filtrelemeli görüntü işleme yöntemi benimsenmiştir. 
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6.3 Yabancı Ot İlaçlama Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yabancı ot tespitinin ardından kırmızı filtreleme metoduyla belirlenen yabani ot görüntü 

işleme bilgisayarından gelen veriler aracılığıyla konumu belirlenip ilaçlanarak imha 

edilecektir. Bu bağlamda İka’nın yeterli ilaca sahip olup olmadığı kontrol edilecek ve tam 

konum aracın üzerinde bulunan 2 görüş kamerasının yanı sıra ilaçlama pompasının üzerinde 

bulunan ek bir kamera aracılığıyla tespit edilip bu sayede en etkin ilaçlamanın 

gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. 
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6.4 Engel Tespit Kaçış Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İKA  ultrasonik sensör ve lidardan aldığı veriler ışığında bir engelle karşılaşması durumunda 

yukarıdaki algoritmaya binaen engelden kaçış manevrası ile motor yönünü, hızını ve dönüş 

açısını hesaplayarak manevrayı tamamlayacak ve yoluna devam edecek. 

6.5 Aktif Süspansiyon Algoritması 
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6.6 Ekim Sırası Bitiş Tespit Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İKA son olarak ekimin bitip bitmediğini kontrol edecek; engelden kaçış manevrası ile motor 

yönünü, hızını ve dönüş açısını hesaplayarak manevrayı tamamlayacak ve tamamen bitene 

kadar bir sonraki ekim sırasına geçecektir. 
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6.7 Görev Güvenlik Test Algoritması 
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6.8 Yönetim Bilgisayarı Haberleşme Algoritması 

 

Gündelik hayatın birçok alanında hızla yer edinen akıllı sistemler, otomotiv sektörünün yüzyılı 

aşan tarihinde son yılların en çok ilgi çeken araştırma konularından birisi olmuştur. Bu 

sistemlerin ışığında geliştirilen akıllı park etme, hız ve şerit kontrolü, acil fren sistemi gibi 

teknolojiler taşıtlarda yerini almıştır. Bu gelişmelerin son noktası olan sürücüsüz (otonom) 

araçlar birçok kuruluş tarafından incelenmekte ve hızla kullanılabilir hale gelmektedir. 

İstenilen iki nokta arasındaki yolculuğu insan müdahalesi olmadan gerçekleştiren sürücüsüz 

araçlar güvenlik, konfor ve enerji tasarrufu gibi konularda birçok katkı sağlamaktadır. Bu 

sistemlerin tarımda da etkin bir biçimde kullanılabilir olması kalkınma ve sermaye 

faaliyetlerine katkı sağlayacak, insan gücünü azaltarak daha kolay bir hasat imkanı sunacaktır. 

Ayrıca, sahip olacağı görüntü işleme algoritmaları ile zararlı simbiyotik parazit bitkileri 

algılayarak onları imha edecek ve bu sayede maliyeti düşürüp verimi arttırılmış bir hasat 

gerçekleştirilecektir. 

İlaç püskürtmesi sırasında yabancı bitkinin tam olarak hedeflenebilmesi için İKA nın 

koordinatları GPS modülünden, bitki ekim sıraları kamera ile tespit edilip, araç sıraya göre 

hizalanacaktır. Ekim sırasında ilerlerken yabani bitkinin orta noktası kamera ile tespit 

edilecektir. Sonrasında tespit edilen bitki aracın altındaki kameradan kontrol edilip tam üstüne 

geldindiğinde ilaç püskürtülecektir. GPS koordinatları takip edilerek ilaçlama yapılacak 

tarlanın tamamının kontrol edilmesi sağlanacaktır. 
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                                                        Şekil 6.1 YoLo İşlem Mimarisi 

Bütün nesne tespiti algoritmaları karşılaştırılmış olup Tarımsal İnsansız Kara Aracı 

projesindeki yabani ot tanıma algoritması için YOLO’nun farklı versiyonları olan YOLO, 

YOLOv3 YOLOv4 araştırılmış olunup hız ve doğruluk açısından daha stabil bir grafik 

sunduğundan YOLOv4 kullanılmaya karar verilmiştir. İlk önce yabani otun farklı ışık 

ortamlarında, farklı açılardan fotoğrafları çekilerek 500 verili bir veri seti oluşturulmuştur. Veri 

seti YOLOv4 algoritmasında kullanılmak üzere tek tek etiketlendirilmiştir. Etiketlenen veriler 

YOLOv4 algoritmasında eğitilmiş ve her 1000 iteration’da 1 tane olmak üzere 3 farklı ağırlık 

değeri elde edilmiştir. Son ağırlık değeri de elde edildiğinde test süreci başlamıştır. Testler 

oldukça başarılı olmakla birlikte yabani otun konumu tam olarak tespit edilebilmektedir. 

 
Şekil 6.2 YOLOv3-YOLOv4-Faster RCNN Grafiksel Karşılaştırılması 

 

 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Tasarladığımız İKA ile ilaçlama yaparken başlangıçta GPS ile tarlanın sınırları belirlenir ve 

aracımız çalışmaya başlar. Aracımız ilk olarak görüntü işleme ile ekim sıralarını bulur ve 
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sıraları takip ederek ilerlemeye başlar. Altındaki kamera ile zararlı bitki araması yapar, zararlı 

bitki bulunca ilaçlamaya başlar. İlaçlama için kullandığımız araba silecek suyu pompasını 

ekonomik oluşu ve basınç değerlerinin yeterliliği için seçmiş olup vermiş olduğunuz numuneyi 

tamamen ilaçlamak için bir seferde 2 mililitre ilaç pompalamak tayız, depomuz 5L olduğundan 

tek depo ilaç ile 2500 kez ilaçlama yapabilmekteyiz. İlaç depomuzun durumunu anlık olarak 

izlediğimizden çiftçi tarla kontrolü devam ederken ilaç dolumu yapabilir ve araç bataryası 

bitene kadar ilaçlama yapabilir. Minimum 4.2A, maximum 8.2A akım çeken aracımız 40Ah 

olan aküleri ile 6 saat 30 dakika kullanım sağlamakla beraber aracımızın üstündeki güneş 

panelleri ile bu süre uzamakta, aracımız çalışmadığı zamanlarda şarj işlemi gerçekleşmektedir. 

.• Sistemin teorik çalışma süresi = ((40 Ah * 0,7) / 4.2 A) + ((1/4.2)*6) =  8 saat = 480 dakika 

Bu sayede dışarıdan herhangi bir elektrik şarjına ihtiyaç duymadan çalışmaya devam 

edebilmektedir. Tarla kontrolü bittiğinde aracımız belirlenen konuma geri dönüp kendini 

kapatacaktır. 

 

8. Özgün Bileşenler 

Aracımızda kullandığımız; 

• Şase Tasarımı 

• Süspansiyon Kolu Tasarımları 

• Motor-Lastik Bağlantı Aparatları Tasarımları 

• Motor-Şase Bağlantı Tutacağı Tasarımları 

• Güç Dağıtım Kartı Tasarımı 

• Elektronik Haberleşme Kartı Tasarımı 

• Araç Kontrol Kartı Tasarımı 

• Yazılımsal Algoritma Kademelenmesi 

kendi tasarımlarımız ve uygulamalarımızdır. 

9. Güvenlik Önlemleri 

1-Yarışma alanında bir kaza oluşması ihtimaline karşın, araç bileşenleri araca sıkıca 

sabitlenmiştir. 

2-Yanlış bitkiyi ilaçlama riskine karşı insansız kara aracımızda 3 tane (biri önde, biri altta, biri 

arkada) kamera bulunur. Bu sayede öndeki kamerayla yeri tespit edildikten sonra üstüne 

gelerek altındaki kamera sayesinde yabani bitki olup olmadığını teyit edebilecektir. 

3-İlaç deposunun 2 mm kabuk kalınlığı olacak ve su sızdırmazlığı için etrafı epoksi ile 

kaplanacaktır. Pompa ile depo arasındaki sızdırmazlık için uygun boyutta bir conta 

kullanılacaktır. Depo üstten doldurmalı olup eğimli yüzeylerde taşma meydana gelmemektedir 
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4-Tasarlanan İKA, web tabanlı bir arayüz üzerinden kontrol edilebilmektedir. Arayüz, aracı 

başlatma ve durdurma butonlarının yanında, sistemin gücünü kesecek bir acil durum butonunu 

da içermektedir. Ayrıca aracın üzerinde bulunan devre kutusunun erişilebilir yüzünde bir adet 

acil stop butonu bulunmaktadır. Bu sayede araç, acil durum anlarında hemen 

durdurulabilecektir ve olası zararlar engellenebilecektir. Ayrıca acil durum giderildiğinde araç 

aynı yerden başlatılabilecektir.                                       

5-Kullandığımız havasız lastik sayesinde lastiğin patlama şansı ortadan kalkacaktır Tercih 

ettiğimiz lastikler sahip oldukları dayanıklı yapı sayesinde özellikle lastiğin çok esnediği kenar, 

köşe ve kayalık şartlarda üstün tutunma kabiliyeti göstererek aracın ters dönme ihtimalini de 

ortadan kaldıracaktır. 

6-Tüm bunlara ek olarak elektronik parçalarda oluşabilecek herhangi bir kısa devre durumunda 

gücün kesilebilmesi için bataryanın “+” ucu ve devre arasına sistemin talep edebileceği 

maksimum akımdan %10 fazla akım geçirme değerine sahip bir sigorta yerleştirilecektir.  

7- Herhangi bir çarpışmaya karşın lidar ve ultrasonik sensörler birlikte kullanılmaktadır. Engel 

tespit edildiğinde çarpmayı engellemek için tüm motorlar durdurulacaktır. 

8- Kullanılan kablolar çekilecek maksimum akımın 3 katı kalınlığında yanmaz kablo olarak 

seçilmiştir. 

9- Tüm kablolar orta destekli dayanıklı kablo kanalı içinden geçirilmiştir. Açıkta kablo 

bulunmamaktadır. 

10- Aşırı ısınmaya karşı ısınması muhtemel motor ve batarya sıcaklıkları ısı sensörleri ile 

ölçülmektedir. Aşırı ısınma tespit edildiğinde sistem tüm motorları kapatıp yönetim 

bilgisayarına alarm verecektir. 

11- araç etrafındaki canlıları uyarmak için ışıklı ve sesli ikaz lambaları bulunmaktadır. 

10. Simülasyon ve Test 

10.1 Yanal Eğim Testi 

 

Şekil 10.1.1 (eğim yüksekliği 15 cm)  

 

10.2 Tırmanma Testi  

İKA mızda 4 adet DC motor kullandık bu motorların her biri sonsuz dişli ile güç aktarımı 

yapmaktadır ve bu sayede motorlardan gücü kesseniz bile lastikler de herhangi bir oynama 
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olmayacaktır. Motorlarımızın her biri 75 kg taşıma kapasitesine sahiptir.Aracımız toplam 45 

kg faydalı yükle beraber 50 kg olmaktadır. 50 kg lik bir aracı 10 derecelik bir rampadan 

çekmek için 14.2 kg lık bir güç uygulanmalıdır. Motorlarımız maksimum 50 derece rampa 

çıkabilmektedir.  

10.3 Aerodinamik Testi 

Aracımızın dinamik testleri SolidWorks ile yapılmıştır. 

 

 

Şekil 10.3.1 dinamik test görüntüsü 

10.4 Dinamik Stres Testleri 

 

Şekil 10.4.1 dinamik stres testi görüntüsü 
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10.5. Kısa Devre Testi 

 

 Değerlendirme Ölçütü: Baskı devre kartlarının üretim sonrası ve komponent yerleşimi 

öncesinde güç hatları ile toprak (GND) hattı arasında kısa devre olmadığı gözlemlenmelidir.  

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

olmadığı kontrol edilir.  

Test Sonucu: Bu test motor sürücü, sensör çevre kartı, batarya yönetim sistemi kartları için 

yapılmış ve kısa devre sorunu gözlemlenmemiştir.  

10.6. Stres Testi  

 Değerlendirme Ölçütü: Baskı devre kartlarının tasarımında kullanılan elektronik 

komponentlerin tasarım limitlerinin (akım ve gerilim dayanım limitleri) aracın optimal 

çalışma koşullarına uyumlu olması gerekmektedir.  

Test Senaryosu: Araç içerisinde kullanılan baskı devre kartlarına 1 saat boyunca kesintisiz 

akım verilecektir. Osiloskop ve şönt direnç yardımı ile yapılan ölçümlerden elde edilen akım 

değerlerinin istenen seviyede olup olmadığı ve herhangi bir anda akımda dalgalanmaların 

yaşanıp yaşanmadığı gözlemlenir.  

Test Sonucu: Baskı devre kartlarının 1 saatlik süre sonunda işlevlerini yitirmeden çalıştığı 

gözlemlenmiştir.  

10.7. Haberleşme Kanalları 

Değerlendirme Ölçütü: Tasarlanan kartların üzerindeki ve kartlar ile ana bilgisayar kartı 

arasındaki kablolu haberleşme sinyal seviyeleri belirli değerlerin üzerinde bulunmalı ve veri 

sorunsuz iletilmelidir.  

Test Senaryosu: Kablolu haberleşme protokolünün her bir sinyali osiloskop kullanılarak test 
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edilir.  

Test Sonucu: Bu test ile Ethernet, UART, CAN Bus, I2C protokollerinin sorunsuz çalıştığı 

gözlemlenmiştir.  

10.8. PWM Testi  

Değerlendirme Ölçütü: STM32F103C8T6 geliştirme kartı ile DC motor sürücüler arasındaki 

PWM sinyallerinin doğru bir şekilde iletildiği gözlemlenmelidir.  

Test Senaryosu: Osiloskop yardımıyla PWM sinyallerinin dalga şekilleri izlenerek bu 

sinyallerin frekansı ve gerilim seviyeleri ölçülür. Bu testi multimetre ile yapmak mümkün 

değildir. 

Test Sonucu: STM32F103C8T6 geliştirme kartı ile oluşturulan PWM sinyalleri doğru bir 

şekilde DC motor sürücülere iletilmektedir. 

10.9 Simülasyon 

Simülasyon programımızı Unity sayesinde tamamladık.  

  

Şekil 10.2.1 & 10.2.2 & 10.2.3 Tika’nın simülasyon ortamı görüntüleri 
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 Şekil 10.2.4 & 10.2.5 & 10.2.6 & 10.2.7 Yabani ot tespiti 
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