
 

1 
 
 

 

 

 

TEKNOFEST 

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

TARIMSAL İNSANSIZ KARA ARAÇLARI 

YARIŞMASI 

KRİTİK TASARIM RAPORU ŞABLONU 

 

TAKIM ADI 

KTUN KAPSÜL YAZGİT ÇAPA 

PROJE ADI 

TARIMSAL İNSANSIZ KARA ARACI ÜRETİLMESİ 

BAŞVURU ID 

#407771 

  



 

2 
 
 

 

İÇERİK 

 

1. Takım Organizasyonu   ------------------------------------------------------------------------- 3 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi  -------------------------------------------------------- 3 

3. Araç Özellikleri   --------------------------------------------------------------------------------- 5 

3.1. Yazılım ---------------------------------------------------------------------------------------- 5 

     3.1.1. Yabani Bitki Tespiti ------------------------------------------------------------------- 5 

     3.1.2. Arayüz ----------------------------------------------------------------------------------- 6 

3.2. Elektronik ------------------------------------------------------------------------------------- 7 

     3.2.1. Devre Şeması --------------------------------------------------------------------------- 7  

     3.2.2. STM32 Mikrodenetleyicisinin Araçtaki İşlevleri ---------------------------------- 8 

     3.2.3. Harcanan Enerji Hesaplaması ve Batarya Yeterliliği ----------------------------- 9 

     3.2.4. Motorların Özellikleri ve Hareket Kontrolü -------------------------------------- 10 

3.3. Mekanik -------------------------------------------------------------------------------------- 10 

4. Sensörler  ------------------------------------------------------------------------------------------ 15 

4.1.1. LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H136 --------------------------------------------------- 15 

4.1.2. GY-NEO6MV2 (GPS Modülü) -------------------------------------------------------- 15 

4.1.3. MPU9250 (9 Eksenli Jiroskop Sensörü) ---------------------------------------------- 16 

4.1.4. MPU6050 (6 Eksenli Jiroskop Sensörü) ---------------------------------------------- 16 

4.1.5. HC-SR04 (Ultrasonik Mesafe Sensörü) ----------------------------------------------- 16 

4.1.6. BTS7960B Motor Sürücü --------------------------------------------------------------- 17 

4.2 Sensörlerin Araç Üzerindeki Konumları ------------------------------------------------- 17 

5. Araç Kontrol Ünitesi   --------------------------------------------------------------------------- 19 

6. Otonom Sürüş Algoritmaları  ------------------------------------------------------------------- 21 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri ---------------------------------------------------- 21 

8. Özgün Bileşenler   ------------------------------------------------------------------------------- 22 

9. Güvenlik Önlemleri  ---------------------------------------------------------------------------- 24 

10. Test  ----------------------------------------------------------------------------------------------- 25 

11. Referanslar  --------------------------------------------------------------------------------------- 27 

 

 

 

 



 

3 
 
 

 

1. Takım Organizasyonu  

 

Tarıma destek vermek amacıyla Konya Teknik Üniversitesi bünyesinde bulunan 

Yapay Zekâ ve Görüntü İşleme (YAZGİT) topluluğunda KTUN KAPSÜL YAZGİT ÇAPA 

takımını kurduk. Takımımız üç takım üyesi, takım kaptanı ve akademik danışmadan 

oluşmaktadır. Şekil 1’de takım organizasyon şeması görülmektedir.  

 Takım kaptanı aracın tasarımı, bilgisayar ortamında gerekli analizler ve otonom 

sürüş yazılımının hazırlanması görevlerini üstlenmiştir. Önceki senelerde görüntü 

işleme, insan vücudu analizi ve yüz tanıma üzerine çalışmalar yapmıştır. 

 Takım üyesi, projenin elektronik kısmında ve gömülü yazılımda görev almıştır. 

Önceki senelerde STM32 ve ivme sensörü ile kontrol edilen robot kol yapmıştır. 

 Takım üyesi, projede aracın birleştirilmesinde ve arayüz oluşturulmasında görev 

almıştır. Önceki senelerde yüz/göz takibi ile öğrenci dikkat analizi yapmıştır. 

 Takım üyesi, projede yabani bitki tespiti, engel tespiti ve ilaçlama sisteminin 

yazılımlarını hazırlama görevini almıştır. Önceki senelerde ses işleme, görüntü 

işleme ve elektronik kart tasarımı üzerine çalışmalar yapmıştır. 

 

 
Şekil 1. Takım Organizasyon Şeması 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi  

 

 Proje iş zaman çizelgesine uygun bir şekilde ilerlemektedir. Ön tasarımda planlanan 

jel akü yerine sponsorumuzun desteklediği Li-Po pil kullanılmıştır. Aynı şekilde belirlenen 

6 kanallı Flysky FS-i6 kumanda yerine sponsorumuzun verdiği 9 kanallı Radiolink AT9S 

kumanda kullanılmıştır. Ön tasarım raporunda bahsedilmeyen ilaç sisteminden KTR’de 

bahsedilmiştir. Enerji ve güç hesaplamaları yeniden yapılmıştır. KTR mekanik bölümünde 

aracın 15 derece yan eğim devrilme hesabı yapılmıştır. Tablo 1’de aracın maliyet tablosu 

verilmiştir. 
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Tablo 1. TİKA Malzeme Maliyet Tablosu 

No Parça Adı Birim 

Fiyatı (TL) 

Miktarı Toplam 

Fiyatı (TL) 

1 30*30 Sigma Profil 156,61 10 metre 1566,1 

2 Jetson Nano 2804,33 1 adet 2804,33 

3 Kamera LI-IMX219-MIPI-FF-

NANO-H136 

992,97 1 adet 992,97 

4 Adaptör 5V/4A 214,17 1 adet 214,17 

5 STM32F429I-DISC1 837,21 1 adet 837,21 

6 Raspberry Pi Kamera Kablosu 13,54 2 metre 27,07 

7 3 X 2,5 TTR Kablo Tam Bakır 28,8 5 metre 144 

8 MPU6050 6 Eksenli Gyro ve Eğim 

Sensörü 

38,68 2 adet 77,36 

9 MPU9250 9 Eksenli Jiroskop 

İvmeölçer Manyetik Alan Modülü 

193,40 1 adet 193,40 

10 HC-SR04 Ultrasonik Mesafe 

Sensörü 

24,17 5 adet 120,85 

11 GY-NEO6MV2 GPS Modülü 116,23 1 adet 116,23 

12 5 V 3 A Voltaj Regülatör Kartı- 

LM2596-5V 

52,59 2 adet 105,18 

13 12-40V 10A Motor Sürücü Kartı 49,47 1 adet 49,47 

14 BTS7960B 40 Amper Motor 

Sürücü Modülü 

124,74 3 adet 374,22 

15 XB5AS8442 Mantar Kafalı Kalıcı 

Çevir-Çek Acil Durdurma Butonu 

103,99 1 adet 103,99 

16 Radiolink AT9S Kumanda 2.4ghz 9 

Kanal Alıcı + Verici 

2751 1 adet 2751 

17 12 V 37 mm 76 RPM 131:1 

Redüktörlü DC Motor Enkodersiz 

471,78 4 adet 1887,12 

18 12 V 37 mm 76 RPM Enkoderli 

131:1 Redüktörlü DC Motor 

688,96 2 adet 1377,92 

19 Tekerlek 20 6 adet 120 

20 Tie Rod 80 1 adet 80 

21 Rulman 55 10 adet 550 

22 Sigma Bağlantı Aparatları Hepsi farklı 366 adet 500 

23 Leopard Power 13000 mAh 14.8V 

4S 25C UAV & Multirotor Lipo 

Batarya Pil 

2993,64 3 adet 8980,92 

24 XT90 Lipo Pil Konnektör 24,88 5 adet 124,4 

25 Su Sistemi  1 adet  

26 64 GB Hafıza Kartı 117,34 1 adet 117,34 

 TOPLAM   24215,82 
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3. Araç Özellikleri  

 

3.1. Yazılım 

 

3.1.1. Yabani Bitki Tespiti 

 

 Tarımsal insansız kara aracının yarışma parkurundaki yabani otları tespit etmesi ve 

ilaçlama yaparak görevini tamamlaması beklenmektedir. Derin Öğrenme alanında 

kullanılan birçok algoritma vardır. Bu algoritmalardan YOLO (You Only Look Once) 

algoritması ve Darknet modeli, yüksek işleme hızından dolayı yüksek FPS (Frame Per 

Second) sağlamakta ve daha net sonuçlar vermektedir [1]. Bu sebeple bu çalışmada YOLO 

algoritması tercih edilmiştir. Yarışma parkurundaki yabani otlar ve kültür bitkileri 

birbirinden ayırt etmek için YOLOV5 görüntü işleme algoritması ile yabani otların 

tespitinin yapılarak başarılı bir sonuç elde edilmesi amaçlanmıştır. Farklı ışık açısı, ortam, 

çekim açısı, renk ve pozisyonlarda çektiğimiz 1000 adet görseli kullanarak oluşturulan veri 

seti Şekil 2’de görüldüğü üzere Roboflow uygulamasında tek tek etiketlemesi yapılarak 

algoritma için hazır hale getirilmiştir. Veri setinin oluşturulmasının ardından eğitimi yerel 

bilgisayar üzerinden yapmak yavaş olacağından dolayı Şekil 3’de görüldüğü üzere Google 

Colab üzerinden model eğitimi yapılmıştır. Eğitim aşamasını tamamlayıp weights uzantılı 

dosyamızda model ağırlıklarını kaydettikten sonra OpenCV kütüphanesi ile modelin test 

etme aşamasına geçilmiştir. Katsayılar OpenCV ’ye gönderilerek, OpenCV’nin DNN 

modülü kullanılarak Jetson Nano kamerasından alınan görüntüde bulunan yabani otların 

tespiti %90 başarı ile gerçekleştirilmiştir. Şekil 4’de Yolov5 algoritması ile modelin 

öğrenim grafiği görülmektedir. 

 

 
Şekil 2. Yabani Ot Bitkisinin Roboflow Sitesinde Etiketlenmesi 
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ŞEKİL 3: Google Colab Ortamında Yolov5 Modelinin Kurulması ve Eğitimi 

 

 

 
Şekil 4. Yolov5 Algoritması ile Modelin Öğrenim Grafiği 

 

3.1.2. Arayüz 

 

 Projede yazılım dili olarak Python kullanılmıştır. Modüler bir dil olması, birçok 

kütüphanesinin bulunması gibi sağladığı birçok özellik sayesinde uygun bir yazılım dili 

olduğuna karar verilmiştir. Python’un PySimpleGUI kütüphanesinden faydalanılarak arayüz 

tasarımı yapılmıştır. 

 Arayüz, yer istasyonundaki Windows tabanlı bilgisayardan aracın anlık olarak 

takibinde kullanılmaktadır. Aracın batarya durumunu, otonom sürüş veya kumanda ile kontrol 

durumu, motordaki güç, aracın hareketleri gibi kritik (önemli) bilgileri takip etmemizi 

sağlamıştır. Arayüzde yer istasyonundaki bilgisayarın saatini de göstererek arayüz programının 

sürekli çalıştığına emin olunmaktadır. Şekil 5’de hazırlanan arayüz görülmektedir. 
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Şekil 5. Arayüz  

 

 

3.2. Elektronik 

3.2.1. Devre Şeması 

 

 Sistemin güç ihtiyacını karşılamak için paralel bağlanmış olan 3 adet 14,8V Li-Po 

batarya kullanılmıştır. Motor sürücüler bataryaya direkt olarak bağlanmıştır. Sensörler, 

stm32 ve Jetson nano ise 5V regülatörün çıkışından beslenmiştir. Motorları sürmek için 

kullanılan motor sürücülerin ihtiyacı olan PWM sinyali stm32 geliştirme kartı tarafından 

sağlanmıştır. Aracın güvenli bir şekilde hareket edebilmesi ve çarpışmasını önlemek için 5 

adet mesafe sensörü kullanılmıştır. Aracın yönünü tayin etmek ve ivmesini 

hesaplayabilmek için 3 tane 9 eksenli hareket sensörü ve ivme sensörü kullanılmıştır. 

Otonom sürüşün doğruluğunu teyit etmek için gps modülü kullanılmıştır. Kamera ise 

sisteme görüş yetisi kazandırmak için kullanılmıştır. Şekil 6’da aracın elektronik devre 

şeması görülmektedir. 
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Şekil 6. Elektronik Devre Şeması 

 

 

 

 

3.2.2. STM32 Mikrodenetleyicisinin Araçtaki İşlevleri 

  

 Aracın motor hız senkronizasyonunu, sensör iletişimini ve Jetson Nano ile 

haberleşmesini sağlayan birim STM32’dir.STM32’nin I2C, UART ve Timer birimleri 

kullanılmıştır. UART haberleşme birimi Jetson Nano ve GPS modülünden gönderilen veri 

iletişimi için kullanılmıştır. MPU sensörlerin jiroskop, ivme ve manyetometre verileri 

okunması için I2C haberleşme protokolü seçilmiştir. Fırçalı DC Motorların hız ve yön 

kontrolü için Timer birimi ile üretilen PWM sinyalleri kullanılmaktadır. Otonom sürüşten 

çıkıp manuel kontrole geçildiğinde ise 9 kanallı kumandanın her bir kanal için ürettiği 

analog değerleri yakalayan alıcı, her bir kanal için çıkışında PWM sinyalleri üretir. 

 Üretilen sinyalleri yakalamak ve anlamlandırmak için STM32’nin Timer biriminin 

Input Capture Direct (Doğrudan giriş yakalama) modu kullanılmıştır. 
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3.2.3. Harcanan Enerji Hesaplaması ve Batarya Yeterliliği 

 

 Tablo 2’de aracın toplam tüketeceği enerji hesabı verilmiştir. 

 

Tablo 2. Aracın Toplam Tüketeceği Enerji 

MALZEMELER BİRİM BİRİM 

PARÇA 

BAŞINA 

DÜŞEN GÜÇ 

(W) 

AKTİF 

OLACAĞI 

SÜRE (s) 

Tüketeceği 

Enerji (Wh) 

NVIDIA Jetson Nano 1 15,00 3600 15 

STM32F407G-DISCI 1 2,50 3600 2,5 

Raspberry Pi Kamerası 1 0,85 3600 0,85 

Tekerlek Motorları 6 60,00 3600 396 

Püskürtme Motoru 1 5,00 200 0,26 

Sensörler 7 0,5 3600 3,5 

TOPLAM TÜKETECEĞİ ENERJİ (WH) 418,11 

 

 Aracın sürekli çalışma durumunda 45 dakika- 50 dakika arası bir sürede parkuru 

tamamlayacağı hesaplanmıştır. Olası aksaklık durumları ve boşta çalışma süreleri ile 

maksimum 1 saat çalışacağı varsayılarak yukarıdaki tablo hazırlanmıştır. Saatte 418.11 

Watt harcayan bir sistemin 14.8 volt gerilim altında 418.11 Wh / 14.8 V (Wh/V=Ah) 

hesabından sistem için ihtiyaç duyulan batarya paketinin Ah değeri yaklaşık olarak 28,25 

Ah hesaplanmıştır. 418.11 Wh enerjiyi karşılaması için seçilen lipo pil 14.8 V ve 13 Ah’dir. 

Paralel bağlı üç lipo pil ile elde edilecek olan Ah değeri 39 olup sistemin enerji ihtiyacını 

fazlası ile karşılamaktadır. Şekil 7’de araçta kullanılan lipo batarya görülmektedir. 

 

 

 
Şekil 7. Lİ-PO Batarya 14.8V 13000 mAh 
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3.2.4. Motorların Özellikleri ve Hareket Kontrolü 

 

Şekil 8’deki Fırçalı DC motorun özellikleri: 

 Çalışma gerilimi 12 volt.  

 Yüksüzken çektiği akım 200 mili amper. 

 Yüksüzken dönme hızı 76 rpm. 

 Durdurma akımı 5,5 amper.  

 Durdurma torku 45 kg/cm.  

 Maksimum verimlilikte dönme hızı 66 rpm. 

 Maksimum verimlilikte torku 6 kg/cm. 

 Maksimum verimlilikte çektiği akım 0,74 amper. 

 

 Otonom sürüş için kullanılacak olan sıra takip algoritmasının genel çalışma mantığı 

Jetson Nano’nun kamera modülünden aldığı görüntüleri işleyip en yakın otu bulmaktadır. 

Otun konumu aracın orta noktasına denk gelinceye kadar otun konumuyla aracın orta 

noktası arasındaki piksel farkını UART birimi ile STM32’ye gönderilmektedir. En yakın 

ot eğer aracın ortasında ise sürekli olarak bir sonraki ot ile en yakın ot arasına bir çizgi 

çekip çizginin görüntünün dik kenarına olan açı değeri sürekli olarak STM32’ye UART ile 

gönderilmektedir. STM32 aldığı verilere göre ileriye doğru hareket ederken dönmesi 

gereken yöndeki motorların dönüş hızını azaltıp aksi yöndeki motorları hızlandırarak 

aracın dönmesini sağlanmaktadır. Alınan verilere göre eğer aracın hareket etmesi değil 

sadece dönmesi gerekiyorsa dönmesi gereken yöndeki motorların geriye doğru aksi 

yöndeki ileri doğru sürerek aracın kendi ekseni etrafında dönmesini sağlanmaktadır. Araçta 

fırçalı DC motordan 6 adet bulunmaktadır. 

 

3.3. Mekanik 

 

 Araba şasesi hafif ve sağlam olması için 30*30 mm alüminyum sigma profil 

kullanılmıştır. Araç tasarlanırken şartnamede belirtilen boyutlar göz önünde 

bulundurulmuştur. Araç 917 mm uzunluğa, 640 mm genişliğe, 600 mm yüksekliğe sahiptir. 

Profiller istenilen ölçüde kesilmiş ve birleştirme aparatlarıyla tasarıma uygun bir şekilde 

birleştirilmiştir. Aracın çizimi şekil 9’da görülmektedir. Yaklaşık 6,2 metre sigma 

kullanılmıştır. Sigmanın 1 metresi 750 gramdır. Aracın ağırlığı yaklaşık olarak 27 

ayarlanmıştır. Aracın montaj aşamasını şekil 10’da görülmektedir. Aracın şasesinin farklı 

açılardan görünümü şekil 11’de yer almaktadır. 

 

Şekil 8. Fırçalı DC Motor 
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Şekil 9. Aracın Çiziminin Farklı Yönlerden Görünümü 

 

 

 

 
Şekil 10. Aracın Montaj Aşamaları 
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Şekil 11. Aracın Şase Birleşimi 

 

 Araçta 170 mm çapında 6 adet teker kullanılmıştır. Bu tekeri kullanmaktaki amaç 

aracın yeterli sürede parkuru tamamlayabilmesidir. Teker bir saniyede bir tur attığında 534 

mm ilerlemiş olur (çevre hesabı: 170*π = 534 mm). Patlama veya yırtılma olasılığına karşı 

dolgu tekerlek tercih edilmiştir. Dolgu tekerlek sayesinde, olası yırtılma veya delinme 

durumlarında araç etkilenmez ve görevini yerine getirebilir. İlerleme hızına göre tekerlek 

çapı 150-200 mm arasında olması hesaplanmıştır. Piyasadaki tekerlekler incelenerek 170 

mm çapında tekerlek bulunmuştur. Bulduğumuz tekerleğin çapı hesaplanan değerdeyken 

tekerleğin dışında diş bulunmamaktadır. Buna çözüm olarak dış yüzeyinin dağ bisiklet 

lastiği gibi dişli bir lastikle kaplanması planlanmıştır. Her tekerleğe motor bağlanılarak 

ihtiyaç olan tork (güç) elde edilmiştir. 

 Araç tasarımında yaylı sistem kullanılmamıştır. Yay kullanan sistemler, yüklü taraf 

esnedikçe daha kolay devrilme eğilimindedir [2]. Eğim dengesi ağırlık merkezinin 

yüksekliği ile sınırlıdır. Kütle merkezine dayalı olarak, herhangi bir yönde devrilmeden 

26.19 derecelik bir eğime dayanabilir. Şekil 12’de eğim hesaplamaları görülmektedir. Tam 

akslar yerine bölünmüş akslar kullanılmıştır. Bu da aracın altı tekerinin tümünü yerde 

tutarken tekerlek çapının iki katına kadar olan engellerin üzerinden rahatça geçmesine 

olanak sağlayacaktır.  
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Şekil 12. Maksimum Eğim Hesaplaması 

 

 Aracın üzerinde yabani otlarla mücadelede kullanılacak olan ilaçlama sistemi için 

ilaçlama tankı bulunacaktır. Bunun dışında herhangi bir arızada elektronik akşamlara 

kolayca ulaşmak için elektronik aksamların olduğu kutu araç üzerinde konumlanacaktır. 

Aracın ön kısmında ilaçlama tankına bağlı bir püskürtme sistemi bulunacaktır. Aracın 

dengesinin bozulmaması için ilaçlama tankı ve piller birbirinin ağırlığını dengeleyecek 

şekilde zıt yönlerde konumlanacaktır. Üst tabla ve elektronik aksamların olacağı kutu 

tasarımı şekil 13’de görülmektedir. 

 
Şekil 13. Üst Tabla ve Elektronik Kutu 

 

 TİKA Rocker-Bogie süspansiyon sistemine göre tasarlanmıştır. Aracın dengeli bir 

şekilde engelleri geçebilmesi için tekerlekler arası mesafe birbirine eşit olmalıdır. Şekil 

14’de tekerlerin monte edileceği yan bacaklar görülmektedir. 

 

 
Şekil 14. Yan Bacaklar 
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4. Sensörler 

 

4.1.1. LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H136 

  

Kamera modülünün 76,90 ve 136 derecelik lens seçeneklerinden 136 derecelik lens 

seçilmiştir.136 derecelik lensin seçilme sebebi daha geniş açıda aracın önünü görebilmek 

içindir. Seçilen lens görüntünün kenarlarında bozulma yapacaktır ama sıra takip algoritması 

araç bitki sırasındayken kameradan gelen görüntünün sadece orta kısmı kullanacaktır. Lensin 

görüntü üzerindeki etkisi sıra takip algoritmasını etkilemeyecektir. 136 derecelik lensin asıl 

kullanılma amacı aracın olası kaybolma durumunda okunan GPS verileri ile kenarları bozulmuş 

ama çok daha geniş olan görüntü verisi ile karşılaştırılıp GPS verisini teyit etmektir. Araç için 

şekil 15’de gösterilen kameradan bir adet kullanılmıştır. 

 

LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H136 özellikleri: 

 8 Mega piksel 

 Görüş Açısı: 136 derece 

 Bozulma: <1% 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. GY-NEO6MV2 (GPS Modülü) 

 

 GPS modüllerinin hata çapı küçük bir kara aracı için oldukça yüksek olduğu için modül 

seçiminde fiyat en önemli etmen olmuştur. Üstü kapalı, etrafı yüksek yapılar ile çevrili veya 

ağaçlık bir arazide GPS modülünün hata çapı daha fazla artacak ve otonom sürüş için 

kullanışsız bir hal alacaktır [3]. Görevimiz ve genel tarım anlayışı düşünüldüğünde ekinler sıralı 

bir şekilde olacağı için GPS modülü sadece arazinin başlangıç konumunu bulmak ve araç 

kaybolduğunda aracın doğru konuma geri dönebilmesini sağlamak için kullanılacaktır. Araç 

için şekil 16’daki gps modülünden bir adet kullanılacaktır. 

 

GY-NEO6MV2 modülünün özellikleri: 

 Haberleşme Protokolü: UART (RX-TX)  

 Veri Gönderme Hızı (Baud Rate): 9600 

 Hata Çapı: 5 metre 

 

 

 

 

 

 

Şekil 15. Kamera Modülü 

Şekil 16. GPS Modülü 
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4.1.3. MPU9250 (9 Eksenli Jiroskop Sensörü) 

 

 Jiroskop sensörün 9 Eksenli seçilmesinin amacı 3 eksenli pusula sensörü ile aracın 

dönüşlerde hata yapmaması, engelden kaçtıktan sonra engele girmeden önceki hareket 

doğrultusuna geri dönebilmek için kullanılacaktır. Aracın arazideki anlık durumunu 

izleyebilmek için jiroskop sensöründen elde edilecek roll eksenindeki açı değeri ile aracın sağa 

veya sola ne kadar yatık olduğu hesaplanacaktır. GPS sensörün hata çapını küçültmek ve yanlış 

değerleri filtreleyebilmek için 3 eksen pusula sensöründen faydalanılacaktır. Araç için şekil 

17’deki 9 eksenli jiroskop sensöründen bir adet kullanılacaktır.  

 

MPU9250 sensörünün özellikleri: 

 İvmeölçer, Jiroskop, Pusulanın her biri için 16-bit çözünürlük 

 İvmeölçer Ölçüm aralığı: ±2, ±4, ±8 ve ±16 (g)  

 Jiroskop Ölçüm aralığı: ±250, ±500, ±1000 ve ±2000 (°/sn)  

 Pusula Ölçüm aralığı: ±4800µT 

 

 

 

4.1.4. MPU6050 (6 Eksenli Jiroskop Sensörü) 

 

 Aracın sağındaki ve solundaki iki Rocker-Bogie süspansiyonu arazinin şekline göre 

farklı yunuslama hareketi yapacağı için ikisi içinde birer tane Jiroskop kullanılmıştır. 

Süspansiyonların arazideki anlık durumunu izleyebilmek için jiroskop sensöründen elde 

edilecek pitch eksenindeki açı değeri ile sağ ve sol Rocker-Bogie süspansiyonun yaptığı 

yunuslama hareketi ayrı ayrı hesaplanacaktır. Araç için şekil 18’deki 6 eksenli jiroskop 

sensöründen iki adet kullanılmıştır. 

 

MPU6050 sensörünün özellikleri: 

 İvmeölçer ve Jiroskopun her biri için 16-bit çözünürlük 

 İvmeölçer Ölçüm aralığı: ±2, ±4, ±8 ve ±16 (g)  

 Jiroskop Ölçüm aralığı: ±250, ±500, ±1000 ve ±2000 (°/sn) 

 

 

 

 

4.1.5. HC-SR04 (Ultrasonik Mesafe Sensörü) 

 

 Tarım arazisinde aracın karşısına çıkan engellerin araç için tehlike arz edip etmediğini 

veya bir taşı topraktan ayırt etmesi zor olabileceği için görüntü işleme yerine mesafe sensörü 

daha stabil bir çözüm olacaktır. Basit ama hem ucuz hem de projemiz için ideal olan ultrasonik 

mesafe sensörü tercih edilmiştir. Aracın önündeki iki mesafe sensörü engeli tanımlamak için 

kullanılacaktır. Aracın sağına, soluna ve ön tarafına takılan sensör, engelin aracın sağ veya sol 

tarafına alınıp alınmadığını kontrol etmek için kullanılacaktır. Aracın sağının ve solunun arka 

Şekil 17. 9 Eksenli Jiroskop Sensörü 

Şekil 18. 6 Eksenli Jiroskop Sensörü 
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tarafına takılan sensör ise aracın engeli aştığını bildirmek için kullanılacaktır. Araç için şekil 

19’daki ultrasonik mesafe sensöründen altı adet kullanılmıştır. 

 

HC-SR04 sensörünün özellikleri: 

 Maksimum Görme Menzili: 4 m 

 Minimum Görme Menzili: 2 cm 

 Görme Açısı: 15° 

 

 

4.1.6. BTS7960B Motor Sürücü 

 

 Aracın aynı hizadaki motorları her zaman aynı RPM ile döneceği için aracın sağdaki 

motorlarına ve soldaki motorları için birer tane motor sürücü kullanılmıştır. Kullanılan 

motorların çekeceği maksimum akım 5.5 A’dir. Üç motor için bir motor sürücü 

kullanılacağından motor sürücünün minimum 5.5 A × 3 (motor)= 16.5 Ampere dayanabilmesi 

gerekmektedir. Akım kapasitesinin uygun olması ve büyük bir soğutucuya sahip olması 

sebebiyle BTS7960B modeli kullanılmıştır [4]. Araç için şekil 20’deki motor sürücüden iki adet 

kullanılmıştır. 

 

BTS7960B motor sürücü özellikleri: 

 Motor Sürmek için Maksimum Giriş Voltajı: 28 V  

 Maksimum Çıkış Voltajı: 28 V 

 Üzerinden Geçebilecek Maksimum Akım: 40 A 

 

 

 

 

4.2 Sensörlerin Araç Üzerindeki Konumları 

 

 Sensörlerin araç üzerindeki yerleşimleri belirlenmiştir. 

 Üstten görünümü şekil 21’de görülmektedir. 

 Sağdan görünümü şekil 22’de görülmektedir. 

 Soldan görünümü şekil 23’de görülmektedir. 

 Önden görünümü şekil 24’de görülmektedir. 

 

Sekil 19. HC-SR04 Sensörü 

Şekil 20.Motor Sürücü 
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Şekil 21. Aracın Üstten Görünümü 

 

 
Şekil 22. Aracın Sağdan Görünümü 

 



 

19 
 
 

 

 
Şekil 23. Aracın Soldan Görünümü 

 

 
Şekil 24. Aracın Önden Görünümü 

 

 

5. Araç Kontrol Ünitesi  

 

Jetson nano aracın kontrolünü sağlayan ana birimdir. Jetson Nano, kameradan aldığı 

veriyle otonom sürüş sistemini çalıştırarak motorların hangi yönde hareket edeceğini UART 

ile STM32’ye gönderecektir. STM32, Jetson Nanodan aldığı yön bilgisine göre PWM 

sinyaliyle motor sürücü kartına sinyal göndererek motorları sürecektir. Araç otonom sürüşü 

dışında manuel olarak şekil 25’de yer alan Radiolink AT9S kumanda ile kontrol 

edilebilecektir. Kumandadan okunan bilgiler STM32’ye gönderilecektir. STM32 

kumandadan gelen veriye göre motor sürücülerine PWM sinyal gönderecektir. Radiolink 

AT9S kumandanın özellikleri aşağıdaki tablo 3’de verilmiştir [5]. Araç yer istasyonundaki 
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Windows tabanlı bilgisayar ile XBEE modülü haberleşecektir. Aracın batarya seviyesi, anlık 

olarak ne yaptığı, otonom sürüşte veya manuel sürüşte olduğu gibi önemli bilgiler yer 

istasyonundaki bilgisayardaki arayüzden izlenebilecektir. 

 

 
Şekil 25. AT9S Radiolink Kumanda 

 

Tablo 3. Radiolink AT9S kumandanın teknik özellikleri 

Frekans aralığı 2.4Ghz ISM bandı (2400MHz-2483.5MHz) 

Bant genişliği 5MHz 

Kanal sayısı 9 kanallı 

Sinyal çıkışı SBUS, PPM, PWM ve CRSF ile uyumlu DSSS ve 

FHSS protokolü ile SBUS, PPM ve PWM 

kesintisiz kullanıcı kontrolü için aynı anda 

çalışabilir 

Menzili Havada DSSS ve FHSS- 4KM (Maksimum menzil 

engelsiz, parazitsiz bir alanda) 
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6. Otonom Sürüş Algoritmaları  

 

Tarımsal insansız kara aracı için otonom sürüş ve veri işlemede Teknofest görevlerine 

uygun olması amacıyla en uygun algoritmaların kullanılması amaçlanmıştır. Araç için 

kullanılan otonom sürüş algoritması için Jetson Nano ve STM32 kullanılmıştır. STM32 ve 

Jetson Nano birbirleriyle haberleşecektir. Jetson Nano, yabani bitkileri algılayacak ve bitkilere 

göre aracın otonom sürüş sistemini çalıştıracaktır. STM32, Jetson Nano dan aldığı verilerle 

motorları sürüp aracın yönünü belirleyecektir. 

İlk olarak aracın hareketini sağlamak için hedef merkezinin belirlenmesi gerekmektedir. 

Devamında cisim merkezinin, kameradan alınan görüntünün merkezine uzaklığı yatay ve 

düşey olarak belirlenir. Koordinatlar belirlendikten sonra bu koordinatları tolerans dörtgeni 

içeresine getirecek motor güç sinyalleri (PWM) PySerial kütüphanesi ile STM32F3 Discovery 

kartına iletilir. 

Tolerans dörtgeni; araç ve bitki merkezi baz alınarak hedeflenen uzaklığın hangi seviyede 

olması gerektiğini ifade eden bir dörtgendir. Bu dörtgen araç merkezi etrafına çizilmiş hayali 

bir dikdörtgen olup cisim merkezi ile uyuşması halinde aracın X ve Y eksenleri etrafındaki 

hareketini sıfırlamaktadır. Bu sayede belirlenen hedef aracın önünde kalacaktır. Şekil 26’da 

otonom sürüş algoritmasının nesneyi algılayıp ona göre yön belirlemesi görülmektedir. 

  

 
Şekil 26. Otonom Sürüş Algoritması 

 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri  

 

Maliyet ve kullanım kolaylığı için otomobillerde kullanılan cam suyu sistemi 

kullanılması planlanmıştır. Otomobillerin cam suyu sisteminde su deposu, su pompası, hortum 

ve yağmurlama su fıskiyesi bulunmaktadır. Su bidonuna zirai ilaç doldurulacaktır. Su pompası 

çalıştırılıp yağmurlama fıskiyesiyle yabancı otun üzerine ilaç püskürtülerek müdahale 
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edilecektir. Fıskiyenin sıktığı ilacın yabancı otun üzerine gelebilmesi için araçtaki kameradan 

alınan koordinatlardan faydalanılacaktır. Su deposunun hacmi pompanın su atma hızı 

hesaplanarak 3-4 litre olacağı hesaplanmıştır. 

 

8. Özgün Bileşenler  

 

1)Araç tasarımı: 

Aracın sıra takip algoritması ile otonom bir şekilde ilerlemesi için tasarımının bozuk 

arazide (eğim, çukur ve engel) dolaşabilecek 6x6 Rocker-bogie sistemi kullanılmıştır. 

Rocker-bogie, değişik pozisyonlarda mükemmel ağırlık dağıtma özelliğine sahiptir. Genel 

olarak "Rocker-Bogie" mekanizmasına benzer olan yeni tasarım sahip olduğu doğrusal 

hareketli "bogie" bileşeni ile yüksek sürat ile hareket sırasında takla atmayı engelleyici doğal 

bir üstünlüğe sahiptir. Bu geliştirme, yüzey operasyonları sırasında sistemin güvenilirliğini 

artırmakta, hem de "Rocker-Bogie" süspansiyonu ile aynı engel aşma kapasitesine sahip 

olmasının yarımda yüksek hızda keşfe olanak sağlamaktadır. Bu gibi özgün özelliklerden 

dolayı araç tasarımında rocker bogie sisteminin kullanılmasına karar verilmiştir. 

  Oluşturulan özgün arayüz ile aracın otonom – manuel kullanımı, anlık durumu, sensör 

verileri, batarya durumu bilgileri gösterilecektir. Rocker-bogie tasarımıyla engebeli arazide 

aracın tüm tekerlekleri zeminden kesilmeyecek ve yol tutuşunda kayıp yaşanmayacaktır. 

Aracın hareket edeceği yarışma zemini engebeli olduğu için yaylı süspansiyon sistemi ile 

sağdaki ve soldaki tekerleklerin hepsinin aynı anda yere basması çok zor olacaktır. Rocker-

Bogie tasarımında ise sağ ve sol tekerlek dizisi birbirinden bağımsız çalışarak zeminin şeklini 

almaktadır. Örneğin aracın sağ tarafı tamamen düz bir zeminde ve sol tarafı engebeli bir 

zemindeyken sol tarafın rocker ve bogie isimli kısımları bağlı oldukları eklem etrafında 

zeminin şekline göre şekil alacağı için engebeli arazide sorunsuz bir şekilde çalışabilecektir. 

Rocker-Bogie tasarımı ile bütün tekerlekler her daim zemine basacağı için kullanılmıştır. 

Yapılan araştırmalar sonucunda tarımsal insansız kara aracımızın toprak alanda, engel ve 

çukurlarda yol tutuşunda kayıp yaşamadan ilerleyebilmesi için tekerlek seçimine özen 

gösterilmiştir. Teker seçiminde 170 mm çapında ve 40 mm genişliğinde 740 gr ağırlığında 

plastik dolgu teker kullanılmasına karar verilmiştir. Şekil 27’de alınan tekerlek 

görülmektedir. Piyasada çapı 200-150 mm olan tekerleklerde diş az bulunmaktadır. 

Kullanılacak tekerleğin dışında diş olmadığı için dolgu tekerleğin dış kısmının bisiklet lastiği 

ile kaplanarak arazi alanında araçta çekiş kaybı olmayacaktır. İz genişliğinin yetersiz olması 

durumunda ise yan yana 2 adet tekerin takılarak kullanılması planlanmaktadır. Aracın genel 

gövde yapısı sigma profilden üretilmiştir. Sigma profiller kanallı yapısı sayesinde kolay ve 

çok yönlü bir montaj imkânı sağlamaktadır. Ayrıca uygun bağlantı aksesuarları sayesinde 

estetik bir görünüm elde edilmesini sağlar. 
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Şekil 27. Araç Tekerleği 

 

2)Nesne Tespit Algoritması: 

Derin Öğrenme alanında kullanılan birçok algoritma vardır. Bu algoritmalardan 

YOLO (You Only Look Once) algoritması ve Darknet modeli, yüksek işlem hızından dolayı 

yüksek FPS (Frame Per Second) sağlamakta ve daha net sonuçlar vermektedir [6]. Tarımsal 

insansız kara aracının yabani otla mücadelesi için Yolo’nun son versiyonu olan YOLOv5 

tercih edilmiştir. Yolo’nun son versiyonu olmasının yanı sıra nesne tespit işlemini gayet iyi 

yapabilmektedir. Bu sebeple bu çalışmada YOLO algoritması tercih edilmiştir. Algoritmanın 

test edilmesi için veri seti oluşturulması ve oluşturulan bu veri seti ile algoritma da eğitimi 

yapılıp uygulamaya geçirilmiştir. Uygulama sırasında açık kaynaklı PyTorch 

kütüphanesinden yararlanılmıştır. PyTorch kütüphanesinin seçilme nedeni diğer 

kütüphanelere nazaran daha hızlı olması ayrıca görüntü işleme konusunda kullanım kolaylığı 

ve sonuç odaklı yaklaşım sağlamaktadır. Tarımsal insansız kara aracının yarışma parkurunda 

yabani otlarla mücadele etmesi amacıyla farklı ışık açısı, ortam, çekim açısı, renk ve 

pozisyonlarda çektiğimiz görselleri kullanarak oluşturduğumuz özgün veri setimiz ile eğitim 

yapılarak yabani ot tespitinin yapılması sağlanmıştır. Bununla beraber OpenCV kütüphanesi 

araştırılmış ve öğrenilmiştir. Şu ana kadar OpenCV ve PyTorch kütüphaneleri öğrenilmiş, 

Google Colab ortamında YOLOv5 modeli çıkarılmış ve en iyi öğrenim yüzdesine sahip 

model dosyası kaydedilerek OpenCV kütüphanesi ve Jetson Nano kamerası etkileşimi 

yapılarak yabani ot %90 başarı ile tespit edilmiştir. Şekil 28’de yabani ot tespit 

algoritmasının çalışması görülmektedir. 
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Şekil 28. Yabani Ot Tespiti 

 

9. Güvenlik Önlemleri  

 

Yarışma şartnamesinde belirtilen güvenlik ihtiyaçları ve isteklerin karşılanması için 

TİKA’nın tasarımı sırasında güvenlik önlemleri dikkate alınmıştır. Tarımsal insansız kara 

aracı tasarımı yapılırken tasarımın çevreye ve bireye verebileceği zararların önüne geçilmesi 

için etkili önlemler alınarak tasarımı yapılmıştır. Tasarlanan tarımsal insansız kara aracının, 

bir arayüz üzerinden kontrol edilmesi sağlanacaktır. Arayüz tasarımı yapılırken aracı başlatma 

ve durdurma butonlarının yanında, tüm sistemin gücünü kesecek olan acil stop butonu 

kullanılması planlanmaktadır. Ayrıca aracın üzerinde bulunan devre kutusunun erişilebilir 

yüzünde bir adet Şekil 29’da görülen acil durdurma butonu bulundurulacak ve araç, acil durum 

anlarında durdurulabilecektir. Aracın arazide bulunan yararlı bitkilere verebileceği zararı 

önlemek amacıyla YoloV5 algoritması ile görüntü işleme yapılarak başarının maksimum 

olması ile yanlış görüntü tanıma olasılığının önüne geçilmiştir. Aracın elektronik devre 

kısmında elektronik elemanların ısınması ve bu nedenle düzgün çalışamamasına karşı 

soğutucu kullanılması uygun görülmüştür. Aracın tüm elektronik aksamları aracın tasarımına 

uygun olarak üretilmiş olan kutu içerisine yanmaz bant ile sabitlenerek olası darbe ve 

sarsılmalara karşı önlemler alınmıştır. 
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Şekil 29. XB5AS8442 Mantar Kafalı Kalıcı Çevir-Çek Acil Durdurma Butonu 

 

10. Simülasyon ve Test 

 

2022 Teknofest Tarımsal İnsansız Kara Aracı görevleri baz alınarak yazılım ekibi 

tarafından geliştirilen simülasyonda test sürüşleri otonom ve manuel olarak 

gerçekleştirilmektedir. Simülasyonda kullanılan materyaller; Teknofest şartnamesi ve görev 

gereksinimleri göz önünde bulundurularak ortama eklenmiştir. Tarımsal İnsansız Kara Aracı 

simülasyonu manuel ve otonom olmak üzere 2 farklı şekilde kullanılabilir. 

Şekil 30’da görülen simülasyon ortamında aracın görev bazlı testlerini 

gerçekleştirebilmekte ve belirlenen ihtimallere karşı nasıl hareket edeceği saptanabilmektedir. 

Görüntü işleme ve otonom hareket kodlarının denenebildiği tarımsal alan simülasyonunda 

hatalar giderilebilmektedir. Bu hataların önlenebilmesi amacıyla çalışmalar rutin olarak revize 

edilmektedir. Simülasyonun manuel modu klavye yardımı ile kontrol edilirken otonom modu 

ise yazılım üzerinden haberleşmektedir. Simülasyon ortamında oluşan hatalara yazılım ekibi 

tarafından Unity uygulaması üzerinden müdahale edilmektedir.  
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Şekil 30. Simülasyon 
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