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1. Takım Organizasyonu 
 

1.1 Hakkımızda 
 

Poyraz Robotaksi Takımı 2021 yılında Manisa Celal Bayar Üniversitesi Hasan Ferdi Turgutlu 

Teknoloji Fakültesi Bilim ve Teknoloji Kulübü bünyesinde danışman hocamız Dr. Öğr. Üyesi 

Özgür SOLMAZ tarafından uluslararası yarışmalara katılmak amacıyla kurulmuştur. 2021 

yılındaki çekirdek yapısını koruyan takımımız, 2022 yılında çalışmaları bilimsel boyutta yüksek 

lisans seviyesine çıkarma düşüncesiyle takıma bir yüksek lisans öğrencisi dahil etmiştir. Enerji 

konusundaki eksiğimiz takıma eklenen Enerji Sistemleri Mühendisliği öğrencisi ile tolere 

edilmiştir. Ekip üyeleri otonom araç teknolojisinde faaliyet göstermeyi severek sürdürmekte ve 

ileriki yıllarda bu sektör üstünde çalışmalar yapmayı amaçlamaktadır.   

Takımımızda bir yüksek lisans ve üç lisans düzeyinde Yazılım Mühendisliği, iki adet lisans 

düzeyinde Mekatronik Mühendisliği, bir adet lisans düzeyinde Makine Mühendisliği ve bir adet 

lisans düzeyinde Enerji Sistemleri Mühendisliği bölümlerinde eğitim gören, bir adet ise lise 

düzeyinde eğitimini sürdüren üyemiz bulunmaktadır. Yazılımsal çalışmalar otonom sürüş 

algoritmaları, nesne tanıma algoritmaları ve simülasyon algoritmaları olarak 3 ayrı alana ayrılıp 

üyelerin uzmanlıklarına göre paylaşılmıştır. Mekanik ve elektronik sistemler, tasarım ve üretim 

olarak iki ayrı alan üzerinden çalışmalar yürütmektedir. Ekip üyeleri, takım olgusundan ödün 

vermeyip kendi alanları olmaksızın birbirlerine yardım etmeyi önemle sürdürmektedir.
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Tablo 1. İş - Zaman Çizelgesi  
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2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

 
2.1 Ön Tasarım Raporundaki Değişiklikler 

Ön tasarım raporumuzdan itibaren NVIDIA AGX XAVIER’ in yetersiz port sayısından dolayı 

araca ek olarak NVIDIA NX XAVIER eklenmesi uygun görülmüştür. Bu eklemeden sonra 

araçta kullanılacak yazılım sisteminin ROS tabanlı olacağından dolayı ROS Server’ını ortak bir 

ağda kurmak için bir adet router eklenmeye karar verilmiştir. 

Aracın direksiyon sisteminde kullanılan Lineer motorun uzama boyunun fazlalığından dolayı 

direksiyon sistemine koruma switchi eklenmiştir. Bu konu hakkındaki değişimler donanım 

mimarisi donanımsal güvenlik başlığı altında aktarılmaktadır. 

Aracın ismini bizlerin gelişiminde büyük katkısı olan ve her zaman bizden desteğini 

esirgemeyen, 20 Mayıs’da aramızdan ayrılan merhum Dr. Öğr. Üyesi Mevlüt KARAÇOR 

anısına ekip olarak araç ismimizin KARAÇOR olmasına karar verilmiştir. 

Tablo 2’de Ön tasarım raporundan önce belirlenen tahmini bütçe aktarılmıştır. Tablo 3’ de ise 

harcanan bütçe aktarılmıştır. Haracanan bütçe ve tahmin edilen bütçe arasındaki farkın nedeni 

artan dolar kuru olarak belirlenmiştir. 

 

 

 

Tablo 2.  Ön Tasarım raporu öncesi tahmini Bütçe 

MALZEMELER FİYAT 

NX xavier ₺20.000 

AGX xavier ₺15.000 

Batarya ₺3.000 

Kamera ₺15.000 

Lidar ₺50.000 

TOPLAM ₺103.000 

 

 

 

Tablo 3. Harcanan Bütçe 

MALZEMELER FİYAT 

NX xavier ₺40.000 

AGX xavier ₺50.000 

Batarya ₺7.000 

Kamera ₺20.000 

Lidar ₺70.000 

TOPLAM ₺187.000 
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3.Araç Mekanik Özellikleri 

 

Tablo 4. Araç Mekanik Özellikleri 
Araç Şasi ve Kafes Malzemeleri 

Malzeme Cinsi Adet Ölçüler Malzeme Adı 

Alüminyum 6061 2 30x60x1010mm Profil 

Alüminyum 6061 4 30x60x199,5mm Profil 

Alüminyum 6061 2 30x60x2090mm Profil 

Alüminyum 6061 1 30x60x2030mm Profil 

Alüminyum 6061 1 30x60x1525mm Profil 

Alüminyum 6061 1 30x60x398mm Profil 

Alüminyum 6061 5 Boy  30x3x6000mm Boru (1 Boy 
6000mm) 

Çelik  100 Çeşitli Boylarda  Cıvata  

Alüminyum 1 2x1000x1500 Plaka 

Ahşap  1 18x750x1500 Plaka 

Karbon Elyaf  1 6000mm Kompozit 
Bileşen 

Cam Elyaf  1 6000mm Kompozit 
Bileşen 

Reçine 1 18kg Kompozit 
Bileşen 

 

Aracın alt ve üst sisteminde kullanılan malzemeler Tablo 4’ te verilmiştir. Elektronik bileşenler 

bu tabloda bulunmamaktadır. Listede kullanılan parçalar Şekil 1’de görülmektedir. 

 

 

Şekil 1. Araç Teknik Çizim 
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Aracın alt şasi ve üst kafesinde 6061 t6 cinsi alüminyum profiller ve borular kullanılmıştır. Bu 

malzemeyi kullanmamızdaki amaç aracın hafif ve dayanıklı olmasıdır. Ayrıca kabuk kısmının 

eklem ve köşe yerlerinin tamamına alüminyum boru ile kafes yapıldı. Böylelikle olası bir kaza 

durumunda araca ve içerisinde bulunan insanlara gelebilecek olan zarar minimuma düşürülmesi 

hedeflenmiştir. 30x60x5 mm profiller ve Ø30-Ø22x 3mm borular kullanıldı. Aracımızın kabuğu 

olarak cam elyaf ve karbon elyaf karışımlı kompozit malzemeler kullanarak kabuğumuzu 

oluşturduk. Bu oluşturduğumuz kompozit kabuk öncesinde kafesin aşırı boşluk kalan yerleri 

alüminyum çubuklar ile destekleyerek üzerine konacak olan kumaşın form yüzeyinin şeklini 

alması sağlandık. Yapılan şasi ve iskelet Şekil 2 ve Şekil 3’ de aktarıldığı gibidir. 

 

Şekil 2. Araç Şasi 

 

 Şekil 3. Araç İskeleti 
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Parçaların ve alt sistemlerin işlevleri aracı otonom bir sürüş sırasında güvenli sürüş kurallarına 

ve sürüş algoritmalarına optimum uyumlulukla çalışabilmesi için tasarlanmış ve üretilmiştir. Bu 

amaca uygun malzemeler seçilmiş ve kullanılmıştır.  

 

Alt sistemin tasarımı yapıldıktan sonra Şekil 4’ deki analiz sonuçları ortaya çıkmıştır. Analizde 

maximum 7 mm bir deformasyon söz konusudur. Bizler mekanik tasarım ekibi olarak alt 

sistemde kullandığımız motor ve diğer bileşenlere daha uygun ve güvenli olacağını 

düşündüğümüz Şekil 5’ deki tasarımı yapıp analizlerini yaptık. Böylece ürün deformasyonunu 

5mm ye indirdik ve alt sistemlerde kullanacak olduğumuz elektronik ürünleri kullanılabilir 

duruma getirdik. Analizler ‘’ANSYS’’ programının ‘’static structural’’ kısmında yapılmıştır. 

Analiz sonuçları Şekil 4 ve Şekil 5’ de mevcuttur. 

 
Şekil 4. Şasi Dayanım Analizi 

 
Şekil 5. Şasi Dayanım Analizi 

Alt sistemlere elektrik motoru, fren sistemi ve direksiyon sistemini entegre edilmiştir. Elektrik 

motoru ve diferansiyel ana şasiye 4 adet cıvata ile bağlandı. Aracın ileri ve geri yönde hareket 

etmesini sağlamaktadır. Fren sisteminde kullandığımız servo motor aracın yavaşlaması veya 

durmasını sağlamaktadır. Direksiyon sisteminde kullandığımız 200 kg lık itme kuvvetine sahip 

lineer motor ise elektrik motorunun aksine sağa ve sola yön vermektedir. Bu eklenen bileşenler 

sistemler sayesinde yazdığımız yazılım ile aracımıza istediğimiz şekilde hükmetmekteyiz. 

Elektrik motoru ve fren sisteminin tasarımı ve uyarlanmış hali Şekil 6 ve şekil 7, direksiyon 

sistemi ise Şekil 8 ve Şekil 9’ daki gibidir. 
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Şekil 6. Fren Sistemi Tasarımı 

 
Şekil 7. Fren Sistemi  

 

 
Şekil 8. Direksiyon Sistemi Tasarımı 
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Şekil 9. Direksiyon Sitemi 

 

3.1 Steer-By-Wire 

 

Bir önceki yıl araç direksiyon sisteminde kullandığımız sistemin eksiklikleri nedeniyle 12 V 

2000N 25mm/s karakteristikli lineer motor kullanılmasına karar verilmiştir. Direksiyon sisteminin 

tasarım Şekil 10’da, uygulama görüntüsü Şekil 11’ de gösterilmektedir. Yeni motorda bulunan 

potansiyometre, kullanılan lineer motorun konumunu elde etmek ve sabitlemek için 

kullanılmaktadır. Potansiyometreden elde edilen tekerlek konum bilgisi, otonom sürüş sırasında 

şerit eğim bilgisi ile paralel olarak kullanılmakta ve daha sağlıklı sürüş sağlamaktadır. Tablo 5'te 

verilen elemanlar aracın direksiyon sisteminde kullanılmaktadır. 

 

 

Tablo 5. Direksiyon Sisteminde Kullanılan Malzemeler 
Malzeme Adı Özellikleri Malzemenin tercih edilme 

sebebi 

 

 

 

 

 

 

 

Linear Motor 

Motorun gerilimi: 12, 24, 36V DC; 12, 24, 

36V DC (termal kontrol) 

Maksimum yük: Çekme ve itmede 2.000 N 

Tam yükte maksimum hız: 25 mm / s 

Inme: 25 ~ 1000mm 

Minimum kurulum boyutu: Stroke + 

131mm 

IP derecesi: IP69K’ya kadar 

Sertifika: EN 61000-6-1, EN 61000-6-3 

Operasyonel sıcaklık aralığı: -30 ° C ila + 

65 ° C 

Operasyon sıcaklık aralığı tam 

performansta: + 5 ° C ila + 45 ° C 

Seçenekler:POT 

 

 

 

 

 

Yatay düzlemde hızlı, güçlü 

ve motorun içinde motorun 

anlık konum bilgisini 

potansiyometre yardımıyla 

kullanıcıya ilettiği için 

tercih edilmiştir. 

 

 

 

BTS7907906B 43A 

DC Motor Sürücü 

 

 

43A Dc motor sürücü 

Linear Motorun max 17,5 

amper çektiği ve arduino 

gibi kullanımı kolay 

mikroişlemcilerle kolay 

kontrol edilebildiği için 

tercih edilmiştir. 
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Şekil 10. Direksiyon Motoru Kontrol Kartı Tasarımı 

 

 
Şekil 11. Direksiyon Motoru Kontrol Kartı 
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3.2 Pedal-By-Wire 

 

Aracın elektronik gaz kelebeği sisteminde direnç ve röle modülleri kullanılmaktadır. 

Potansiyometrenin artı (+) kablosu röle ile temas ettirilerek gaz ve gaz kesme fonksiyonları 

sağlanmaktadır. Şekil 12’ de gaz kontrol sisteminin tasarımı, Şekil 13‘de ise gaz kontrol sisteminin 

uyarlanmış hali mevcuttur. Gaz kontrol sisteminde Tablo 6' da belirtilen bileşenler 

kullanılmaktadır. 

Tablo 6. Gaz Kontrol Sisteminde Kullanılan Malzemeler 
Malzeme Adı Özellikleri Malzemenin tercih 

edilme sebebi 

 

 

 

 

Direnç 

1 K Direnç Araçta 4 adet 

kullanılmıştır. Araca sabit 

hız kazandırmak için tercih 

edilmiştir. 

 

 

 

 

Röle Modülü 

 

 

 

 

Voltaj: 5V 

Kanal Sayısı: 8 Kanal 

 

Aracın gazını kesmek için 

tercih edilmiştir. Motor 

sürücüsünden çıkan 

kablolar Potansiyometreye 

bağlanıp 

potansiyometredeki 

kablolardan kırmızı(+) 

kablosunu 

anahtarlamaktadır. 

 

 
Şekil 12. Gaz Kontrol Kartı Tasarımı 
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Şekil 13. Gaz Kontrol Kartı  

 

3.3 Break By-Wire 
 

Geleneksel disk fren sistemleri, diski teller yardımıyla iki pabuç arasında sıkıştırarak frenleme 

sağlar. Brake-by-wire sistemleri, kontrol ünitesine fren pedalına ne kadar basıldığını izlemek için 

gerekli bilgileri sağlamak üzere tasarlanmış ve üretilmiştir. DSSERVO DS5160 HV taşıtımızın 

fren sistemi için tercih edilmiştir. Kullanılan servo motorların özellikleri Tablo 7'de gösterilmiştir. 

Servo motor, Tablo 7'de gösterildiği gibi 6.0 – 8.4 DC voltajda çalışır. Gerekli voltajı sağlamak 

için DC-DC regülatörler kullanılır. Fren sisteminin tasarımı Şekil 14 'de elektrik bağlantı şeması 

Şekil 15'te gösterilmektedir. 

Tablo 7. Fren Sisteminde Kullanılan Malzemeler 

Malzeme Adı Özellikleri Malzemenin tercih edilme 

sebebi 

 

 

 

 

 

DS5160 60 Kg Servo Motor 

Marka: DSSERVO 

Çalışma Gerilimi: 6.0-8.4 DC 

Volt 

Tork: 58kg.cm (6V), 65kg.cm 

(7.4V), 70kg.cm (8.4V) 

Hız: 0.17 sn / 60 ° (6V), 0.15 sn 

/ 60 ° (6.4V), 0.13 sn / 60 ° 

(8.4v) 

Ağırlık: 162g 

Boyut: 65 * 30 * 48mm 

 

Motorun hızlı,güvenilir ve 

güçlü bir şekilde tepki verdiği 

için kullanılmıştır. 

 

 

 

 

LM2596 Voltmetreli Step 

Down Voltaj Regülatörü DC 

DC Çevirici 

 

 

 

 

Giriş Gerilimi: 4V - 40V, 

Çıkış Gerilimi: 1.25V - 7V, 

Çıkış Akımı: 3A, 

Kart Ölçüleri: 61x34x120mm, 

Kart üzerinde yer alan IN+ 

pozitif besleme girişi, IN- 

toprak, OUT+ pozitif çıkış 

gerilimi, OUT- ise toprak 

çıkışıdır. 

 

Tercih edilen servo motorun 

daha fazla güçlü ve hızlı 

çalışması için 12 volt güç 

kaynağını 8.4 volta düşürmesi 

için tercih edilmiştir. 
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Şekil 14. Fren Sistemi Kontrol Kartı Tasarımı 

 

 
Şekil 15. Fren Sistemi Kontrol Kartı  
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4. Donanım Mimarisi 

4.1 Sensörler 
 

4.1.1 Sensörlerin Konumları 

 

Taşıtta bulunan kamera ve lidar sensörünün konumları Şekil 16’da yer almaktadır. 

 
Şekil 16. Sensörlerin Konumlandırılması 

 

4.1.2 Kamera 

Kamera araç etrafındaki ve içerisindeki nesnelerin görüntüsünü, araç içerisindeki ana bilgisayara 

aktarmak için kullanılmıştır. ZED 2i stereo kamera zorlu ortamlar için IP66 derece korumalı 

tasarlandı. ZED 2i mekansal algıyı yepyeni bir düzeye taşıyor. Stereo kamera, polarizasyon 

filtresi, güvenli USB Type-C konektörü ve daha fazlasıyla yepyeni bir mekanik tasarıma sahiptir. 

Geniş Açılı 3D AI Kamera 120°'ye kadar geniş açılı görüş alanıyla ortamınızı 3D olarak algılamak 

için uzun menzilli derinlik algısını yapay zeka ile birleştirilecektir. Polarize ile Çoklu Lens Seçim 

özelliği vardır. Uygulamamıza bağlı olarak 2,1 mm veya 4 mm lens seçin. Açık havada çalışırken 

yerleşik bir CPL polarizasyon filtresi bulunmaktadır. IP66 dereceli Muhafaza Toza, suya ve neme 

dayanıklı olan yeni ZED-2i, dış mekan uygulamaları ve zorlu tıbbi, endüstriyel, tarımsal ortamlar 

ve daha fazlası için tasarlanmıştır. Dahili IMU, Barometre ve Manyetometre Mekansal ve 

konumsal farkındalık için 9-DoF sensörleri içerir. Robotik kollarla 6 eksende fabrikada kalibre 

edilmiştir. Şekil 17’ de Kullanılan Kamera gösterilmiştir.[1] 

 
Şekil 17. Kamera 
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4.1.3 Lidar Sensör 

 

Lidar sensörler, lazer mesafe algılayıcıyla, engellere olan uzaklığı belirlerler. Bu; radar sistemine 

benzer şekilde, fakat ışık huzmeleri göndererek, çevredeki objelerden yansımanın dönüş süresini 

hesaplayarak çalışır. Kullanacağımız lidar sensör Velodyne LiDAR PUCK Velodyne'nin yeni 

VLP-16 sensörü, velodyne'nin 3D LiDAR ürün yelpazesindeki en küçük, en yeni ve en gelişmiş 

üründür. Benzer fiyatlı sensörlerden çok daha uygun maliyetli ve seri üretim göz önünde 

bulundurularak geliştirilmiş, lidar'da velodyne'nin atılımlarının temel özelliklerini korumaktadır: 

gerçek zamanlı, 360 °, 3D mesafe ve kalibre edilmiş yansıtma ölçümleri. VLP-16, bir dizi 100m 

ve sensörün düşük güç tüketimi (~ 8W), hafif (830 gram), kompakt ayak izi (~ Ø103mm x 72mm), 

ve çift dönüş yeteneği İha'lar ve diğer mobil uygulamalar için ideal hale getirir. Velodyne'nin 

LiDAR Puck 16 kanalı destekler, ~ 300,000 puan/sn, 360 ° Yatay görüş alanı ve +/- 15 ° yukarı 

ve aşağı ile 30 ° dikey görüş alanı. Velodyne LiDAR Puck, görünür dönen parçalara sahip değildir 

ve zorlu ortamlarda (anma IP67) oldukça esnektir. Tercih edilen Lidar sensörü Şekil 18’de 

gösterildiği gibidir.[2] 

 
Şekil 18. Lidar Sensörü 

 

4.2 NVIDIA AGX XAVIER 

 

Otonom araçlarda otonom sürüş için çok fazla veriye ihtiyaç vardır ve aynı zamanda bu veriyi 

işleyebilecek bir bilgisayara, akıllı sistemler üzerine yerleştirilen algılayıcılara (Ultrasonik, 

kamera, kızılötesi), GPS sistemleri, uzaktan haberleşme cihazları, ses ve görüntü aktarma 

sistemleri gibi donanımlardan elde edilen veriler kullanılarak, hedeflenen amaçlar 

gerçekleştirilebilmeye çalışılacaktır.  Yapılan ön testlerde aracın otonom görevleri 

gerçekleştirmesi için yapay zeka bilgisayarı olarak da isimlendirebileceğimiz Şekil 19’da 

gösterilen NVIDIA AGX XAVIER kullanılmaya karar verilmiştir. Araç içerisindeki kontrol 

ünitelerinin birbirleriyle haberleşmesi ve veri aktarımı için gerekli olan ROS çekirdeği, NVIDIA 

AGX XAVIER ile çalışmaktadır. Kullanılan Zed2i Stereo kamera ve Velodyne LiDAR PUCK 

sensörü USB ve ethernet kablo ile direkt olarak NVIDIA AGX XAVIER’ e bağlanmaktadır. 

Aracın otonom sürüş algoritmaları gerçek zamanlı koşulmaktadır. 
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Şekil 19. AGX XAVIER ve Teknik Özellikleri [3] 

 

 

4.3 NVIDIA NX XAVIER 

NVIDIA Jetson Xavier NX, süper bilgisayar performansını kredi kartından daha küçük bir boyuta 

sahip kompakt modül içi sistem (SOM) ile uç sistemlere getirmektedir. Yeni bulut tabanlı destek 

ile çok yaygın bir şekilde kullanılan atası Jetson TX2'ye göre 10 kat daha fazla performans ile 

NVIDIA yazılım yığınını hızlandırır. Bu güç/verimlilik dengesi sayesinde cihaz; tutarlı ve çoklu 

modele sahip AI çıkarım yüklerini küçük bir form faktörde gerçekleştirir ve üretim, lojistik, 

perakende, hizmet, tarım, akıllı şehirler, sağlık, hayat bilimleri ve daha birçok alanda yenilikçi uç 

cihazlar için yeni kapıları açmaktadır. Jetson Xavier NX modül, Jetson platformundaki bütün 

ürünler tarafından desteklenen ve uçta AI yeteneği oluşturma, uygulamaya koyma ve yönetmeyi 

kolaylaştıran yeni bulut desteğine sahiptir. NVIDIA Transfer Learning Toolkit ile birlikte 

NVIDIA NGC'de yer alan eğitilmiş modeller; optimize AI ağları ile çıkarım yapmaya hızlıca 

ulaşılmasını sağlarken konteynerize uygulamalar Jetson cihazları için esnek ve zahmetsiz 

güncellemeler sağlar. NVIDIA JetPack SDK'sı; AI, bilgisayar görüsü, grafikler, multimedya ve 

daha fazlası için geliştirilmiş bütün popüler kütüphaneler ile Jetson Xavier NX için AI 

uygulamalarının geliştirilmesini sağlar. Uygulama geliştirme ve optimizasyon için geliştirilmiş en 

son sürüm NVIDIA araçlarıyla birlikte JetPack, düşük geliştirme bütçeleriyle hızlı bir şekilde 

piyasaya ulaşmayı sağlar. Kolay ve hızlı geliştirmeyle birlikte form faktör, performans ve güç 

avantajlarının benzersiz birleşimi, Jetson Xavier NX'i piyasaya ulaşmak ve ürün ömrü boyunca 

sürekli güncellemeler için en esnek ve ölçeklenebilir platform haline getiriyor.[4]  

Bu sebeplerden dolayı aracın kontrolcüsü olarak NVIDIA NX XAVIER seçilmiştir.  NVIDIA NX 

XAVIER’ e USB kablo yoluyla bağlanan arduinoları kontrol etmek amaçlı tercih edilmiştir. Ortak 

ağda açılan ROS serverı sayesinde NVIDIA AGX XAVIER’ den alınan veriler yine aynı ağ 

üzerinden NX XAVIER’ e ardından ilgili arduinoya veri iletilmektedir. Şekil 20’de kullanılan NX 

XAVIER’e ait görsel mevcuttur. 
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Temel Özellikler  

•  384-Core NVIDIA Volta™ GPU ve 48 Tensor Cores  

•  6-Core NVIDIA Carmel ARM®v8.2 64-bit CPU  

•  2x NVDLA Engines  

•  7-Way VLIW Vision Processor  

•  8 GB 128-bit LPDDR4x  

•  16 GB eMMC 5.1  

•  10/100/1000 Base-T Ethernet  

 

Güç  

 

•  Giriş Voltajı: 5 V  

•  Modül Modları: 10 W - 15 W 

 

 
Şekil 20. NX Xavier 

 

 

 

4.4 Arduino UNO 

Arduino Uno ATmega328 mikrodenetleyici içeren bir Arduino kartıdır. Arduino 'nun en yaygın 

kullanılan kartı olduğu söylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra Arduino Uno R2, 

Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 çıkmıştır. Arduino 'nun kardeş markası olan 

Genuino markasını taşıyan Genuino Uno kartı ile tamamen aynı özelliklere sahiptir. Arduino Uno 

'nun 14 tane dijital giriş / çıkış pini vardır. Bunlardan 6 tanesi PWM çıkışı olarak kullanılabilir. 

Ayrıca 6 adet analog girişi, bir adet 16 MHz kristal osilatörü, USB bağlantısı, power jakı (2.1mm), 

ICSP başlığı ve reset butonu bulunmaktadır. Arduino Uno bir mikrodenetleyiciyi desteklemek için 

gerekli bileşenlerin hepsini içerir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara bağlayarak, bir adaptör ile ya 

da pil ile çalıştırabilirsiniz. Şekil 21’de Arduino Uno R3 'ün kısımları gösterilmektedir. Arduino 

Uno, bilgisayarınızın USB portunu aşırı akım ve kısa devreden koruyan resetlenebilir bir çoklu 

sigortası bulunur. Çoğu bilgilsayarın portlar için kendi korumaları olmasına rağmen bu sigorta 

ekstra bir koruma katmanı sağlar. Eğer USB portuna 500 mA den fazla bir yük binerse, sigorta 

otomatik olarak bağlantıyı kısa devre veya aşırı akım durumu ortadan kalkana dek keser. Şekil 

21’de kullanılan ARDUINO’ ya ait görsel mevcuttur.[5]  
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Şekil 21. Arduino UNO R3 

 

 

Aracın direksiyon dönüş açısı değerleri, direksiyon motoru, fren motoru, gaz kolunun bağlı olduğu 

röle kartı ve UMS’den gelen değerleri okumak için 3 farklı arduino kullanılmaktadır. Direksiyon 

motorunu kontrol etmek için 1 adet Arduino UNO, fren motorunu kontrol etmek için 1 adet 

Arduino UNO, gaz kontrol sistemimizi ve lambalarımızı kontrol etmek için ise 1 adet Arduino 

UNO kullanılmaktadır. Bu 3 Arduino UNO NX XAVIER’ e USB ile bağlanıp ROS üzerinden 

kontrol edilmektedir.  

 

4.5 Kablosuz Haberleşme Sistemi 

Kablosuz haberleşme için genellikle RC uçaklarda kullanılan Flysky FS-CT6B 2.4Ghz 6 Kanal 

RC Kumanda kullanılmaktadır. Flysky FS-CT6B 2.4Ghz 6 Kanal RC Alıcı-Verici Kumanda Seti 

Flysky FS-CT6B kumandalar ile uyumlu olan her türlü helikopter, uçak, planör gibi RC 

araçlarınızı yönlendirebilmektedir. 6 kanalı bulunmasının yanı sıra (alıcı+verici) geniş kapsama 

alanı sunmaktadır.[6] Yer kontrol istasyonuna bağlı kumanda alıcısına  güç kesme sinyali 

iletildiğinde ilk olarak ROS aracılığı ile NVIDIA NX XAVIER’e aktarılmaktadır. Üzerinde 

bulunan güç kontrol yazılımı enerji kesme sinyalini aldığında araç üzerinde bulunan röleye güç 

vererek rölenin açık konuma geçmesini sağlar. Röle açıldığı zaman araç üzerinde bulunan 

kontaktörün bobin gücü kesilmektedir. Kullanılan kumanda Şekil 22’ de gösterilmektedir. 

 

Ürün Özellikleri:  

• Yüksek alım hassasiyeti.  

• 8 model hafıza, dijital kontrol.  

• Tam aralıklı 2.4GHz 6 kanallı radyo. 

Teknik Detaylar:  

• Verici / Alıcı: 2.4GHz  

• Modülasyon: Frekans Modülasyonu Anten uzunluğu: 115cm / 26mm  

• Güç: 12V DC  

• Sertifika: CE FCC 
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Şekil 22. RC Kumanda 

4.6 Batarya Yönetim Sistemi 

Aracımızda Li-on pillerden oluşan bir batarya bulunmaktadır ve 48v 30 Ah kapasitesindedir. Li-

on piller her koşulda verimli olarak çalışmadığı için BYS (Batarya Yönetim Sistemi) adı verilen 

sistemler kullanılmaktadır. Bu sebepten dolayı aracımızda BYS (Batarya Yönetim Sistemi) olarak 

piyasada bulunan hazır modül kartlardan kullanılmıştır. Kullanılan kartı güvenliği daha iyi 

sağlayabilmesi için bataryanın artı hattına bağlanıp gücü en kritik yerden kesmesi sağlanmıştır. 

Kullanılan kartın barındırdığı önemli özelliklerinden biri ise şarj esnasında şarj aletinden kaynaklı 

problemlerden oluşabilecek aşırı voltaj ve aşırı şarj gibi problemler için bir koruma sağlamasıdır. 

Bu koruma bataryadaki her bir hücreyi kontrol ederek hücrenin ulaşabileceği maksimum sağlıklı 

voltajı (4.2 V) aşmamasını sağlamaktadır. Bir hücrenin bile bu sınırı aşma ihtimali bulunduğunda 

şarjı kapatmaktadır. Olası bir kısa devre durumunda bataryadan gelen gücü keserek olası faciaların 

önüne geçmektedir. Ayrıca kart korumasına ek olarak artı hattına bağlı sigortalar bulunmaktadır. 

Kullanılan bu sigortalar ile batarya iki adımlı kısa devre korumasıyla korunması sağlanmıştır. Kart 

üzerinde bulunan 1 adet sıcaklık sensörü sayesinde ise batarya aşırı ısındığında kart bataryadan 

gelen gücü keserek bataryayı korumaya almaktadır. Fakat 1 sensöre güvenmeyip ayrıca 13 seri 

hücre bulunan bataryanın her hücresine ayrı ayrı sensör yerleştirilerek veriler ana bilgisayara 

alınmaktadır. Böylece batarya yönetim sistemindeki güvenlik önlemlerini ve elimizdeki batarya 

ile ilgili verilerin arttırılması amaçlanmıştır. Sıcaklık sensörleri hakkında daha detaylı bilgi 

Donanımsal Güvenlik Önlemleri başlığı adı altında aktarılmaktadır. Ayrıca Şekil 23’te sıcaklık 

sensörlerine ait görsel verilmiştir. 

 
Şekil 23. Sıcaklık Sensörleri 
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Elektrik sisteminin bataryaya aşırı yüklenmesine karşılık olarak bataryamızda aşırı akım koruma 

özelliği bulunmaktadır. Böylece hem bataryayı korumuş hem de sistemde oluşabilecek bir hataya 

karşılık sistemi kontrol ederek ileride oluşabilecek olumsuzlukların önüne geçmekteyiz. 

Düşük voltaj koruması, her bir hücreyi ayrı ayrı kontrol etmektedir. Bataryamızdaki hücrelerden 

biri dahi 2.5 voltun altına düştüğünde sistemden gücü çeker ve şarj olana kadar güç vermez. 

Böylelikle hücrelerimiz olabildiğince uzun ömürlü ve sağlıklı olurlar. 

 

4.7 Harness Diyagramı 

Araçta kullanılacak komponentlerin genel çizimi Şekil 24’ de aktarıldığı gibidir. 

 
Şekil 24. Harness Diyagramı 

 

4.8 Donanımsal Güvenlik Önlemleri 

 4.8.1 Batarya Koruma 

Batarya paketi aracın bagaj bölümünde bulunmaktadır. Batarya, koruma kutusu aracılığıyla 

kısa devre ve su sızıntısından korunmuştur. Batarya kutusu sağlam bir noktaya sabitlenmiştir. 

Sistem güvenlik gereksinimlerini karşılayacak şekilde tasarlanmıştır ve araca yerleştirilmiştir. 

Bataryada yüksek sıcaklık ve kısa devre kontrolleri yapılmaktadır. Bu verilerin herhangi 

birinde istenmeyen değer elde edildiğinde tüm hattı kesecek olan kontaktör tetiklenecektir. 

Şekil 25’ de batarya koruma kutusu aktarılmıştır. 

 
Şekil 25. Batarya Koruması 
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Batarya kutusuna ek olarak Şekil 26‘da aktarılan üzerinde bulunan sıcaklık sensöreleri ile alınan 

veriler doğrultusunda ısınma durumunda kutunun yan tarafındaki fanları çalıştırarak soğutma 

işlemini başlatmaktadır.  

 
Şekil 26. Batarya Sıcaklık Sensörleri 

 

4.8.2 Acil Stop Butonu 

Oluşması muhtemel bir sorunda dışarıdan müdahale için aracın arkasında kolaylıkla ulaşabilecek 

acil stop butonu Şekil 27‘da gösterildiği gibidir. Aracı durdurmak için butona basıldığında tüm 

elektriği kesmektedir. Acil stop butonun harness diyagramı Şekil 28’de gösterilmektedir. 

 
Şekil 27. Acil Stop Butonu Konumu 

 
Şekil 28. Acil Stop Butonu Harness Diyagramı 
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4.8.3 Direksiyon Sitemi Koruma 

Aracımızda maksimum stork uzunluğu 20cm olan bir lineer motor kullanılmıştır.  

Oluşturduğumuz direksiyon sistemimizin maksimum hareket mesafesi ise 11 cm’dir. 

Kullanılanlineer motorun stork uzunluğunun fazla olmasından dolayı, mekanik ve elektronik 

ekibimizin bu sorunun çözümü için multidisipliner bir çalışma yürüterek 3D yazıcılarda bulunan 

End-Stop switchlerin mantığına benzer bir sistem oluşturmuştur. Switchin normalde kapalı ucuna 

bağlanan iki kablo, sürücüye giden dijital pinlerinden aracın sola yönelimini sağlayan 

pininebağlanmıştır. Sisteme ait görseller Şekil 29’ da gösterilmiştir. 

 
Şekil 29. Acil Stop Butonu 

5. Yazılım Mimarisi 

 

5.1 Nesne Tespit ve Tanıma Modülü 

 

Aracın çevresindeki trafik işaretlerini tanıması için derin öğrenme metotları kullanılarak 

evrişimsel yapay sinir ağlarından yararlanılmıştır. Simülasyon ortamında yaklaşık 10000 resimlik 

veri seti oluşturularak tüm resimlerle ilgili objenin karakteri ve obje konum bilgileri elde edilmiş, 

ardından bu bilgiler YOLOv3-tiny mimarisi kullanılarak eğitim işlemi gerçekleştirilmiştir. YOLO 

algoritması diğer nesne tespit algoritmalarına göre daha hızlı bir algoritmadır. Şekil 30’ da YOLO 

algoritmasının diğer nesne tespit algoritmaları ile karşılaştırılmıştır.[7] 

 

 
Şekil 30. YOLOv3 ve diğer nesne tespit algoritmaları ile karşılaştırılması 
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YOLO algoritmasının rakiplerini geçtiği en önemli nokta FPS(Frames Per Second) saniyede 

yakaladığı görüntü sayısıdır. YOLO’nun FPS değeri rakiplerinin üstünde olduğu için daha yüksek 

bir güven skoru vermektedir. YOLO’nun rakipleri ile olan FPS karşılaştırması Şekil 31’de 

belirtildiği gibidir [8].  

 
Şekil 31. YOLO ve diğer nesne tespit algoritmaları ile karşılaştırılması 

 

YOLO ve bir diğer nesne tanıma algoritmalarından olan Faster RCNN algoritmasının nesne 

tanıma doğruluğu ve hızı arasındaki farkı Şekil 32 ve Şekil 33’de gösterilmiştir [9]. 

 
Şekil 32. YOLO Object Detection 

 
Şekil 33. Faster RCNN Object Detection 
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YOLO’nun doğruluğu ve hızı Şekil 32 ve Şekil 33’de de görülebileceği gibi diğer rakiplerine göre 

daha iyi olduğu için nesne tanıma modülü olarak YOLO algoritması kullanılmıştır. Şekil 30’ de 

görüldüğü gibi YOLOv3 ve diğer algoritmaların COCO veri setinde 0.5 IoU (mAP- 50) ile 

karşılaştırmasını görülmektedir. Grafikten de anlaşılacağı üzere YOLO rakiplerine karşı süre ve 

doğruluk açısından performansı daha iyidir. Bu kadar hızlı olmasının sebebi resmi tek bir seferde 

nöral ağdan geçirerek resimdeki tüm nesnelerin sınıfını ve koordinatlarını tahmin edebilmesidir. 

Yani bu tahmin işleminin temeli, nesne tespitini tek bir regresyon problemi olarak ele almalarında 

yatıyor. Bunu yapmak için ilk önce girdi resmini SxS‘lük ızgaralara bölünmektedir. Buna bağlı 

olarak resim nöral ağdan geçtikten sonra elimize geçen vektör Şekil 34’ da yer almaktadır. 

 

Şekil 34. YOLOv3 vektörün görüntüsü 

 

Bir ızgarada birden fazla nesne olduğunda YOLO algoritmasında “Anchor Box” denilen bir metot 

ile çözüm sağlanmaktadır.[10] Anchor Box metodunun mantığı el ile seçilmiş belli kalıpların 

yardımıyla nesnenin etrafındaki kutuyu tahmin edebilmesidir. Ayrıca her bir ızgarada önceden 

belirlenmiş Anchor Box sayısı kadar tahmin yapılabilmektedir. Anchor Box’a ait bir örnek aşağıda 

bulunan Şekil 35’ de verilmiştir. 

 
Şekil 35. Anchor box örneği 

 

Anchor Box’larının da gelmesiyle çıktı vektörü; 

 

S x S x (#A x (5 + #C)) şeklini almaktadır. 
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Yukarıdaki resimde 2 tane Anchor Box ve orta noktası aynı ızgaraya denk gelmiş iki tane nesne 

görülmektedir. İnsan şekli birinci Anchor Box araba ise ikincisine daha çok benzediği için de o 

ızgaranın vektörü de resimdeki gibi olmaktadır. (Sarı kısım 1. Anchor Box yeşil ise 2. si için) 

Anchor Box’a nekadar benzediğini hesaplamak için de IoU kullanılmaktadır. 

Izgaranın içinde nesne olup olmadığını tahmin eden bir parametre vardır fakat ızgaranın içinde 

nesne varsa ve aynı nesne için birden fazla ızgara o nesnenin orta noktası olduğunu 

düşünüldüğünde Şekil 36’da aktarılmaya çalışılan ismi “Non-Max Suppression” olan aşağıdaki 

gibi bir algoritma ortaya çıkmaktadır:[11] 

1-) Güven skoru belli bir seviyenin altında olan tüm kutuları at (örneğin 1/0.5) Kutu kaldığı sürece: 

1-) En yüksek güven skorlu kutu seçilir ve o çıktı olarak verilir. Bu kutuya A denilsin. 

2-) A ile IoU değeri 0.5’ten fazla olan diğer tüm kutular atılır. 

 

Bu işlem sonucunda da Şekil 36 ve Şekil 37’ te de görülebileceği üzere her nesne için bir tane 

kutucuk kalmış olmaktadır.[11] 

 
Şekil 36. Non-Maximum Supression Sonuçları 

 
Şekil 37. Non-Maximum Supression Sonuçları 

 

YOLO algoritması ilk olarak tüm resmi ızgara dediğimiz grid bölgelerine ayırır. Her bir ızgara 

sinir ağından geçirilir. Burada amaç ızgara içinde bulunan nesneyi tespit etmek ve kapalı bir kutu 

içerisine almaktır. Izgaralar sinir ağından geçirilirken nesnenin orta noktası “Izgara içinde 

bulunuyor mu?” diye bakılır. Eğer nesnenin orta noktası ızgara içinde ise, tespit ettiği nesnenin 

yüksekliğini, genişliğini, sınıfını ve güven skorunu hesaplar.[12] Güven skoru aşağıdaki eşitlikle 

hesaplanmaktadır; 

Güven Skoru = Pr(obj)*IoU 

 

Pr(obj): Izgara içinde nesnenin bulunma olasılığı 

 

IoU: Gerçekte nesnenin bulunduğu kutu ile tahmin edilen kutunun kesişimi 
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5.2 Şerit Takip Algoritması 

 

Şeritler sürücülere konumunu ve aracı hangi yöne yönlendirecekleri noktasında referans sağlar. 

Bu çalışmada kamera ile şerit tanıma ve takibi için aşağıdaki sıralı yöntemlerle bir algoritma 

türetilmiştir. Bu algoritmanın basamakları aşağıda verildiği gibidir: 

 

• Perspektif dönüşümü gerçekleştirilir. 

• Orijinal görüntüye gri filtresi uygulanır. 

• Beyaz maskesi uygulanarak beyaz renkler alınır. 

• Gauss Bulanıklığı yöntemiyle gürültüden kurtulmak için tekrar filtrelenir. 

• Hough çizgileri alınır ve çizgilerin çizilmesi için belirli bir süzgeç uygulanır. 

• Hough çizgileri birleştirilir ve orijinal görüntüye çizdirilir. 

• Gelen sonuçlara göre yön tayini yapılır. 

•  

5.2.1 Perspektif Dönüşüm 

 

Perspektif nesnenin bulunduğu konuma bağlı olarak, gözlemcinin gözünde bıraktığı etkiyi 

(görüntüyü) 2 boyutlu bir düzlemde canlandırmak için geliştirilmiş bir iz düşüm tekniğidir. 

Perspektif dönüşümü için 3X3 dönüşüm matrisine ihtiyaç duyulmaktadır. Dönüşüm matrisini 

bulmak için görüntü üzerinde 4 noktaya ve bu noktaların toplam çıktısına ihtiyaç 

bulunmaktadır. Bu 4 noktanın 3'ü collinear olmamalıdır. Dönüşüm matrisini bulmak için 

kullanılacak “cv2.getPerspectiveTransformation()” fonksiyonundanm sonra 

“cv2.warpPerspective” fonksiyonunu kullanarak 3X3 matrisi elde edilir. 

 
Şekil 38. Perspektif Dönüşümü Sağlayan Kod 

Kameradan gelen görüntü üzerinden 4 köşe noktasıyla tespit edilen, belirlenen 4 noktanın 

koordinatına atanmıştır. Daha sonra ise oluşturulacak görüntüdeki köşelerin koordinatları 

atanıp perspektif dönüştürme işlemine Şekil 38’ da ki kod koşulmuştur.  

Parametrelerin otomatik olarak çıkarılması için matris bölmesi işlemi gerekmektedir. Girdi 

olarak verilen bir görüntü otomatik olarak hizalanmıştır. Dönüşüm için kullandığımız matris 

işlemlerimiz Şekil 39’de gösterildiği gibidir. 

 

 
Şekil 39. Matris İşlemleri. 

 

A matrisini   bulmak   için   ilk   olarak   z değeri z   =   a31x   +   a32y   +   a33 şeklinde 

yazılarak x’ ve y’ değerleri; 

x′= a11x+a12y+a13/ a31x+a32y+a33; y′=a21x+a22y+a23/a31x+a32y+a33 

şeklinde hesaplanmıştır. Gerekli sadeleştirme işlemleri yapıldıktan sonra; 

x' = a11x + a12y + a13 - a31xx' - a32yx’ ve y' = a21x + a22y + a23 – a31xy' - 

a32yy' elde edilir. 

 

 



29 
 

Bu denklemin matris formunda yazılmış hali Şekil 40’ de gösterildiği gibidir (B = 

A x a) 

 
Şekil 40. Denklemlerin Matris Formunda Yazılmış Hali.  

 

Burada aranılan a vektörü a = (A^ - 1)*B = B/A matris bölme işlemi ile bulunmuştur. Burada 

dikkat edilmesi gereken bir nokta elimizde sekiz bilinmeyen (a vektörünün elemanları) 

olmamasına rağmen görünürde sadece iki denklem bulunmaktadır. Sekiz bilinmeyenli bir 

denklemin tek çözümünün olması için bağımsız sekiz denklem gerektiğinden bizim de çalışmada 

tek bir (x,y) noktası yerine dört tane (x,y) noktası üzerinden dönüşüm yapılarak a matrisi 

bulunmuştur. Perspektif dönüşüm örnekleri Şekil 41 ve Şekil 42‘da gösterilmiştir [13]. 

 

 
Şekil 41. Perspektif Dönüşüm Örneği. 

 

 
Şekil 42. Perspektif Dönüşüm Örneği. 

 

5.2.3 Gri Filtresi 

 

OpenCV-Python, bilgisayarla görme sorunlarını çözmek için tasarlanmış bir Python 

bağlamaları kitaplığıdır. Gri filtreleme işleminde “cv2.cvtColor()” fonksiyonu kullanılır. 

“cv2.cvtColor()” fonksiyonu Bir görüntüyü bir renk uzayından diğerine dönüştürmek için 

kullanılmaktadır. Aşağıda fonksiyonun aldığı parametreler ve açıklamaları verilmiştir. 

 

Sözdizimi: cv2.cvtColor(src, kod[, dst[, dstCn]]) 

 

Parametreler; 

src: Renk alanı değiştirilecek olan resimdir. Kod: Renk uzayı dönüştürme kodudur. dst: src 

görüntüsü ile aynı boyut ve derinliğe sahip çıktı görüntüsüdür. Opsiyonel bir parametredir. 

dstCn: Hedef görüntüdeki kanal sayısıdır. Parametre 0 ise, kanal sayısı kaynak ve koddan 

otomatik olarak türetilir. Opsiyonel bir parametredir. 
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5.2.4 Maskeleme 

 

Belirli bir dizinin öğelerini, bir dizinin üst sınırları ve alt sınırları temsil ettiği iki dizinin 

karşılık gelen öğeleriyle kontrol etmek istenildiğinde OpenCV'de “inRange()” olarak 

adlandırılan fonksiyon kullanılmaktadır. “inRange()” fonksiyonu, verilen dizinin öğeleri üst 

sınırları ve alt sınırları temsil eden iki dizi arasında yer alıyorsa 255'e eşit bir öğeler dizisi 

döndürür. Şeritlerin renginin eşik değerini öğrenmek için Şekil 43’de gösterilen kod 

uygulanarak Şekil 44’ deki sonuçlar elde edilmiştir. Elde edilen değerler ise şerit takip 

algoritmasında kullanılmaktadır. 

 
Şekil 43. Filtreleme için geliştirilen algoritma 

 

 
Şekil 44. Elde Edilen Sonuçlar 

 

Gaussian filtresi görüntüleri bulanıklaştırmak ve görüntü üzerindeki gürültüyü azaltmak için 

kullanılır. Kenar bulma işlemi için görüntüde yumuşatma yapılmaktadır. Bu adım, belirgin 

gürültünün kenar detektörü üzerindeki etkilerini azaltmak için görüntüyü hafifçe 

yumuşatmaktadır. Kısaca gereksiz ayrıntıların da kenar gibi görünmemesi için Gaussian Blur 

fonksiyonu kullanılmaktadır.  
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5.2.5 Canny Kenar Tespit Yöntemi 

 

Canny kenar belirleme algoritması; görüntüde keskin olarak belirlenmiş kenarları bulmak için 

John F. Canny tarafından geliştirilmiş ve aşamaları olan bir algoritmadır. Kenar bulmada etkin 

olarak kullanılır [14]. 

• Görüntünün gürültülerini azaltmak amacıyla Gaussian çekirdekle konvolüsyon 

alınarak azaltılır, 

• Gradyan operatörü uygulanır. Bu şekilde görüntünün Gradyan büyüklüğü ve yönü 

hesaplanır, 

• İkili eşikleme uygulanır bu şekilde istenmeyen ayrıntılardan arındırılma işlemi 

gerçekleştirilir, 

• Güçlü-zayıf ayrımı yapıldıktan sonra baskılama uygulanır ve asıl kenarlarla görüntüye 

son hali verilmektedir. 

Canny yönteminin uygulanabilmesi için ilk olarak kameradan gelen anlık veri gri tonlamalı 

resim haline getirilmektedir. Gürültüleme ile yumuşatılır ve az sayıdaki nokta toplulukları 

görüntüden atılır. Ardından Canny kenar algılama algoritması, her pikselin yoğunluk 

gradyanını ölçer ve büyük renk değişimlerine sahip pikseller üzerine noktalar çizilir. 

Dolayısıyla kenarların algılanması için görüntüleri gri ölçeğe dönüştürmek gerekmektedir.  

 

 

5.2.6 Hough Transform 

 

Hough Transform, herhangi bir şekli tespit etmek için kullanılır. Bir çizgi, orijinden çizgiye olan 

dikey mesafenin nerede olduğu ve saat yönünün tersine ölçülen bu dikey çizgi ve yatay eksen 

tarafından oluşturulan açı olduğu y = mx+c gibi parametrik biçimde veya parametrik biçimde 

temsil edilir. 

Şerit tanıma için Hough Dönüşümü kullanılmıştır. Matematiksel olarak açıklanabilen her şekli, 

görüntüde bazı bozukluklar olsa dahi bulabilen bir tekniktir. Bir çizginin formülü y = mx + c 

şeklinde ifade edilmektedir. Bir diğer ifade biçimi ise orijine yaptığı açı ve uzaklığa bağlıdır. 

rho = x*cos(theta)+y*sin(theta) şeklindedir (Şekil 45). 

 

 
Şekil 45.Hough Dönüşümü. 

Hough Transform' un çizgiler için nasıl çalışma şekli herhangi bir çizgi bu iki terimle temsil 

edilebilir, (\rho, \teta). Bu yüzden önce bir 2D dizi veya akümülatör oluşturulur ve başlangıçta 

0'a ayarlanır. Dizinin boyutu, ihtiyaç olan doğruluğa bağlıdır. Açıların doğruluğunun 1 derece 

olması istedildiği varsayılırsa, 180 sütuna ihtiyaç vardır. 

Dolayısıyla, bu teknik bir görüntü üzerindeki tüm noktaları tarayarak rho ve theta değerleri inceler. 

Ve böylelikle pikseller hangi rho ve theta değerini yeterince tutuyorsa orada bir çizgi var olduğu 

anlaşılır. Bu yeterlilik kısmı verilen eşik değere bağlıdır. 
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5.2.7 Olasılıksal Hough Dönüşümü 

 

Hough dönüşümünde, iki argümanlı bir satır için bile çok fazla hesaplama gerektirdiğini 

görebilirsiniz. Olasılıksal Hough Dönüşümü, görülen Hough Dönüşümünün bir 

optimizasyonudur. Tüm noktaları dikkate almaz, bunun yerine yalnızca rastgele bir nokta alt 

kümesini alır ve bu, çizgi tespiti için yeterlidir. Sadece eşiğin düşürülmesi gerekmektedir. Şekil 

46’da Hough uzayında Hough Dönüşümü ve Olasılıksal Hough Dönüşümü karşılaştırılmıştır. 

 

 

Şekil 46. Hough Dönüşümü ve Olasılıksal Hough Dönüşümünün 

Karşılaştırılması. 

 

OpenCV uygulaması Matas, J. ve Galambos, C. ve Kittler, JV tarafından Aşamalı Olasılıksal 

Hough Dönüşümünü Kullanan Doğruların Sağlam Tespitine dayanmaktadır. Kullanılan 

fonksiyon cv2.HoughLinesP()' dır. İki argüman kullanılır. Kullanılan argümanlar aşağıda 

belirtilmiştir. 

 

 

• minLineLength: Minimum satır uzunluğu. Bundan daha kısa olan satır segmentleri 

reddedilir. 

• maxLineGap: Tek satır olarak ele almak için satır segmentleri arasında izin verilen 

maksimum boşluktur [15]. 

Şekil 47’deki kodu uygulayıp Şekil 48’deki görselden Şekil 49’daki görsel elde edilmiştir. 

         
Şekil 47. Kullanılan Kod Dizisi. 
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Şekil 48. Sadece Perspektif Dönüşüm Uygulanmış Görsel. 

       
Şekil 49. Şeritlerin Son Hali. 

 

5.3 Odometri 

 

Gerçek harita ile birebir aynı olacak şekilde simülasyona aktardığımız harita üzerinde aracımız 

SLAM yapmaktadır. SLAM, önceden belirlenmiş düğümlere sıralı olarak yönlendirilerek 

yapılmaktadır. Atanacak düğümler çoklu bağlantılı bir liste olarak kaydedilmektedir. Haritadaki 

x ve y koordinatlarına tamsayı olmak üzere düğümün pointer verilerinde bulunuyorsa sağ, sol ve 

düz olmak üzere üç pointer verisi olmaktadır. Şekil 48’deki düğümler, her kesişimin koordinat 

noktalarına karşılık gelmektedir. Trafik işaretlerine göre bağlantılı listedeki noktalar uygun 

şekilde tahsis edilerek ara nokta navigasyonu ile aracın hareketi sağlanmaktadır. Görüntü işleme 

verileri yol boyunca aktiftir ve bir araç herhangi bir trafik işaretiyle karşılaştığında onu işaretin 

içeriğine göre işlemektedir. Şerit takip algoritması yalnızca kameralar kullanılarak 

uygulandığında hedef atama, planlama ve döngüsel olarak tamamlanmadığı için şeritler 

kaçırılmayacak şekilde atanmaktadır. Harita üzerindeki konumlandırma örnekleri Şekil 50’de 

gösterilmektedir. 

 
Şekil 50. Belirlenen Pointler 
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Araç, hareket halindeyken sola dönüş işareti görürse mevcut düğümden sol işaretçiye geçerek 

soldaki başka bir hedefe yönlendirilmektedir. Kırmızı ışıklar ve durak algılanması durumunda 

algoritma ilerlemesi kesintiye uğramaktadır. Kırmızı ışık algılanırsa, trafik ışığına yaklaşılacak ve 

trafik ışığının hala görüntü alanı içinde olması koşuluyla yeşil ışık algılaması beklenmektedir. Dur 

işareti algılanırsa sadece dur işaretinin araca olan mesafesi bulunarak, araç o mesafeyi kat edip o 

noktada 30 saniye durmaktadır. Park alanının hedef noktası da araca yerleştirilerek, kameradan 

gelen tabela konum bilgisine göre bu noktayı gösterip sorunsuz park etmeyi sağlamak için parkın 

giriş ve çıkış noktasına bir hedef atanmaktadır. Odometri verilerine ait çıktı Şekil 51’de 

gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 51. Odometri Çıktısı 

 

 

5.4 Lidar 
 

Lidar sensöründen yapay zeka bilgisayarımıza ROS üzerinden gelen lidar verilerini temizledik, 

gereksiz noktaları temizledik ve puan sayısını azalttık. Daha sonra bir sürüş algoritması 

oluşturmak için lidar verilerini yalnızca engeli ve işaretleri gösterecek şekilde filtreledik. Duvar 

filtreleme yaparken noktaların yüksekliklerinin ortalamasını alarak bir yükseklikte sabitliyoruz ve 

3 boyutlu lidar verilerini 2 boyutlu hale getiriyoruz. Duvar filtresinin döndürdüğü mesafe verileri 

üzerinde 4 adet yol noktası oluşturarak aracımızın izleyeceği rotayı oluşturuyoruz. Yol noktalarını 

oluştururken, lidar verileri üzerinde her 20 derecede bir aracın engele yakın tarafına bir nokta 

belirledik. Oluşturulan yol noktalarını kullanarak saf takip algoritmasını çalıştırıyoruz. Bu sayede 

parkurda önümüze çıkacak engelleri geçmek planlanmaktadır. 
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5.5 Sürüş Algoritması 

 

Şekil 52’de Otonom Sürüş Algoritmalarının aralarındaki bağlantı aktarılmıştır. 

 
Şekil 52. Sürüş Algoritması
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6. Özgün Bileşenler 

 

6.1 Direksiyon Sistemi  

Aracın direksiyon sisteminde sürüş konforu için hidrolik veya elektrikli yardımcı sistemler 

kullanılmaktadır. Tasarlanan sistem tamamen elektriksel ve kendi kendine yeten bir altyapı 

oluşturmaya hazır mekanik bir tasarımdır. Motor torku ve hız bilgilerine dayalı olarak tam bir 

turu 1,5 saniyede atmaktadır ve kaldıraç prensibine dayanmaktadır. Direksiyon sistemi Şekil 

53'de gösterilmektedir. 

 
Şekil 53. Direksiyon Sistemi 

 

6.2 Otonom Fren Sistemi  

Kontrol ünitesinden alınan sinyale göre frenleme yapılır. Aracın fren sistemi, sistem yöneticisine 

ihtiyaç duymadan, kontrol istasyonundan alınan sinyali referans alarak çalışır. Şekil 54’ de, 

tamamen benzersiz şekilde tasarlanmış bir araç fren sistemini göstermektedir. Fren kolu ağırlık 

ölçer ile test edilmiş ve fren kuvveti 20 kg olarak belirlenmiştir.Bu amaçla sistem, kol uzunluğu 

2,5 cm ve torku 60 kg.cm olan bir servo motor tercih edilmiiştir. 

 
Şekil 54. Araç Fren Sistemi 
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6.3. Sürüş Algoritması  

Simülasyon sırasındaki görevlerin gerçekleştirilmesi için iyi tanımlanmış çözümler 

geliştirilmiştir. Otonom sürüş yazılımı YOLOv3-tiny ve şerit takip algoritmasından gelen veriler 

ROS’a entegre edilip aracın otonom biçimde hareketi sağlanmıştır. Tamamen özgün bir şekilde 

geliştirilmeye devam edilmektedir. 

 

 

6.4. Simülasyon  

Simülasyon ortamı, yarışma şartnamesindeki kurallara uygun bir şekilde parkur üzerinde 

bulunan nesnelerin özenle yerleştirilmesiyle hazırlanmıştır. Simülasyon ortamı tasarlanırken 

yarışma parkuruna benzetilmiştir. Yarışma parkuruna gerçekçilik katan unsurlar olarak padok, 

parkur, bariyer, trafik lambaları ve trafik levhaları eklenmiştir. Araç modeli için BLENDER 

uygulaması kullanılarak özgün bir şekilde tasarlanmıştır. Simülasyonun başlangıç noktasına ait 

görsel Şekil 55’de verilmiştir.[16] 

 

 

 

 
Şekil 55. Yarışma Alanı Simülasyon Görüntüsü 

 

 

 

6.5. Nesne Tanıma Modülü  
 

Araçların trafik unsurlarını algılayabilmesi için YOLOv3 mimarisine göre yaklaşık 20.000 trafik 

unsuru içeren görüntülerden oluşan bir veri seti oluşturulmuştur. Karayolları Genel Müdürlüğü 

trafik işareti standardına uygun modelimizin temelini veri setindeki görseller oluşturmaktadır. 

Sola dönüş yasak ve sağa dönüş yasak işaretlerinin tespitinde karşılaşılan sorun, bu iki işaret tespit 

edildiğinde, gösterilen dörtgen ile kare oluşturan dörtgenin iç tarafına göre sağ alt köşede siyah 

nokta tespit işlemi gerçekleştirilir. Algoritmanın çıktısına göre siyah nokta algılanırsa sola 

dönülmez, siyah nokta algılanmazsa sağa dönülmez olarak güncellenir.Tüm sürecin akış şeması 

Şekil 56'da gösterilmiştir. 
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Şekil 56. Nesne Tanıma Modülü akış diyagramı  

 

 

 

6.6 Tasarım  

Aracımız tasarımı takımımızın mekanik birim sorumlusu tarafından SOLİDWORKS programı 

kullanılarak tamamen özgün bir şekilde tasarlanmıştır Şekil 57’de yapılan tasarımlar, Şekil 58’ 

de son hali gösterilmiştir. 

 

Şekil 57. Araç TeknikTasarımı 

Şekil 58. Araç Tasarımı(ön ve arka) 
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Aracın yapımına öncelikli olarak alt takım parçaların tasarımları yapılarak başlanmıştır. İlk önce 

araç ölçülerini belirlenip daha sonrasında tasarımları yapılmıştır ve üst gövde kısmını 

planladığımız tasarıma göre yapıp daha sonra tersine mühendislik uygulanarak teknik çizmi 

yapılmıştır. Bir sonraki aşamada daha sonrasında planladığımız tasarıma göre alüminyum 

borular ve alüminyum çubuklar yardımıyla kafes çıkartılmıştır. Kafesi kompozit malzeme ile 

kaplayabilmemiz için kaba olan hatlar ve boşlukların iyileştirilmesi ayrıca kapatılması 

gerekiyordu biz de mukavva ile tek tek şekil vererek aracın dış kısmını kapattık. Sonuç olarak 

istediğimiz detay görüntülerini direkt çizmeden aracın üzerinde vermiş olduk. Böylelikle araç 

kompozit kaplamaya hazır hale geldi. Kompozit kaplama için ilk etapta cam elyaf kumaşı aracın 

üzerine serildi ve mandallar yardımıyla sabitlendi daha sonrasında epoksi reçine ile komple 

kaplaması yapılıp kurumaya bırakıldı. Kuruduktan sonra aynı şekilde ikinci kat cam elyaf serme 

işlemi gerçekleşti. İkinci katta kuruduktan sonra aracın formlarında oluşan pürüzler için çelik 

macun uygulaması yapıldı. Macunun kuruması ardından pürüzsüzleştirme için zımparalama 

işlemi yapıldı. Bu işlemler tamamlandıktan sonra cam elyafa uyguladığımız aynı işlemleri tek 

kat karbon fiber kumaşına da uyguladık. Karbon ve reçinede kuruduktan sonra zımpara ve pasta 

cila işlemlerinin ardından aracın üst gövdesi son halini almış oldu. Son olarak farları, ön panjuru 

ve kapı menteşelerini de takıldıktan sonra iç kısmına geçildi. İç kısmında ön panel ve koltuk 

yerlerinin imalatlarını gerçekleştirildi.  

 

Koltuklar biraz aşağıda kaldıkları için ahşap malzeme ile küçük bir platform yaparak yükseltmiş 

olduk. Ön paneli ise ince esnek ahşap üzerine kompozit uygulayarak hafif ve dayanıklı bir parça 

haline getirmiş olduk. Aracımız yazılımsız olarak yürümeye hazır hale geldi ve içerisine 

elektronik sistemler döşenmek üzere mekatronik ve yazılım geliştirme departmanımıza aktarıldı. 

İlgili görseller Şekil 59 ile Şekil 63 arası aktarıldığı gibidir. 

 

 
Şekil 59. Araç İskeleti 
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Şekil 60. Araç İskeleti Üzerine Düz Bir Zemin Oluşturma 

 
 

Şekil 61. Cam Elyaf Katı 

 

 
Şekil 62. Cam Elyaf Üzeine Macun Katı 
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Şekil 63. Aracın Karbon Katı ve Son Hali  

 

 

6.7 Yolo ile Nesne Tanıma Modeli Oluşturma 

6.7.1 Verileri Etiketleme 

Nesne tanımadan önce tanımamız gereken nesnenin görüntüleri veri setimizde çok sayıda 

bulunması gerekmektedir. Verilerimizi toplayıp, verilerde teker teker gezip tanıtmak 

istediğimiz nesneyi etiketlememiz gerekmektedir. Etiketleme işlemi için makesense.ai 

kullanılmıştır.[17] Şekil 64’de makesense ortamında etiket işlemi gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 64. Makesense Etiket İşlemi 

 

Etiketleme işlemi sonrasında makesense, zip dosyası halinde her bir fotoğraf için ‘txt’ dosyası 

vermektedir. Zip dosyasının içindeki bir adet resmin etiketlenme sonucunda oluşan ‘txt’ 

dosyasının içeriği Şekil 65 ‘de gösterilmektedir. 

                       

Şekil 65. Etiketleme Sonucu Oluşan Txt Dosyasının İçeriği 
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Etiketlenmiş fotoğraflar ve etiketler aynı klasör içinde toplanmış ve numaralandırılmış olarak 

Şekil 66’te görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 66. Klasörün görünümü 

 

6.7.2 Model Eğitimi 

 

Model eğitimi için öncelikle Google Colab’ın sitesine girip yeni bir Python Notebook’u 

oluşturulmaktadır [18]. Daha sonra Notebook Settings kısmına gelip GPU seçilmektedir. Github 

Repositoryden Darknet, Google Drive‘a dahil edilmektedir [19]. İmport işleminde kullanılan 

kod Şekil 67’de verilmiştir. 

 
Şekil 67. Darkneti Klonlama  

Darknet dahil edildikten sonra GPU kullanımı için Makefile dosyasında değişiklikler yapılması 

gerekmektedir. Sonrasında ‘!make’ komutuyla Darknet oluşturulur. YOLOv3’ün coco veri seti 

üzerinde önceden eğitilmiş ağırlık dosyası test amaçlı kullanılmaktadır. Bu veri seti 80 sınıftan 

oluşmaktadır. Bu ağırlık dosyasını çalıştırıp sonrasında kendi modelimiz için eğitim 

başlatılacaktır. Sonrasında Şekil 68’de gösterildiği gibi nesne tanımlama komutunu istediğimiz 

görüntü eklenerek çalıştırılmaktadır. 

 
Şekil 68. Nesne Tanıma Komutu 

 

Adımlar sorunsuz bir şekilde çalıştıktan sonra kendi ağırlık dosyamızı eğitmek için Şekil 69’da 

ki komut çalıştırıp Google Drive’a bağlanılır. Gelen bağlantıya tıklayıp Drive adresi için gerekli 

izinler düzenlenir. Drive bağlantı ismini “mydrive” olarak değiştirilip, Şekil 70’de ki komut 

kullanılarak Drive içindekiler kontrol edilir. 

 

                                           
 

Şekil 69. Google Drive Bağlantısı 
 
 
 
 
 
 
 



43 
 

 
 

Şekil 70. Drive Bağlantı İsminin Değişimi ve Dosya İçeriğinin 

Görüntülenmesi 
 

Drive içinde “yolov3_tiny” adlı yeni bir klasör oluşturulur, etiketli veri seti zip uzantılı dosya 

haline getirilip /mydrive/yolov3_tiny/ klasör için yüklenir. Şekil 71 ‘de bulunan komutla 

klasörün içindekileri görüntülenmiştir. 

                             
 Şekil 71. Dosya İçeriği 

 

Zip uzantılı dosya bulut ortamına kopyalanır, daha sonra buluta kopyalanan dosya Şekil 72’de 

gösterildiği gibi unzip komutuyla açılmaktadır. 

 
Şekil 72. Dosyaların Zipten Çıkarılması 

 

 

 

 

Eğitim işlemi için önemli olan bir diğer dosya ise cfg dosyasıdır. Şekil 73’de ki komutla cfg 

dosyası Google Drive kopyalanmaktadır. 

 
Şekil 73. Cfg Dosyasının Drive’a Kopyalanması 

 

 

Config dosyamızda yapmamız gereken değişiklikler: 

(Burada verilen değerler bu değişkenlerin önerilen değerleridir.) 

• batch=1 ve subdivision = 1 satırlarını yorum satırı yapılmaktadır. 

• batch = 64 ve subdivision 16 satırlarını yorumdan çıkartılmaktadır. 

• max_batches değerini (2000 * eğitilen sınıf sayısı) değerine eşitlenmektedir. 

• steps değerlerini (%80 of max_batches) , (%90 of max_batches) yapılmaktadır. 

• [yolo] başlığı altındaki classes değerlerini eğitim yaptığımız sınıf sayısı ile 

değiştirilmektedir. 

• filters değişkenlerini de (eğitim yapacağımız sınıf sayısı + 5)*3

 değerine eşitlenmektedir. 

• Düzenlediğimiz cfg uzantılı doyayı Şekil 74’de ki komutla Google Drive’dan buluta 

kopyalanmaktadır. 

Şekil 74. Google Drive’dan Buluta Kopyalama İşlemi 
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Google Drive’da yolov3_tiny klasörünün içine “levha.names” adında yeni bir dosya oluşturulup 

veri seti oluşturma adımında “classes.txt” dosyasıyla aynı işlevi görmektedir. Dosya içeriği 

Şekil 75 ’de gösterilmektedir. 

 
Şekil 75. “levha.names” Dosyasının İçeriği  

 

Şekil 76’da görüldüğü gibi “levha.data” dosyası oluşturulmaktadır. Text Editor kullanarak 

içeriği düzenlenmektedir. Buradaki “backup” dosyasının yolu eğitim boyunca model ağırlık 

dosyalarının kaydedildiği yerdir. 

 
Şekil 76. “levha.data” Dosyasının İçeriği 

 

Google Drive’daki klasöre oluşturulan “levha.names” ve “levha.data” dosyalarını Şekil 77’de 

ki gibi buluta kopyalanmaktadır. 

 
 

Şekil 77. Dosyaları Buluta Kopyalama 

 

Yolov3_tiny klasörünün içine “generate train.py” adında “train.txt” ve “test.txt” dosyalarının 

yolunu tutan bir python scriptinin bulunduğu dosya oluşturulmaktadır. Python kodu ve dosya 

yolu da Şekil 78’de ki gibidir. Oluşturulan kod dosyasını eğitimde kullanmak üzere Şekil 79’da 

ki komutla buluta kopyalanmaktadır. 
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Şekil 78. “generate_train.py” ve “generate_test.py” 

 

 
Şekil 79. Dosyayı Buluta Kopyalama 

 

Şekil 80’de oluşturulan kodlar çalıştırılır. Şekil 81’de ki kodlar çalıştıktan sonra oluşan 

“train.txt” ve “test.txt” buluta kopyalanmaktadır. 
 

 
Şekil 80. Dosyaları Çalıştırma 

 

 
Şekil 81. Dosyaları Buluta Kopyalama 

 

Eğitime Şekil 82’de ki kodla başlanmaktadır. Eğitimimizin süresi veri setinizdeki fotoğraf 

sayısı, fotoğrafların kalitesi, eğitim yaptığınız nesne sayısı gibi faktörlere göre değişebilir. 

Modelimizin doğruluğu için “loss” değerimiz önemlidir. “loss” değerimiz ne kadar düşük olursa 

modelimiz o kadar doğru çalışır. Modelimizi “loss” değeri azalmayı durdurana kadar çalıştırılıp 

veri setimize göre mümkün olan en doğru modeli eğitebiliriz. Eğitimimiz bittikten sonra bize 

bir çıktı verecektir bu çıktı eğitimin ne kadar verimli olup olmadığını söylemektedir. 

 

 
Şekil 82. Eğitime Başlama İşlemi 

 

Eğitim Sonlandığında bize Şekil 83’ de ki gibi bir sonuç verecek bu verilen sonuca 

göre yeni bir model oluşturabilir veya bu modeli kullanabiliriz. 
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Şekil 83.  Eğitimin sonucu 

 

7.Test 
 

Aracımızda bulunan sistemlerin başarılı bir şekilde çalıştığını onaylamak ve güvenliği sağlamak 

için aracımızda bulunan belli başlı kısımlar test edilmiştir. Yapılan testlerin nasıl 

gerçekleştirildiği ve testin amacından aşağıda bahsedilmektedir. 

 

Acil Stop Sistemi: Acil Stop Sisteminin aracımızdaki görevi; beklenmeyen bir tehlike anında 

bütün aracın gücünü kesmesi üzerine tasarlanmıştır ve araçta ulaşılması kolay bir konuma 

yerleştirilmiştir. Yaptığımız testlerde aracımızın belirlediğimiz rotanın dışına çıkıp güvenliği 

tehlikeye attığı bir senaryo canlandırılıp takım arkadaşlarımızdan bir kişi araç rotanın dışına 

çıktığı anda Acil Stop Butonuna basmıştır. Acil Stop Butonuna basıldığında 1,2 sn içerisinde 

aracın tüm gücünü kestiği herhangi bir canlıya zarar vermeden aracın durduğu tespit edilmiştir.  

Aracımızda bulunan Acil Stop Butonu Şekil 84’de gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 84. Acil Stop Butonu 
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Direksiyon Sistemi Switch: Direksiyon sisteminde kullanılan lineer motorun aracımızı 

yönlendirmek için belirlenen açının dışına çıktığında durdurması için tasarlanmış bir güvenlik 

önlemidir. Hazırlanan bu sistemin testleri ise düz bir zemine yerleştirilip motor üzerinde 

belirlenen sınır değerine geldiğinde switchin uyarılmasıyla test edilmiştir.Aracımızda kullanılan 

lineer motor Şekil 85’de gösterilmiştir. 

Şekil 85. Lineer Motor 

   

Test lineer motor çalıştırılmasıyla başlanmış ve belirlenen açı değerine geldiğinde lineer 

motorun gücü switchin uyarılması ile birlikte kesilmiştir. Switch sisteminde kullanılan parçaların 

tamamı Şekil 86’da gösterilmiştir.  

Şekil 86. Switch parçaları 

 

Bu parçalar ihtiyaç dahilinde tasarım ekibimiz tarafından özgün ve yerli bir şekilde sök-tak 

mantığı ile üretilmiştir. Bu parçaların üretiminde 3D printerlar kullanılmıştır. 

 

Nesne Tanıma Algoritması: Yazılım ekibimiz tarafından kendi data setlerimizle oluşturulmuş 

nesne tanıma algoritmamızın aracımızda yapması planlanan görevi parkurun belirli noktalarına 

yerleştirilmiş tabelaları algılayıp parkur içinde kendi kararlarını vermesidir.Bu kararların 

güvenilirliği aracımızın dogru hareket planlaması için önemlidir. Algoritmamızın tabela okuma 

sonrası çıkan test sonuçları  Şekil 87, Şekil 88 , Şekil 89, Şekil 90’daki gibidir.Tabela algılanıp 

ismi yazdırılır, Tabela isimlerinin yanında bulunan değerler ise algılanan tabelanın doğruluk 

puanıdır, Bu puanın artması ya da azalması model eğitimlerine bağlıdır.   
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Şekil 87. Nesne tanıma algoritması çıktısı 

 

Şekil 88. Nesne tanıma algoritması çıktısı 
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Şekil 89. Nesne tanıma algoritması çıktısı 

 

 
Şekil 90. Nesne tanıma algoritması çıktısı 

 

İvmelenme 

 

Aracımızın ivmelenme ve frenleme grafiğini elde etmek için hazırlanan test düzeneği şu 

şekildedir; aracımız önceden belirlenen 100, 200, 300, 400, 500, 600 cm mesafelerden üç farklı 

gaz değerlerinde geçerken zaman verileri tutulmuştur. Bu veriler sonrasında ortaya çıkan hız-

zaman grafikleri aşağıda verilen şekillerdeki gibidir. Bu hız-zaman grafiğinden yola çıkarak su 

sonuçlara varılmıştır; aracımız yüzde 25 gaz değerinde 10 km/h hıza 6,14 saniyede , yüzde 50 

gaz değerinde 10 km/h hıza 3,23 saniyede, yüzde 75 gaz değerinde 10 km/h hıza 2,64 saniyede 

ulaşmaktadır.Aynı testler simülasyon ortamında yapıldığında ise daha stabil sonuçlar ortaya 

çıkmıştır. Bu sonuçlar ise aynı uzaklık değerleri için; yüzde 25 gaz değerinde 10 km/h hıza 5,50 

saniyede , yüzde 50 gaz değerinde 10 km/h hıza 3,26 saniyede , yüzde 75 gaz değerinde 10 km/h 

hıza 2,64 saniyede ulaşmaktadır. Bu durumun sebebi ise simülasyon ortamında herhangi bir dış 
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etkenin olmamasıdır. Saha testlerinde aracımız sürtünme kuvveti ve rüzgâr direncinden 

etkilenmiştir. Simülasyon ortamında ise bu durumlarla karşılaşılmamıştır.  

Aracımızın yüzde 25 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşmak için geçen süre Şekil 91 ‘de 

gösterilmektedir. Grafiğin eğimi aracımızın yüzde 25 gaz değerindeki ivmesini vermektedir. 

 

 
Şekil 91. Hız-Zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 50 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşmak için geçen süre Şekil 92‘de 

gösterilmektedir. Grafiğin eğimi aracımızın yüzde 50 gaz değerindeki ivmesini vermektedir. 

 
Şekil 92. Hız-Zaman grafiği 

Aracımızın yüzde 75 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşmak için geçen süre Şekil 93‘de 

gösterilmektedir Grafiğin eğimi aracımızın yüzde 75 gaz değerindeki ivmesini vermektedir. 
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Şekil 93. Hız-Zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 25 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşması için geçen süre içerisinde aldığı yolun 

konum-zaman grafiği Şekil 94’de gösterilmektedir.  

Şekil 94. Konum-Zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 50 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşması için geçen süre içerisinde aldığı yolun 

konum-zaman grafiği Şekil 95’de gösterilmektedir. 
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Şekil 95. Konum-Zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 75 gaz değerinde 10 km/h hıza ulaşması için geçen süre içerisinde aldığı yolun 

konum-zaman grafiği Şekil 96’da gösterilmektedir.

 
Şekil 96. Konum-Zaman grafiği 
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Frenleme 

 

Aracımızın frenleme testlerini yapmak için hazırlanan test düzeneği iki aşamadan oluşmaktadır. 

Birinci aşama ivmelenme testindeki verilerde görüldüğü gibi aracımız 10 km/h hıza çıktığı anda 

frenleme yapılmıştır ve frene basıldığı andan hızını sıfırlayana kadar geçen süre ve konum veriler 

üç farklı frenleme değeri için tutulmuştur. Bu verilerin grafikleri aşağıdaki şekillerde belirtildiği 

gibidir.Aracımızın yüzde 100 fren değerinde frenleme grafiği Şekil 97’de gösterildiği gibidir 

aracımız frenlemeye başladıktan 30 cm sonra hızını 0 km/h a düşürmüştür. 

 
Şekil 97. Frenleme değerleri hız-zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 50 fren değerinde frenleme grafiği Şekil 98’de gösterilmektedir. Aracımız 

frenlemeye başladıktan 70 cm sonra hızını 0 km/h a düşürmüştür.   

 

Şekil 98 . Frenleme değerleri hız-zaman grafiği 

 

Aracımızın yüzde 25 fren değerinde frenleme grafiği Şekil 99’da gösterilmektedir. Aracımız 

frenlemeye başladıktan 150 cm sonra hızını 0 km/h a düşürmüştür. 
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Şekil 99 . Frenleme değerleri hız-zaman grafiği 

 

Yönlendirme 

 

Aracımızın yönlendirme grafikleri 100, 200, 300, 400, 500, 600 cm X ekseninde ve 100, 200, 

300, 400, 500, 600 cm Y ekseninde belirlediğimiz mesafelerde 0,3 rad açı 5 km/s hız , -0,3 rad 

açı 5 km/s hız , tam açı sağ 5 km/s hız , tam açı sol 5 km/s, 0,3 rad açı tam gaz ve - 0,3 rad açı 

tam gaz olmak üzere istenen verileri çıkarabilmek için 100 cm mesafeye kadar değerlendirme 

parametresi olan 5 km/s ve tam gaz hızlarına ulaşıldığında diğer parametreler olan direksiyon 

açı değerleri sağlanıp aracın X ve Y konumları gözlenerek elde edilmektedir. Daha sonra 

simülasyon ortamında aynı parametreler içerisinde yapılan testlerden çıkan verilerde eklenerek 

grafikler elde edilmiştir. 

 

Aracımızın 0,3 rad dönüş, 5 km/s hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 100’de 

gösterilmektedir.  

 

 
Şekil 100. Yönlendirme grafiği 

 

Aracımızın -0,3 rad dönüş, 5 km/s hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 101’de 

gösterilmektedir 
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Şekil 101. Yönlendirme grafiği 

 

Aracımızın tam açı sağa dönüş, 5 km/s hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 102’de 

gösterilmektedir 

 
Şekil 102. Yönlendirme grafiği 

 

Aracımızın tam açı sola dönüş, 5 km/s hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 103’de gösterilmektedir 

 

 
Şekil 103. Yönlendirme grafiği 
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Aracımızın 0,3 rad dönüş, tam hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 104’de gösterilmektedir 

 

 
Şekil 104. Yönlendirme grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

Aracımızın - 0,3 rad dönüş, tam hız değerinde yönlendirme grafiği Şekil 105’de gösterilmektedir 

 
Şekil 105. Yönlendirme grafiği 
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