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1. Takım Organizasyonu 

 

    Şekil 1.1 Takım Organizasyonu 

 Takımımız 4 kişiden oluşmaktadır. Mekanik, elektronik ve yazılım olarak 3 ana birime 

ayrılmıştır. Tüm birimler birbirleriyle uyum ve iletişim halindedir. İlgili birimlere ait planlama, 

birimler arasındaki iletişimin sağlanması, genel proje işleyişi takım kaptanının görevidir. 

 

 Mekanik sorumlusu mekanik tasarım ve analiz yapabilme konularına hakimdir. 

Malzemelere ve üretim yöntemleri hakkında bilgi sahibidir. 

 

 Elektronik sorumlusu devre tasarlayabilmektedir. Uygun elektronik komponentleri 

seçme konusunda bilgilidir. Gömülü sistemler hakkında bilgi sahibidir. 

 

 Yazılım Sorumlusu görüntü işleme konusuna hakimdir. Gömülü sistem yazılımları 

hakkında bilgi sahibi ve İlgili yazılım dillerinde çalışmalar yapmıştır.  

  

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

 

Takımımız ön tasarım raporundaki iş-zaman tablosuna uygun olarak hareket etmiştir. 

Aracın mekanik tasarımı bittikten sonra şasisinin oluşturulması başlanmıştır. Elektronik 

malzemelerin tedariğine başlanmış, kendi imkanlarımızla aldığımız elektronik malzemelerin 

birbirlerine entegre edilmesi sağlanmıştır.  

Ön tasarım raporundan sonra aracımız üzerinde birkaç değişikliğe gidilmiştir. Bunlardan 

ilki ön tasarım raporunda belirttiğimiz NEO M8N GPS modülünün Here 3 CAN GPS ile 

değiştirilmesi. Bunun nedeni Here 3 CAN GPS’in NEO M8N GPS’e göre hata payının çok 

daha az olması.  

İkinci olarak, Optical Flow kullanılması kararlaştırılmıştır. Optical Flow’un 

kullanmamızın sebebi GPS’ten veri gelmezken bile aracın noktasal konumunun Pixhawk’a 

gönderilmesi ve Pixhawk üzerinden mavkink ile ROS noktasal konumunun gösterilerek aracın 

konumundaki hata payının en az seviyeye indirmek.  

 Üçüncü olarak, kullanmayı planladığımız 36v BLDC motor Sürücüsü yerine 
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Hoverboard sürücüsü kullanmaya karar verdik (bkz Şekil 2.1).[13] 

 

   Şekil 2.1 Hoverboard Sürücüsü Görüntüsü 

Bu hoverboard sürücüsünü seçme sebeplerimizi 3 ana başlık altında inceleyebiliriz. 

       İlk sebebimiz, bu ürünün bir önceki sürücümüze göre daha fazla işlevsel olması. Mesela 

hoverboard sürücümüzün pinleri Pixhawkımızın pinleri ile uyumlu olduğu için bize extra iş 

yükü çıkarmadan kullanılabilme imkanına sahip. Ayrıca içindeki aygıt yazılımının 

değiştirilmesi durumunda [18] ROS ile uyumlu çalışabilecek bir sürücü haline geliyor. Bu da 

bizim hoverboard sürücümüzden robot localization(robot yerleştirmesi) sensör füzyon 

algoritması sayesinde odometri verisini direkt olarak sisteme entegre etmemizi ve diğer GPS 

ve IMU sistemleri ile daha kaliteli bir konum bilgisi elde etmemizi sağlayacaktır.  

       İkinci sebebimiz, ürünün kullandığımız diğer sürücüye göre daha erişilebilir olması. 36v 

BLDC motor Sürücüsünün bulunması görece daha zor olmakla birlikte kendi içinde bazı 

arızalara sebep olabilmektedir.  

       Üçüncü ve son sebebimiz ise Hoverboard sürücüsünün kullanmayı planladığımız 

sürücüye göre daha uygun bütçeli olmasıdır. Erişilebilirliğin daha kolay olması ve diğer 

özellikleri ile birlikte bakıldığında diğer sürücümüzden daha uygun kriterlere sahip olduğunu 

gördüğümüz için bu değişimde karar kıldık. 

 

 2.1   Bütçe Değerlendirmesi 

Ön tasarım ve kritik tasarım aşamalarında hazırlanan bütçe planları aşağıdaki tablolarda 

belirtilmiştir. 

 

 

      Tablo 2.1.1 ÖTR Bütçe Planlaması                 Tablo 2.1.2 KTR Bütçe Planlaması  
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 Ön tasarım raporundan sonra yapılan değişiklikler sonrası aracın maliyeti 2700 TL 

artmıştır. 

 

3. Araç Özellikleri 

 Aracımıza ait 4 bölüm oluşturmaktadır; otonom sürüş arayüzü, elektronik donanımı ve 

aracımızın mekanik tasarımı ve alt yapıları. 

 3.1    Otonom Sürüş Arayüzleri 

Aracımızın otonom sürüşünü ROS(Robot İşletim Sistemi) ile haberleşebilmesi üzerine 

kurulmuştur.  

        ROS, robot ile yer kontrol arasında bağlantı kurulmasına ve alınan verilerin tekrar robota 

komut olarak gönderilebilmesine olanak sağlayan açık kaynak kodlu bir yazılımdır. ROS, 

sistemimizin daha stabil çalışmasına olanak verip aynı zamanda da daha az hata payına sahip 

bir araç oluşturmamızda bize yardımcı olacaktır. (ROS hakkında kısa bilgilendirici video için 

tıklayınız) 

       Otonom sürüş için Pixhawk[19] donanımı seçlmiştir. Pixhawk, insansız kara ve hava 

araçlarında kullanılan bir otopilot modülüdür. Donanımsal sitemi STM32, yazılımsal sistemi 

ise ArduPilot’ a dayanmaktadır. ArduPilot ise insansız kara ve hava araçlarında kullanılan bir 

yazılımdır. ArduPilot ekosistemi içinde bizim de kendi aracımız için kullandığımız 

QgroundControl (Mission planar) arayüzü mevcut. Bu arayüz ile Pixhawkı kontrol ederek 

görevlerin otonom olarak sırasıyla yapılması sağlanacaktır. 

        Otonom sürüşü için kullanılmasını uygun gördüğümüz diğer arayüz ise ROS ile uyumlu 

çalışan Rviz programıdır. Rviz, ROS destekli bir görselleştirme arayüzü olup Yarışma 

esnasında yer kontrol için Pixhawk, Xbox Kinect ve kamera bilgilerinin görselleştirilmesi 

amaçlanmıştır. 

 

3.2    Elektronik Donanım 

 Aracımız Elektronik donanımı olarak yarışmaya yönelik geliştirilmesi sağlanmaktadır. 

Araç tahrik elektronik ve elektrik donanımı, ilaçlama sistemi donanımı ve aracımızın kontrol 

ünitesi donanımı olarak 3 bölümden oluşmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://vimeo.com/639236696?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=15710607
https://vimeo.com/639236696?embedded=true&source=vimeo_logo&owner=15710607


 

7 
 
 

 

  3.2.1    Araç Tahrik Donanımı 

 

Şekil 3.2.1 Araç Tahrik Elektrik ve Elektroniksel Donanımı 

 Aracımızın Şekil 3.2.1 de gösterilmekte olan donanımızın aracımızın tahrik kısmı 

gösterilmektedir. Aracımız direkt olarak 4 tekerden oluşturulmuştur bu dört teker ikişerli 

gruplar olarak hoverboard ana sürücü kartına bağlantı yapılması sağlanmıştır. Hoverboard ana 

sürücü kartı ile ROS[13] ve [14]Pixhawk platformuna bağlantı kurulması sağlanmaktadır. 

Böylelikle aracımızın sistemsel olarak tekerlerden alınacak açısal konumları ile aracımızın 

konumunun hesaplanması sağlanmaktadır. Aracımız GPS bilgisinden bağımsız olarak tekerler 

kullanılarak konumu hesaplanması sağlanmaktadır. 

  

 3.2.2    Araç İlaçlama Sistemi Donanımı 

Aracımızın Şekil 3.3.3.1 İlaçlama Mekanizması gösterilmektedir, aracımız üzerined 

kurulu olan mekanizmayı kontrol edilebilmektedir. Şekil 3.2.2.1 gösterilen elektroniksel 

donanım ile ilaçlama motoru ve pervanesi çalıştırılmaktadır. ROS ile bağlantılı olarak 

çalışmakta olan bu sistemle aracımızın bu kısmı ROS’a bağlı olarak çalışmaktadır. ROS 

üzerinden gelen bağlamla aracımızın İlaçlama donanımı kontrol edilmektedir. ROS ile bağlantı 

yapılabilmesi için ros_serial[14] adında bir ROS paketi kullanılmaktadır. Bu paket ile 

aracımızın ilaçlama donanımını kontrol etmekteyiz. 
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Şekil 3.2.2.1 İlaçlama Donanımı 

 

 
Şekil 3.2.2.2 ROS Serial Şeması 

  

3.2.3    Araç Kontrol Donanımı 

 

Aracımızın Araç kontrol donanımıysa Şekil 5.1’de gösterilmektedir. Aracımız üzerinde 

bulunan Raspberry Pi 4 ile Xbox Kinect ve Kameradan sensör bilgileri alıp aynı zamanda 

aracımızın Pixhawk, araç tahrik donanımı ve ilaçlama donanımını kontrol edebilmekteyiz. 

  

3.3    Mekanik Tasarım ve Alt Sistemler 

    Yarışma isterleri ve öz görev profili doğrultusunda tasarladığımız Yonca Robot , iki ayrı 

monokok gövdeden oluşmaktadır.Gövdeler arasında kullandığımız rulmanlı3yataklama sistemi 

ile araçta yüksek manevra kabiliyeti sağlanmıştır. Aracın tasarımı ve alt sistemlerin yerleşimi 

yapılırken en çok dikkat ettiğimiz noktalar ağırlık merkezi kestirimi ve aviyonik sistemlerden 

gelecek veriler doğrultusunda harekete geçecek olan sulama mekanizması olmuştur.Aracın 

mekanik tasarımı ve alt sistemleri Şekil 3.3.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3.1 Mekanik Tasarım ve Alt Sistemler 

 

 3.3.1   Gövde Tasarımı  

Gövde tasarımı yapılırken hafif, ucuz ve kolay üretilebilir olmasından dolayı 20*20 

demir profil kullanılmıştır. Ayrıca 30*30*5 L profil yatak sistemi için kullanılmıştır. Tekerleri 

kolay montajlamak için en alt kısımda 30*20 profil kullanılmış olup gövdelerden birinin ağırlığı 

yaklaşık 2.5 kg olarak hesaplanmıştır. Aracın her şey dahil toplam ağırlığı ise  Profiller birbirleri 

ile kaynaklama yöntemi kullanılarak birleştirilmiştir. Teknik resmi ve ağırlığı Şekil 3.3.1.1‘de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.3.1.1 Gövde Ağırlığı ve Teknik Resmi 



 

10 
 
 

 

3.3.2   Yatak Sistemi  

Yatak sistemi araca manevra kabiliyeti kazandırmak için özel olarak tasarlanmıştır. Ana 

yatak parçası 3D yazıcı yardımı ile PLA malzemesinden üretilmiştir. Dönüşü kolay sağlamak 

için mil ile yatak arasında 2 adet eksenel 608zz rulman kullanılmıştır. Rulmanların herhangi bir 

sarsıntı durumunda düşmemesi için üzerlerine kapak tasarlanmıştır. İki gövde arasında 8mm 

çaplı mil yardımı ile ana bağlantı sağlanmıştır. Şekil 3‘te yatak sistemi gösterilmiştir. Aynı 

sistem diğer gövde de dikey olarak konumlandırılmıştır. 

 

Şekil 3.3.2.1 Yatak Sistemi 

3.3.3   Sulama Mekanizması 

Görev profili dikkate alınarak eniyileme optimizasyon yaklaşımı ile sulama 

mekanizması tasarlanmıştır. Şekil 3.3.3.1’te montaj patlatma görünümü verilen mekanizma 

arka kameradan aldığı veri doğrultusunda, step motor sayesinde +y ve -y ekseni yönünde 

hareket serbestliği mevcut. Kullanılan C920 kamera ile bitki tanınarak, mekanizmayı harekete 

geçirerek sulama işlemini gerçekleştirecek. Sulama işlemi sırasında A2212 BLDC motor ile 

pervane sistemi çalışarak suyun veya ilacın daha geniş alana yayılması sağlanacaktır. 

 

 
Şekil 3.3.3.1 İlaçlama Mekanizması 
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3.3.4   Hoverboard Tekerleri  

Aracımızın yürüyüş sisteminde yarışmanın amacına uygun olarak BLDC HUB motor 

kullanılacaktı. Hub motorlar sayesinde yüksek hızlar ve torklar sağlanmaktadır. Hub motor 

olarak 350W (Watt) 6.5” (16.51 cm) olan model kullanılması uygun görülmüştür. Bu motorlar 

literatürde hoverboard motoru (Şekil 3.3.4.1’te gösterilmektedir.) olarak da geçmektedir. Bu 

tekerler geliştirme aşamasındaki UGV araçlarında da yaygın olarak kullanılmaktadır. Üzerinde 

modifikasyonlar oldukça kolay bir şekilde arazi koşullarına uygun olarak yapılabilmektedir. 

Aracımıza seçtiğimiz motorların tork hesabı, tekerlek çevresi ve beklenilen araç hızı aşağıda 

hesaplanmıştır. Aracın önden çekişli olması sebebi ile rpm değeri 2 ile çarpılmıştır. Arkadaki 2 

hoverboard tekeri serbest yürüyüş için kullanılacaktır.   

 

Hub motor tork hesabı; 𝑇 = 𝑃 𝑁 × 9.5488 𝑇 = 2𝑥350 𝑊 600 𝑟𝑝𝑚 × 9.5488 𝑇 = 11.14 𝑁. 𝑚  

Tekerlek çevresi; 𝐶 = 2 × 𝜋 × 𝑟 = 2 × 𝜋 × (0.1016 𝑚) = 0.63 𝑚 

Maximum araç hızı; 𝑉𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝑛 × 𝐶 𝑉𝑚𝑎𝑘𝑠 = 600 𝑟𝑝𝑚 × 0.63 𝑚 = 378𝑚/𝑑𝑘 ≅ 30.24 𝑘𝑚/ℎ  

Yapılan hesaplarda aracımızda seçtiğimiz motorun 11.14 N.m’lik torku ve beklenilen 

maximum hızı 30.24 km/h olduğu görülmüştür. 

 

 

    Şekil 3.3.4.1 Hoverboard Tekeri          Şekil 3.3.5.1 Tekerlek Montaj Elemanı 

 

3.3.5   Tekerlek Montaj Elemanı 

Hoverboard tekerleri ana gövdeye montajlamak için kullanılan montaj elemanı 3B 

yazıcı yardımı ile üretilmiştir (Şekil 3.3.5.1) Her bir tekerde 2 adet olmak üzere toplamda 8 adet 

üretilmiştir. Teker sabitleme milini sıkıştırarak dönme veya manevra esnasında oluşabilecek 

sarsıntıdan dolayı tekerin çıkmasını engelleyecektir. 

 

3.3.6   Su Depoları 

Araç görüntü işleme yardımı ile bitkiyi sulama işlemini gerçekleştirmesi için su depoları 

kullanılacaktır. Su depolarını Şekil 3.3.6.1’da görüldüğü üzere hazır olarak almayı seçtik. Depo 

yerleşimi yapılırken en çok dikkat edilen nokta ağırlık merkezi olmuştur. 



 

12 
 
 

 

 

Şekil 3.3.6.1 Su Deposu 

3.3.7   Aviyonik Sistemler 

Aviyonik sistemlerin yerleşimi ve ana kontrol kartlarının bulunacağı 3B yazıcıdan 

üretilecek Şekil 3.3.7.1’de gösterilen kutu tasarımı yapılmıştır. Kutu tasarımı yapılırken 

özellikle içerisine yerleşecek denetleyici sistemlerin boyutları göz ününe alınarak 

tasarlanmıştır. 

 

 

Şekil 3.3.7.1 Aviyonik Sistem Yerleşimi 

3.3.8   Yay 

Aracın sağında ve solunda gerginliği ayarlanabilen 2 adet yay kullanılacaktır. Manevra 

ve ani hareketler sırasında aracı toparlayarak eski haline getirme görevi üstlenecektir. Sistem 

Şekil 3.3.8.1’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.3.8.1 Yay Mekanizması 
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 3.3.9    Pil ve Depo Yatakları 

Pil ve depoların yerleşim hatlarını Şekil 1’de göstermiştik.4 ayrı yatak sistemi 

stabilizeyi ve ağırlık merkez eksenini tam ortada tutması sağlanmıştı. 2 adet depo ve 2 adet pil 

kullanılmıştır. 

4. Sensörler 

Aracımızda Xbox Kinect, Here 3 CAN GPS, Kamera ve Optical Flow sensörleri 

kullanılarak ROS ve Pixhawk’a (ArduRover) uyumlu sistemlerle daha başarılı sistem 

geliştirilmesi sağlanmıştır ve maddiyat açısından aracımızın üretilişinde daha düşük bütçeli 

üretim maliyeti sağlanmaktadır.  

 

 4.1   Xbox Kinect  

 

 

Şekil 4.1.1 Xbox kinect 

 

 Kinect temel olarak 3 parçadan oluşmaktadır; kamera, derinlik sensörü ve mikrofon. 

Kamera 640x480 piksel çözünürlüğe ve 30 fps kare hızına sahiptir. Derinlik sensörü, tek renkli 

bir CMOS sensör ve oda genelinde 3D görüntülerin oluşturulmasına yardımcı olan kızılötesi 

projektör içerir. 

 Xbox Kinect’i seçmemizin sebebi kızılötesi projektör, kızılötesi kamera ve renkli 

kamera bulunmasıdır. Bu sayede aracımız eşzamanlı yerelleştirme ve haritalama 

yapabilmektedir. Xbox Kinect’i seçmemizin bir diğer sebebi ise diğer derinlik sensörlü 

kameralara göre çok daha düşük bütçeli olmasıdır. Bu nedenlerden dolayı projemiz için uygun 

görülmüştür.   
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Şekil 4.1.2 Xbox Kinect Derinlik Kamerası 

 4.1.1    Xbox Kinect’ten Lidar’a Dönüşüm 

Xbox Kinect üzerinde bulunan kızılötesi projektör ve kamera ile gönderilen ışın ile 

alınan ışın sayesinde ortamın derinlik oluşturulması sağlanmaktadır. Kullanmakta olduğumuz 

ROS platformu ile Xbox Kinect derinlik resimini (depth image) [1] lidar verisine 

dönüştürülmesi sağlanmaktadır. Böylelikle aracımızda bulunan Xbox Kinect’in bakış açısına 

göre Lidar, Kamera ve Derinlik Kamerası kullanmış olmaktayız. Şekil 4.1.1.1 ile Derinlik 

Resmini ve Lidar verisi gösterilmektedir.  

 

Şekil 4.1.1.1 Derinlik Resmini Lidar Verisine Dönüştürülmesi 

 Rviz ortamında Gerçek zamanlı çalıştırdığımız Xbox Kinect’ten gelen görüntüleme 

yaptığımız aracımıza ait Şekil 4.1.4 gelen kamera ve derinlik resim bilgileri gösterilmektedir.  

(Test videosuna erişmek için buraya basınız.) 

https://www.youtube.com/shorts/xKrdXgvr184
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Şekil 4.1.4 Aracımızın Derinlik Kamera Görüntüsü 

4.2    Here 3 CAN GPS 

   

Şekil 4.2.1 Here 3 Can GPS   

  

Here 3 CAN GPS yüksek hassasiyete ve RTK destekli GNSS çipine sahiptir. İdeal bir 

ortamda santimetre seviyesine kadar konumlandırma yapabilmektedir. 

 

Here 3 CAN GPS’i seçmemizin sebebi santimetre seviyesine kadar konumlandırma 

yapabilme hassasiyetine sahip olmasıdır. Bu sayede aracımızı noktasal olarak konum 

bilgisinin alabilmesini sağlamaktayız. Yaptığımız testler neticesinde aracımızın konumunun 

yaklaşık 50cm hata payı almaktayız. (Test videosuna erişmek için buraya basınız.) 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/wNiPXILsEu4


 

16 
 
 

 

4.3    Optical Flow Sensör  

 

Şekil 4.3.1 Optical Flow 

 Optical Flow kızıl ötesi ışın göndererek, alıcı konumundaki olan kameraya gelen 

görüntü ile bir önceki görüntüyle ile bir sonraki resimi karşılaraştırma yaparak hareket 

halindeyken x ve y konumunda gittiğini hesaplamaktadır. Pixhawk Optical Flow 

desteklemesinden dolayı aracımızda kullanma gereksinimi duyulmuştur. Amacı ise GPS 

(Here 3 Can GPS) aracımızın ilerlerken aracın anlık konumunda hata payı yükseldiğinde 

Optical Flow sensörü sayesinde Pixhawk 2.4.8 ile aracın konumunun doğrulanmasını 

sağlanmaktadır. Optical Flow I2C ile haberleşerek pixhawk üzerinde I2C girişini 

kullanmaktadır. 

 

4.4    Ön Kamera ile Crop Row Navigation 

 Aracımızın ön tarafında kamera kullanılmaktadır ve böylece bu kamera ile ön tarafında 

bulunan otların ve engellerin tespit edilmesi sağlamaktadır. Müdahale edilecek otların takip 

edilmesi için alınan görüntü üzerinden nesne tespiti(yolov3) ile takip edilerek navigasyon[8] 

işlemleri yapılması. (Resimler referanslarda belirtilen 8. Kaynakçadan alınmıştır.) Şekil 4.4.1 

gösterilmekte olan resimde alınan görüntü üzerinde işlemler yapılarak müdahale edilecek otlar 

üzerine gidilmektedir.  

Füzyon Kontrol algoritması olarak otların gittiği düzen ile aracın baktığı teta açısının 

sıfırlanması sağlanması için PID kontrol algoritması kullanılarak alınan Aracın doğru bir 

şekilde navigasyon yapılması sağlanması sağlanmaktadır. (Test videosu için buraya basınız.) 

 

 

Şekil 4.4.1 Visual Crop Row Navigation  

 

https://www.youtube.com/watch?v=6MGblLCSMcU&t=70s
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4.5    Robot Localization  

 Robotumuzun daha doğrusal bir şekilde ilerlemesi için ROS tarafından 

desteklenmekte olan Şekil 4.5.1 gösterilmekte olan robot localization[11](robot 

yerlşetirilmesi) sensör füzyon algoritması ile aracımızın ROS tarafında doğrusal değer 

alınması desteklenecektir. Robot Localization tarafınan alınacak veriler ile Odometri, Imu ve 

GPS bilgisi ile aracın ROS tarafında konumlanması sağlanmaktadır. 

 

 

Şekil 4.5.1 Robot Localization Sematiği 

 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

Araç Kontrol Ünitesinin merkezi için kullandığımız Pixhawk ile araç otonom hale 

getirilmeye çalışılmıştır. Pixhawktan gelen PWM verileri ve GPS modülümüzden gelen veriler 

ve Raspberry PI’ye gelen diğer sensör verileri ROS sistemine bağlanmıştır. ROS’da  Wi-Fi ile 

haberleşme sağlayarak yer kontrol bilgisayarından QgroundControl(Mission Planner) ve Rviz 

arayüzleri ile aracın otonom sürüş sistemi tasarlanmıştır.

 

Şekil 5.1 Araç Kontrol Ünite Şematiği 
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5.1    Kablosuz Haberleşme Birimi 

Şekil 5.1 gösterilmekte olan Wi-Fi üzerinden kablosuz haberleşme yapılacaktır. Wi-Fi 

haberleşmesi sayesinde uzaktan kontrol birimi ve Araç kontrol birimi arasında yapılacak olan 

işlemler daha hızlı ve kolay bir biçimde yapılacaktır. Modeme bağlanan araçlara atanacak olan 

IP adresleri ile master ve client olarak ROS sistemleri bağlanması sağlanmaktadır. Böylece, 

Kontrol İstasyonu ve Araç Kontrol istasyonu arasında başlatılan ROS aracılığı ile düğüm(node) 

veya bağlam(topic) birbirleri arasında akış mimarisi oluşturacaktır. Araç uzaktan kontrol 

edilmesi sağlanacaktır. Aynı zamanda RC kumanda sayesinde aracı Manuel olarak kontrol 

edilmesi sağlanacaktır. 

  

 5.1.1    Araç Kontrol ve Uzaktan Kontrol İstasyonu Pixhawk Bağlantısı 

Aracımız ile uzaktan kontrol istasyonu arasında Wi-Fi üzerinden Pixhawk bağlantısı 

kurularak aracımızın otonom navigasyon kontrolcüsü Wi-Fi üzerinden kontrol istasyonuna 

bilgi akışı sağlanmaktadır. (Test videosu için buraya basınız.) 

  

 5.1.2    ROS Bağlantısı 

Multi ROS (Robot işletim sistemi) kullanılması için Ethernet Protokollerini destekleyen 

bir Kablosuz Haberleşme birimi gerekmesinden Wi-Fi seçilmiştir. Uzaktan kontrol 

istasyonunda ana işlemlerin(master) yürütüleceği ROS kurulu olacaktır ve aynı zamanda nesne 

tespiti gibi işlemler de bu ana uzaktan kontrol bilgisayarından sağlanacaktır. Bağlantı 

yapan(client) ROS yani Şekil 5.1 de gösterilen araç kontrol istasyonunda bulunan Rasperry PI 

ile araç üzerinde kontrol işlemleri yapılacaktır.   

 

 5.2    Araç Kontrol Arayüzü 

 Araç kontrol arayüzünde ise gelen verilerinin gösterilmesinde kullanılmaktadır. 

Aracımıza verilerinin Pixhawktan gelen bilgilerin veya bilgilerin yazdırılması için 

QGroundControl Arayüzü (Mission Planner) kullanılacaktır. ROS kısmından Gelen Sensör 

bilgilerinin gösterilmesi ya da işlenmesi için Rviz programı kullanılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=jjdES8CGvgk
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 5.2.1    QGroundControl Arayüzü  

 

Şekil 5.2.1 QGroundControl Arayüzü 

QgroundControl[9] arayüzü ile Wi-Fi üzerinden companion bilgisayardan aktarılan 

APMRover bilgilerinin QgroundControl Arayüzü ile aracın anlık konumu görev iptali yeni 

görevler atama gibi işlemlerin yapılması sağlanmaktadır.  

 

 5.2.2    Rviz Arayüzü 

Şekil 5.2.2 gösterilmekte olan Rviz[10] Arayüzü ile Aracımızdan sensör verilerinin 

görselleştirilmesinde ROS destekli bir Görselleştirme arayüzü olarak geçmektedir. Aracımızda 

Xbox Kinect bilgileri kamera bilgileri ve aynı zamanda pixhawk bilgilerini gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 5.2.2 Rviz Arayüzü 
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6.  Otonom Sürüş Algoritmaları 

Otonom ve sürüş algoritmalarımız ROS(Robot işletim sistemi) tabanlı çalıştırılması 

hedeflenerek, yarışma alanında alabileceğimiz yazılımsal hataların minimize edilmesi 

hedeflenmiştir. Bundan dolayı daha doğrusal bir algoritma tasarım süreci oluşturulmaya 

çalışılmıştır. Sürüş Algoritmalarında daha çok literatürde ArduPilot sistemleri 

kullanılmaktadır, aynı zamanda ardupilot (mavproxy ve mavlink) platformunun mavros[6] 

paketi sayesinde ROS ile haberleştirilmesi sağlanmaktadır. Bu şekilde yazılımsal olarak 

aracımıza daha güvenilir bir şekilde sürüş algoritma mimarisi sağlanılması hedeflenmiştir. 

 

 6.1    APMRover Haritada Gezinme Sistemi  

Aracımızda yarışmaya yönelik, ArduPilot dağıtıcılarından bir tanesi olan APMRover 

sisteminin araçta kullanması hedeflenmiştir. Aracımıza gidilmesi hedeflenen konumların bilgisi 

verilmesi sayesinde konumlandırılmasını hedeflenmiştir. Yarışma sahasının QGroundControl 

uygulaması kullanılarak konum bilgilerinin (WayPoint) verileri girilerek yarışma sahası 

içerisinde gezilmesi hedeflenmektedir. 

 

Şekil 6.1.1   Temsili Yarışma Alanı, Temsili Tarama Alanı 

 

Clearpath’a ait olan Husky aracını Ardupilot sistemi ile test edilerek Gazebo simülasyon 

ortamında çalıştırılıp ROS ile haberleştirilmesi sağlanarak temsili olarak yarışma alanında 

çalıştırılmıştır. Şekil 6.1.2 temsili yarışma alanı ve atanmış waypoint sırası. (Test videosuna 

erişmek için basınız.) 

https://www.youtube.com/watch?v=nIkFrKerVYc
https://www.youtube.com/watch?v=nIkFrKerVYc
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Şekil 6.1.2 Temsili Yarışma alanı Waypoint 

6.2    Haritalandırma (Gmapping SLAM ve Google Cartographer) 

APMRover sistemine, QGroundControl tarafından yarışma sahasının köşegen konum 

bilgileri verilen aracımız, otonom yönlenerek ilerlemesi sonucunda Lidar ve Xbox Kinect 

verilerinin de alınmasıyla haritalandırılması sağlanarak.  

Elde edilen harita sayesinde yarışma alanında kullanılabilecek bir haritamız olacaktır. 

Xbox Kinect (Depth Image) ile literatürde Haritalamada oldukça yaygın kullanılan sistemdir. 

ROS (Robot işletim sistemi) Haritalama için oldukça fazla algoritma sunmaktadır. Bizim 

kullanacağımız [5] Google Cartographer. Çünkü, ROS ve ARdupilot platformlarıyla uyumlu 

bir şekilde çalışabilmektedir.  

 

6.2.1    MapViz ile Harita Üzerinde İşaretleme 

Sensör Füzyon bölümünde anlatılmakta olan 4.5 Robot Lokalizasyon kısmından 

filtrelenmiş olarak gelen GPS konumunun ROS tarafından Rviz Destekli ara yüzü ile aracımızı 

Mapviz[12] sayesinde filtreli konumu gösterilmektedir. (Mapviz hakkında bilgilerindici video 

için tıklayınız.) 

 

Şekil 6.2.1.1 Mapviz  

https://www.youtube.com/watch?v=JI1eWPgb9hI
https://www.youtube.com/watch?v=JI1eWPgb9hI
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 6.3    Engelden Kaçış  

Taranan harita sayesinde sonrasında nesnelerin, tespit edilen engellerin ROS tarafından 

navigasyon işlemleri sayesinde engelden kaçınılarak aracın bir sonraki GPS konumuna 

gidilmesi hedeflenmektedir. ROS tarafından desteklenen haritalama işlemlerinde daha çok 

kullanılmakta olan base local planner[16][7] ile Xbox Kinect’ten dönüştürülen Lidar verisine 

dönüştürülerek haritası çıkartılmış bir alanın veri ile yerel alanda daha öncesinde engel yoksa 

o engelden kaçınmaya çalışır. 

Aynı zamanda yolov3 ağ modeli kullanılarak engelden kaçınması gereken nesnelerin daha 

öncesinde eğitilerek daha sonrasında darknet_ros tarafından desteklenerek aracın tanıma 

yaptığı o nesneden kaçınma algoritması ile kaçması. 

 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

 Aracımızın arka tarafında bulunan kamera ve ilaçlama sistemi sayesinde gerekli 

müdahale edilmesi sağlanmaktadır. İlaçlama mekanizmasında 2 adet spray ve 1 adet drone 

pervanesi ve brushless motor kullanılmaktadır. İlaçlama mekanizmasında ise 1 adet kamera 

bulunmaktadır.    

 

 7.1   İlaçlama Mekanizması  

 Aracımızın ilaçlama (Sulama) mekanizması Şekil 3.3.3 gösterilmektedir. Bu 

mekanizmasının yanında bulunan kamera ile aracın sıra takibinde altına müdahale edilecek ot 

geldiği zaman aracın altında bulunan pervane ve su motoru birlikte çalışarak ota geniş ölçüde 

ilaçlama yapması sağlanmış olacaktır. 

 

 7.2   İlaçlanacak Otun Tespiti ve İlaçlama Motoru Kontrolü 

Aracın ilaçlama mekanizmasında bulunan konumlandırılmış kamera ROS tarafında 

başlatılan düğüm (node usb_cam)[3] ile kameradan bilgiler ROS’a  bağlam(topic) 

gönderilmektedir. ROS tarafında Darknet (darknet_ros[4]) tarafından desteklenen YoloV3 ile 

kamera bağlamına(topiğe) bağlanarak nesne tespiti etmesi durumunda yazdığımız yazılımla 

Arduino tarafından sürülen ilaçlama motoru ve su pompasını sürülerek ilgili zirai otun 

ilaçlanması sağlanmaktadır.  
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Şekil 7.2.1 İlaçlama Mekanizması Elektriksel Şeması 

8. Özgün Bileşenler 

Aracımıza 3 ana olayda özgünlük kazandırmış olduk, Aracımızın mekanik alanında 

İlaçlama mekanizması ve yazılım kısmında ise nesne tespiti ile mikro denetleyicilerin 

kontrolü tanımlanmış nesnelerden kaçma üzerine proje aracımıza özgünlükler kazandırmış 

olduk. 

 

 8.1    Araç Mekaniği 

Aracımızın dinamik bir gövdeye sahip olması için belinden 2 eksen ekleyerek 

aracımızı daha dinamik bir hale getirmiş olduk. Bulunduğu ortamın şeklini almasını 

sağlayarak aracımız engebeli arazide oldukça başaralı bir şekilde ilerlemesini sağlamaktadır. 

Aracımızın Temsili dinamik şekli 8.1.1 gösterilmektedir. 

 

 

Şekil 8.1.1 Aracımızın Temsili Dinamik (Sol Render-Sağ CAD ortamı) 

 

  Aracımıza ait Şekil 8.1.2 gösterilmekte olan ROS ile Gazebo simülasyon ortamı 

kullanılarak kontrol edilerek aracımızın dinamiğini test edilmiştir. (Test videosuna erişmek 

için basınız.) 

https://www.youtube.com/shorts/0Moaceo9h0I
https://www.youtube.com/shorts/0Moaceo9h0I
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Şekil 8.1.2 Gazebo Ortamında Dinamik Testi 

  

8.2    Yazılım Mimarisi 

 

8.2.1    Nesne Tespiti  

 Aracımızı nesne tespiti Şekil 5.1’de gösterilen uzaktan kontrol biriminde 

master(roscore) bilgisayarında ROS tarafından desteklenen[4](darknet_ros) darknet tabanlı 

yolov3 ile tespit edilerek aracımızda düşük işlemcili bir bilgisayar olmasına rağmen başarılı 

bir şekilde nesne tespiti ile aracımıza ait işlemlerin yaptırılması sağlanıyor. 

 

Şekil 8.2.1.1 Darknet ROS Düğüm Bağlam Şematiği 
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8.2.2    Mikro Denetleyicilerin Kontrolü 

 Aracımızın ilaçlama donanımında kullanılan mikro denetleyici ROS üzerinden 

gönderilen bağlam ile kontrol edilmesi. 

  

8.3    İlaçlama mekanizması 

 Aracımızın ilaçlama mekanizması su depolarından pompalanan su ile ucunda bulunan 

sprey ve pervane aracın daha geniş bir açıya ilaçlanması sağlanmaktadır. Bu şekilde zirai 

alanda kullanılan droneların alttan püskürtmeli ilaçlama mekanizması sağlanmış olucak. 

 

8.4    Nesne Tespiti ile Nesneden Kaçma 

 Uzaktan kontrol birimi üzerinde kurulu olan darknet_ros paketi ile aracımızdan gelen 

kamera görüntüsünü işlenerek, daha öncesinde eğitilen modelimizi üzerinden tespit etmeye 

çalışmaktadır ve böylece aracımız çok rahat bir biçimde tanıma işlemleri sayesinde kaçınması 

gereken nesneden kaçınması sağlanmaktadır. 

 

9. Güvenlik Önlemleri 

                  

Şekil 9.1 Güvenlik Önlemleri Genel Şematik          

 

Aracımız bulunduğu çevreyi korumak adına donanım ve yazılım olarak 4 adet güvenlik 

önlemi üzerinde durulmuş ayrıca araçtan alınan bilgilerin sadece tek bir kanaldan 

alınmamasıyla da güvenlik önlemleri artırılmıştır. Güvenlik önlenmeleri açısından bakacak 

olursak bu önlemlerden biri araç üzerindeki donanım, diğeri kumanda donanımı ile, diğer ikisi 

de yazılım çözümleridir.   

 

9.1    Donanımsal Güvenlik Önlemleri    

Donanımsal çözümümüz şartnamede de belirtildiği acil durum düğmesi vardır. Aracın 

herhangi bir şekilde kontrol kaybı olduğunda ve yazılım ve kumanda çözümleri aracı 

durduramadığı zamanda acil durum düğmesi ile aracımızın gücü kesilerek aracın açık devre 
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olması sağlanmaktadır enerji sistemi durdurulması.  

Şekil 9.1.1 Gösterilmekte olan şematiğimiz ile kullandığımız Flysky marka 

kumandamıza atama yaptığımız ARM düğmesi ile araçtaki Pixhawk durdurulacak ve 

Pixhawk’tan sürücülerimize sinyal gönderilmeyerek araç hareket etmeyi bırakacaktır. 

 

Şekil 9.1.1 Temsili Kumandayla Durdurma Şematiği 

 

9.2    Yazılımsal Güvenlik Önlemleri  

Bilgisayardan da kontrol edebildiğimiz aracımız iki ayrı şekilde sistemi 

durdurulabilmektedir.  

Şekil 9.2.1 Mission Planner[2](QgroundControl) isimli bir yazılımdır. Mission 

Planner(QgroundControl) bizim sürüş yazılımımız olup içindeki hazır bulunan kontrol 

fonksiyonlarından faydalanılarak araçta bulunan Pixhawk durdurulacaktır. Bu da araçtaki 

genel sürüş mekanizmalarını durduracaktır. 

 

 
Şekil 9.2.1 Mission Planner ARM/Disarm 

İkinci sistem ise kendi hazırlamış olduğumuz elektronik sistem üzerindeki kendi eklediğimiz 

bir komuttur. Bu komut sayesinde yine Mission Planner(QgroundControl) arayüzü sayesinde 

yazılımdaki gibi araç durdurulacaktır. 
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10.   Simülasyon ve Test 

 

 10.1    Yazılımsal Simülasyon  

Aracımızı Ardupilot sistemleri üzerine geliştirdik ve bu sistemler üzerinden aracımızı 

navigasyon işlemlerini test ettik aynı zamanda CAD tasarımından Gazebo simülasyon 

ortamına geçişini gerçekleştirdik. 

 

 10.1.1   Ardupilot Gazebo 

  Ardupilot sistemini kullanarak Gazebo ortamında Clearpath’a ait olan Husky aracı 

üzerinden Simülasyonumuzu gerçekleştirmiş bulunmaktayız. Aracımızı QgroundControl 

üzerinden atanan konumlar ile aracımızın gidişini parametrelerin eklenmesi ve mavros 

kullanılarak araca ait bazı navigasyon işlemleri yapılması. (Test videosuna erişmek için 

basınız.) 

 

10.1.2    CAD Tasarımından Gazeboya 

Aracımızın CAD tasarımını urdf dosyasına çevirdikten sonra aracımıza Xbox Kinect, 

kamera ve hareket kabiliyeti katarak aracımızın hareket etmesini sağlayarak aracımızın 

hareketlerini sağlamaktayız. 

 

İlk testimiz aracımızı Logitech F710 ile aracımızın mekanik bağlantı kısımlarında 

hatalarımızın var olup olmadığını test etmekti ve gerçek dünya ile birebir hangi hataları 

alabiliriz sorgulanmasıydı. (Aracımızın Test videosu 1’e erişmek için basınız.) 

 

İkinci testimiz aracımızı geliştirdiğimiz ve geliştirmekte olduğumuz scriptler 

üzerinden kontrol edilmesini sağlayarak aracımızın yazılımsal anlamda geliştirilmesi ve aynı 

zamanda dinamik yapısının kontrol edilmesiydi.(Test videosuna erişmek için basınız.) 

 

Üçüncü Testimiz ise aracımızın Rviz ortamında test edilmesiydi, gerçek zamanlı 

olarak bağlanılan Xbox Kinect’ten Rviz ortamında aracımızın derinlik kamera bilgilerinin 

toplanması.(Test videosuna erişmek için basınız.) 

 

 10.2    Aracın Yapısal Analizi ve Mukavemet Sonuçları 

Aracın tasarımı yapıldıktan sonra üretime geçmeden önce bilgisayar destekli analiz 

programı araçlığı ile (ANSYS) aracın mukavemet dayanımı hesabı yapılmıştır. Şekil 

10.2.1’de gösterilen pil ve depo yataklarının yapısal analizine baktığımızda en yüksek gerilim 

değeri(von-mises stress) 0.375 Mpa olmuştur. PLA’dan üretilen yatağın maksimum akma 

mukavemeti 60Mpa’dır[17] .Dolayısılya Akma Mukavemeti/Von-Mises değeri 1’den 

oldukça büyük olduğu için gerilmelere dayanacaktır. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=nIkFrKerVYc
https://www.youtube.com/watch?v=nIkFrKerVYc
https://www.youtube.com/watch?v=3LQeUAcqCfc
https://www.youtube.com/shorts/0Moaceo9h0I
https://www.youtube.com/shorts/xKrdXgvr184


 

28 
 
 

 

 

Şekil 10.2.1 Depo ve Batarya Yatakları Yapısal Analizi 

 

Bir diğer yapısal analiz ise aracın gövdesi için yapılmıştır. Aracın gövde malzemesi 

demir profil olarak programda atanmış olup yapısal analiz sonuçları Şekil 10.2.2’de 

gösterilmiştir. Alınan sonuçlara göre en yüksek gerilme teker bağlantı profillerinde olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu doğrultuda bu bölgelerdeki kaynak işlemi daha yoğun olmuştur. 

Maksimum gerilme değeri 37Mpa olduğu analiz çıktılarında görülmüştür. Akma dayanımı 

235Mpa olan çeşidi seçilmiştir. Bu sayede uygun fiyatta yüksek dayanım kazanıldı. 

 

Şekil 10.2.2 Gövde Yapısal Analizi 
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