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1. Takım Organizasyonu 

Takım organizasyonu üç gruba ayrılmış olup iş bölümünü eşit ve düzenli bir çalışmayı 
yürütebilecek şekilde ayarlanmıştır. Bu iş bölümleri aşağıdaki başlıklarda açıklanmaktadır. 

1.1. Mekanik Birimi 

Projede mekanik parçaların seçimi ve simülasyon çalışmalarının yürütülmesi, 
SolidWorks programını kullanarak İKA’nın üç boyutlu mekanik tasarımının yapılması, 
tasarımın dayanım testlerinin Ansys programı ile gerçekleştirilmesi, gerekli parçaların üç 
boyutlu yazıcı kullanılarak basılması ve şasi üretim süreçlerinden sorumludur. Genel olarak 
tarımsal insansız kara aracının temel iskeleti ve spreyleme sisteminin geliştirilmesi üzerinde 
çalışılmıştır. Aracın bozuk zeminlerde ağırlık dengesini koruyabilmesi ve şasisinin sağlam 
kalabilmesi için alüminyum profil kullanılarak iki ana parçadan oluşacak şekilde bir iskelet 
sisteminin oluşturulması ve mafsallar ile birbirine bağlanması hedeflenmiştir. Bu sayede araç 
hareket halinde kolay bir şekilde manevra yapabilecek seviyeye ulaşabilecektir. Bunun yanında 
parkurda bulunan tümsek ve çukurlardan hareketli mafsal parçası sayesinde, zorlu çamur, kum, 
çakıllı zeminlerde uygun lastik seçimi ile rahatça hareket edebilecek şekilde tasarım aşaması 
tamamlanmıştır. Gövdenin üst kısmında tarım ilacının koyulabileceği bir hazne ve aracın 
arkasına konulan püskürtme sistemi ile tarım arazisi üzerindeki yabani otlara müdahale 
edilebilecek bir sistem geliştirilmiştir. 

1.2. Elektrik/Elektronik Birimi 

İKA’nın üzerinde kullanılan elektronik devre tasarımlarını gerçekleştirme ve Proteus, 
Fritzing gibi programlar ile “Yazılım Birimi” ile iletişim kurarak simülasyon çalışmalarını 
yürütme, elektrik panosu ve bağlantıların oluşturulması, pil, dc motor gibi yüksek akım 
sağlayan/tüketen ekipmanların bağlantıları ve ayrıca enkoder, sayısal haberleşme modülleri 
gibi bilgi taşıyan kabloların mikrodenetleyici ile olan bağlantılarının yapılmasından 
sorumludur. Mekanik Birimi ile iletişim halinde olarak araç üzerinde fazladan ağırlık ve denge 
noktasının değişmesinden dolayı ve daha hafif ve elektronik devrelerin akım ihtiyaçlarını daha 
verimli bir şekilde karşılayacak batarya tercihini yapmak yine bu birimin sorumluluğundadır. 
Mikrodenetleyici ile dc motor, haberleşme modülü, sensör modülü, ilaçlama sistemi arasında 
gerekli elektriksel bağlantının sağlanmasında arayüz görevinde bulunacak baskı devrelerin 
tasarlanması ve alt sistemlerin eşgüdümlü olarak çalıştırılmasına zemin hazırlamaktan 
sorumludur. 

1.3. Yazılım Birimi 

DC motor hız kontrolü için kontrol tekniklerini uygulamak, GPS modülü, IMU modülü, 
enkoder gibi sensörleri kullanarak sensör füzyonunu oluşturmak ve aracın otonom olarak tarım 
arazisinde hareket etmesini sağlamak, spreyleme sisteminin kontrolünü sağlamak gibi görevleri 
yerine getirmektedir. Sensörlerin çalıştırılması için gerekli yazılımın oluşturulması, lidar gibi 
engel algılama sensörü için gerekli yazılımı entegre etmek, görüntü işleme tekniklerini 
kullanarak sıra takibini sağlamak, haberleşme modülü, kumanda modülü, ana istasyon arasında 
haberleşmeyi sağlamak diğer görevler olarak sıralanmaktadır. İKA’nın haberleşme sistemi, 
görüntü işleme ve yapay zeka sistemi için çalışmalar yapılmaktadır. İKA’nın haberleşme 
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sistemini sağlayan sensörlere gelen verilerin çıkış noktası STM32 aracılığıyla işlenmektedir. 
İKA’nın zeminde konum değiştirmesi, belirli bir hedefteki yabancı otları, yabancı olmayan 
otları ve engelleri tespit edebilmek için derin öğrenme sistemi hedeflenmektedir. 

Şekil 1'de gösterildiği gibi proje kapsamı boyunca elektrik/elektronik mühendisliği, 
makine mühendisliği ve bilgisayar mühendisliği öğrencilerinden oluşan takım birimlerinin 
izleyeceği 7 aylık iş zaman çizelgesi 3 ana başlık ile toplamda 18 alt başlıktan oluşmaktadır. 

 

Şekil 1. İş-zaman çizelgesi. 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

Ön tasarım raporunun hakemler tarafından değerlendirilmesi sonucunda, raporun zayıf 
yönleri maddeler halinde aşağıdaki gibi belirtilmiştir. 

 Özenli hazırlanmış bir rapordur.  

 Rapor genel anlamda iyi hazırlanmış, bazı yerlerde teknik veriler daha da 
genişletilebilirdi.  

 İlaçlama ünitesi hakkında daha detaylı bilgi verilmelidir. 

Raporun güçlü yönleri ise şu şekilde belirtilmiştir. 

 Özenli hazırlanmış bir rapordur.  

 Rapor güzel hazırlanmıştır.  

 Teknik veriler ve çizimlerle desteklenmiş tanımlamalar yerinde olmuştur.  

 Proje formatında uygun içeriktedir. 

Ön Tasarım Raporu hakem değerlendirmesi sonuçları Şekil 2’de verilmektedir. Bu 
doğrultuda araç şasisi, elektrik/elektronik tasarımı ve yazılımı üzerinde gerekli güncellemeler 
gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 2. Ön Tasarım Raporu hakem değerlendirmesi sonucu. 

Zayıf yönler dikkate alınarak kritik tasarım raporunda beklenen kriterleri sağlayan 
tarımsal insansız kara aracının tasarımı yapılmıştır. Ön tasarımdan farklı olarak BLDC motor 
sürücülerinin temin edilememesinden dolayı, araç tahrik ve direksiyon sistemi değiştirilmiştir. 
Bu değişiklik ile araç şasisi daha hafif olacak şekilde değişmiştir. Ayrıca motor sürücü 
topolojisi ve güç değeri de azalmıştır. Ancak yeni tasarım ile tarım alanında tahmini operasyon 
süresini veya operasyon etkinliği olumsuz yönde etkilenmemiştir. 

Yarışma kuralları gereği aracın belirtilen alan dışına çıkmaması ve parkuru 
tamamlaması gerekmektedir. Mekanik tasarımında, aracın manevra kabiliyetinin yüksek 
olması beklenmektedir. Arazi koşullarına göre engebeli arazide hareketini kolaylaştıracak 
süspansiyon sisteminin entegre edilmesi planlanmaktadır. LİDAR teknolojisi sayesinde aracın 
üzerinde bulunan sensör grupları ile tarım arazisini tarayıp arazide bulunan engelleri ve 
çukurları tespit etmesi beklenmektedir. Aracın, kullanılan yazılım sayesinde otonom olarak 
sürüş yapması, yabani otları tespit etmesi temel görevlerdendir. Arazide yabani otların tespiti 
için araçta JETSON TX2’nin kullanılması hedeflenmektedir. Araçta kullanılacak elektronik 
sistem sayesinde acil bir durumda müdahale etmek için buton kullanılması planlanmaktadır. 
Bu hedef doğrultusunda aracın tasarımında kullanılacak malzemeler Şekil 3’de 
gösterilmektedir. Tahmini bütçe ÖTR’de 41292,35 TL olarak belirlenmektir. Şu an ki bütçe 
BLDC motor ve sürücülerinin olmadığı ancak daha ucuz DC motor ve sürücülerin 
kullanılması ve şasi parçalarının azalması sonucunda 36509,01 TL olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 3. Tasarımı yapılan İKA’da kullanılması planlanan malzemelerin listesi. 

3. Araç Özellikleri 

Sistemin mekanik tasarımı iki ana parçadan oluşmaktadır. Ön gövde ile arka gövde 
rulman-mil sistemi ile birbirine bağlanmaktadır. Aracın genel görünümü Şekil 4’te 
gösterilmektedir.  

 
Şekil 4. Aracın genel görünümü. 
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Araç tasarımı şartnamede belirtilen ölçülere uygun olarak yapılmıştır. Aracın her 
koşulda rahatça ilerlemesi ve kolayca manevra yapabilmesi için boyutları 20 cm ve 6 cm 
kalınlığında olan tekerler kullanılmaktadır. Lastik seçimi ise zorlu çamur, kum, çakıllı 
zeminlerde rahatça hareket edebilmesi için AT (All Terrain) lastik kullanılması 
planlanmaktadır. Şekil 5 ve Şekil 6’da aracın yandan ve üstten görüntüsü verilmektedir. Araç 
üzerinde tüm sistemi kontrol eden devre kartlarının bulunduğu elektrik panosu, buna bağlı, 
GPS sensörü ve telemetri/kumanda anteni, kamera ve lidar, ilaç deposu sıvı hortumu, acil stop 
butonu, pompa ve nozul, iki gövdeyi birbirine bağlayan rulmanların yerleşimi, ilaçlama ve 
yabani otu algılayan devre kutusu, lipo bataryanın yerleşimi gibi ekipmanların şasi üzerindeki 
gösterimi Şekil 5’te verilmektedir. 

 
Şekil 5. Aracın yandan görünümü. 

 

 
Şekil 6. Aracın üstten görünümü. 
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Araç gövdesindeki ayaklara bağlamak için tahrik kutusu tasarımı yapılmıştır. 
Redüktörlü DC motoru tutacak ve konik dişli kutusu ile tekerleğe gerekli torku aktaracak bir 
düzenek Şekil 7’deki gibi tasarlanmıştır. Ayrıca ana gövdeden gelen ayaklara bağlantı aparatı 
tahrik kutusunun üstüne mevcut olacaktır.  

 

Şekil 7. Aracın tahrik sistemi. 

Gövdenin üst kısmında tarım ilacının koyulabileceği bir sıvı haznesi bulunmaktadır. 
Haznedeki sıvı su pompası aracılığıyla püskürtme ucuna (nozul) iletilmektedir. Aracın bozuk 
zeminlerde giderken şasinin sağlam kalabilmesi için güçlü malzemelerden yapılması 
gerekmektedir. Aracın şasisi 40x40mm boyutunda 2mm et kalınlığında alüminyum profilden 
oluşması planlanmaktadır. Araçta demir profil kullanılmamasının sebebi; demirin ağırlığının. 
aracın portatif olmasını engellemesinden kaynaklanmaktadır. 

İKA’nın kontrolünü sağlamak için aracın üzerinde bulunan bir haberleşme sisteminin 
kurulması gerekmektedir. Bu haberleşme sistemi sayesinde aracın uzaktan kumanda ile 
kontrolünün sağlanması ve aracın yapacağı işlemlerin uzakta bulunan kullanıcıya arayüz 
ekranıyla aktarılması gerekmektedir. Bu haberleşme sistemi kumandanın kontrolünde 
kullanılacağı gibi araçta bulunan diğer elektronik elamanlarında birbiri ile haberleşmesini 
sağlayacaktır. Haberleşme sistemi sayesinde arayüz üzerinden araca gelen veriler 
gözlemlenebilirken aynı zamanda aracın yönlendirilmesini de sağlayacak şekilde bir tasarım 
yapılması planlanmaktadır. 

İKA’nın otonom bir şekilde yapacağı taramalarda ot türlerinin yabani ya da yararlı ot 
olarak birbirinden ayrılabilmesi ve karşısına çıkan engellerin ise arayüz ekranında 
gösterilmesi gerekmektedir. Şekil 4’teki gibi geliştirilen kullanıcı arayüzünde örnek olarak 
aracın tarama esnasında karşısına çıkan ot yararlı ot ise ekranda uyarı çıkmaması, yabani ot 
çıkması durumunda “Araç yabani otu tanıdı”, karşısına çıkan engellerde “Araç engeli tanıdı”, 
yeni rota belirleyip engelin etrafından dolaştıktan sonra “Araç engelin etrafından dolaştı” 
şeklinde ekranda bilgilerin gösterilmesi düşünülmektedir. Ayrıca arayüz ile manuel ve otonom 
sürüş butonu, motor PWM değerleri değiştirilebilecektir. Araç hız göstergesi ve harita konum 
bilgisi de arayüz ile kullanıcıya sunulacaktır.  
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Şekil 8. Kullanıcı arayüz ekranı. 

Aracın ön tarafında bulunan kamera ile dış dünyadan gelen verilerin toplanması 
hedeflenmektedir. Bu veriler ile araç görüntü işleme özelliği ve yapay zekâ tabanlı modeller 
oluşturularak JETSON TX2 üzerinde koşturulması gerekmektedir. Aracın bu kameralardan 
aldığı verilerin JETSON TX2 ile işlenmesi ve bu işlenen veriler sayesinde otonom sürüşün 
sağlanması planlanmaktadır. Araç bu özelliği sayesinde tarım arazisinde yabani otları 
tanıyabilmesi ve etkin bir ilaçlama yönetimi yapabilmesi hedeflenmektedir. Araçta bitkiyi 
ilaçlamak için 1 adet ilaçlama motorunun kullanılması düşünülmektedir. İlaçlama motorunun 
kullandığı sistem ise görüntü tarama sistemi ile birlikte çalışmaktadır. Aracın bu özelliği 
kullanılan kameralardan bitkinin taranması ve bu işlem gerçekleştikten sonra eğer yabani bitki 
ise ilaç motorunun çalıştırılması planlanmaktadır. Aracın üst kısmında bulunan elektrik 
devreleri ve elektrik sisteminin ilaçlama motorunun çalışması için gereken enerjiyi sağlaması 
gerekmektedir. Bu çalışma sistemi ise elektrik devresinde bulunan bataryadan regülatöre 
uygulanarak gerilim değerini arttırıp ilaçlama motorunun çalışması ile sağlanmaktadır. 

Elektrik sisteminin aracın ön gövde kısmına kurulması düşünülmektedir. Bu sistem 
hem ilaçlama motoru için hem de aracın ileri, geri ve belli açılardaki manevrasında 
kullanılacak motorlar için gereken kontrol sinyallerini aktaracaktır. Ayrıca arka gövde de 
ilaçlama sistemini kontrol eden devre bulunacaktır. Araçta iki adet stop butonu bulunmaktadır. 
Bu butonlar elektrik sisteminde kullanılan regülatörlere bağlı olmaktadır. Herhangi bir acil 
durumda butonun kullanılması için gereken enerjide bu sistemden sağlanmaktadır.  

Ön tasarım aşamasında İKA’nın toplam kütlesi 120 kg olmaktaydı. Son tasarım ile 
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araç ağırlığı toplam 50 kg olmaktadır. Böylece aracın aynı batarya sistemi ile daha fazla sürede 
operasyon yapabilmesinin önü açılmıştır. Yerden yüksekliği 85 cm uzun aks açıklığı 100 cm 
kısa aks açıklığı ise 75 cm’dir. Aracın ortalama hızı 1 m/s olarak hesaplanmaktadır. Aracın 
çekiş sistemi 4 çekişli bir çekiş sistemi olarak belirlenmektedir. Tekerleklerin çapı 20 cm 
kalınlığı ise 6 cm’dir. Araçta bulunan mesafe sensörleri sayesinde kameralar tarama yaptığı 
anda karşısına çıkan engelleri fark edebilecektir. İKA’nın dış tasarımında ise aluminyum 
plakalar ve profiller kullanılarak aracın iskeleti (şasi) oluşturulacaktır. 

4. Sensörler 

Bir aracın çevresinin tek bir modelini veya görüntüsünü oluşturmak için birden fazla 
radar, lidar ve kameradan gelen girdileri birleştirme yeteneğine sensör füzyonu denir. Ortaya 
çıkan yeni model, farklı sensörlerin güçlerini dengelediğinden dolayı daha doğru ve daha 
güvenilirdir. Her tür sensörün kendi güçlü ve zayıf yönleri vardır. Radarlar, zorlu hava 
koşullarında bile mesafeyi ve hızı doğru bir şekilde belirlemede çok güçlüdür, ancak sokak 
işaretlerini okuyamaz veya trafik ışıklarının rengini göremezler. Kameralar işaretleri okumakta 
veya yayalar, bisikletliler ya da diğer araçlar gibi nesneleri sınıflandırmakta çok başarılıdır. 
Ancak kir, güneş, yağmur, kar veya karanlık tarafından kolayca kör olabilirler. Lidarlar 
nesneleri doğru bir şekilde algılayabilir. Ancak bir kameranın ya da bir radarın menziline veya 
satın alınabilirliğine sahip değildirler. Görüldüğü gibi bu tip sensörlerin her birinin 
avantajlarının yanında dezavantajları da mevcuttur (Şekil 9). 

 
Şekil 9. Radar. Lidar ve Kamera sistemlerinin performansının kıyaslanması. 

Sensör füzyonu, mümkün olan en eksiksiz ve dolayısıyla doğru çevresel modeli 
sağlamak için yazılım algoritmalarını kullanarak bu sensör türlerinin her birinden gelen verileri 
birleştirir. Ayrıca, dahili ve harici sensör füzyonu olarak bilinen bir süreç aracılığıyla kabinin 
içinden alınan verileri ilişkilendirebilir. Tamamen yerelleştirilmiş bir sistem özerk veya belirli 
görevleri gerçekleştirmek için gereken algılama yetenekleri elde etmek için gereken tüm 
bilgileri oluşturmak, birleştirmek ve koordine etmek için farklı tarım ortamlarında çok sensörlü 
füzyon sistemleri hakkında daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. Yayımlanan birçok çalışmada, 
GPS gibi tek bir sensör kullanan ve gerekli tüm bilgileri yeniden üretmeyen yaklaşımların 
kullanılması tarım arazilerinde otonom araçların kullanılmasında büyük bir eksiklik olarak 
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ortaya çıkmaktadır. Tarımsal araçların tarım arazilerinde farklı amaçlara ulaşabilmesi için 
ihtiyaç duyduğu algılama yeteneklerini elde etmek için sensörlerden gelen tüm veri bilgilerini 
üreterek birleştirerek ve koordine ederek çok sensörlü füzyon sistemleri oluşturmak önemlidir. 

Sensörlerden gelen bilgiler sensör füzyonu ile kapsamlı ve anlamlı hale getirilecek 
böylece aracın ekili tarım arazisinde otomatik olarak hareket edebilmesi ve gerekli görevleri 
yapabilmesi sağlanmış olacaktır. Daha sonra buradan çıkarılan bilgilerle aracın otonom 
fonksiyonlarından çevre haritalama, yön belirleme ve engel tespiti gibi ikincil fonksiyonlar 
üretilecektir. Şekil 10’daki gibi aracın tarım arazisinde otonom olarak hareket etmesinde sensör 
füzyonu yaklaşımı kullanılacaktır. 

 

Şekil 10. Aracın otonom olarak hareket etmesinde kullanılacak sensörler ve sensör füzyonu 
yaklaşımı. 

Araç yönünü tahmin etmede kullanım için üç tip sensör bilgisi gereklidir. Bu bilgiler; 
ivmeölçer, jiroskop ve manyetometreden alınan 3 eksenli verilerdir. İvmeölçerler uygun ivmeyi 
ölçer. Jiroskop açısal hızı ölçer. Manyetometre yerel manyetik alanı ölçer. İnsansız tarım 
araçlarının yerdeki yönünü tahmin etmek için Şekil 10'da gösterildiği gibi farklı sensör 
kombinasyonlarını birleştiren bir algoritma kullanılmaktadır. Burada sensör sentez algoritması 
olarak literatürde yaygın olarak kullanılan "Kalman Filtresi" tercih edilmektedir. 

Öncelikle İKA ivme ve hareket verileri. 3 eksenli jiroskop ve 3 eksenli ivmeölçerli bir 
IMU (Inertial Measurement Unit- Ataletsel Ölçü Birimi) olan MPU6050 kullanılarak elde 
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edilmektedir. İvmeölçer. İKA’ya etki eden yerçekiminden kaynaklanan ivmeyi ölçerek 3 
boyutlu uzayda oryantasyon bilgisi sağlamaktadır. Öte yandan jiroskop. İKA’nın herhangi bir 
eksendeki hareketini ölçmek için kullanılır. Ayrıca 3 eksenli manyetometre kullanılarak aracın 
X, Y ve Z eksenleri boyunca oryantasyonu belirlenecektir. Bu iş için Kalman filtresi ile 3 
eksenli jiroskoptan elde edilen veriler kullanılarak ivme değerleri, eğim ve yuvarlanma 
eksenlerinde ve bir adım ileri yön bilgisi tahmincisine girdi olarak kullanılacaktır. Yönlendirme 
tespiti, 3 eksenli ivmeölçerden gelen yuvarlanma bilgisi ve 3 eksenli manyetometreden gelen 
eğim bilgisi ile birlikte tahmini çıktının düzeltme bloğuna geçirilmesiyle yapılacaktır. IMU 
sensörü ile çevreyi haritalamak için “GYNEO6MV2 APM2.5 GPS” modülü kullanılarak aracın 
mevcut konumu harita üzerinde işaretlenmektedir. Ancak bu bilgilerin ötesinde kameradan 
alınan bilgiler ile dört adet motordaki enkoderlerden alınan hız/konum bilgilerinin 
karıştırılmasıyla sensör füzyonu oluşturulmaktadır. Araçların aynı alanı taramasını önlemek 
için robotun konumu GPS ile kontrol edilecek ve çevre haritalanacaktır. 

Tarama alanını artırmak için araç geneline yerleştirilen Lidar sensörleri ile pistte aracın 
önündeki olası engelleri tespit etmeyi amaçlanmaktadır. Yalnızca sahip olunan bu bilgi araç 
kontrolünde zorluk çıkaracağından aracın önüne ikinci bir sensör olarak yerleştirilen ön 
kameradan gelen bilgiler de engelleri algılamak için kullanılacaktır. İki farklı veri kaynağı 
kullanılarak engel tespiti yapılmakta ve diğer sensörlerle birlikte çalışarak aracın otonom olarak 
hareket etmesi sağlanmaktadır. Ayrıca aracın ön kamerası tarafından çekilen görüntüden. 
BLOB analizi ve derin öğrenme yöntemleri kullanılarak konu ile ilgili tahmini mesafe bilgisi 
çıkarılabilmektedir. Buradan tüm mesafe bilgilerinin ortalaması alınarak engel tespiti daha 
doğru bir şekilde yapılacaktır. 

Bunun yanı sıra görüntüyü işlemesi ve yapay zekanın işlevi için NVIDIA’nın CUDA 
yazılımını ve JETSON TX2 geliştirme kiti kullanılmaktadır. Bu kit, düşük güç tüketimli olup 
yüksek performanslı görüntü sınıflandırma ve nesne algılamaya imkân tanıyan küçük boyutlu 
işlem gücü yüksek mini bilgisayardır. Aynı zamanda İKA’nın konum değiştirmesiyle ilgili 
verilerin yapay zekâ uygulamalarında ve görüntü işlemede kullanılabilmesi için JETSON TX2 
üzerindeki SPI. UART ve I2C haberleşme protokollerine uyum sağlayan pinler devrede 
kullanılmaktadır.  

İKA’nın haberleşme sistemini sağlayan sensörlere gelen verilerin çıkış noktası STM32 
aracılığıyla işlenmektedir. STM32, Arduino gibi mikrodenetleyici kartlarının gücünün 
yetmediği ve aynı anda birden fazla işlemin yapılması gerektiği, çok yönlü işlem yapan araç 
için ideal tercihtir. Verilerin analiz edilmesi ve işleme alınması için oluşturulan algoritma 
Python üzerinde geliştirilmektedir. 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

İKA’nın yürüyüş sistemi bütün zorlu tarım alanları göz önüne alınarak 
tasarlanmaktadır. Arazi şartlarına uygun olabilmesi için kalın tırnaklı tekerleklerin 
kullanılması planlanmaktadır. Bu sayede İKA’nn toprağı daha iyi kavraması ve çekiş gücünün 
maksimuma çıkartılması hedeflenmektedir. Yüksek hassasiyetle hareket etmesi, düşük güç 
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tüketimine sahip olması ve yapım aşamasında maliyetinin az olması planlanmaktadır.  
Önde ve arkada ikişer tane olmak üzere dönüş yapabilen eşzamanlı olarak hareket eden 

ve eşit güç dağılımı uygulamak sureti ile dengeli bir sistem hem maliyet hem güç açısından 
orantılıdır. İKA’da birbirinden ayrı olarak 4 adet DC motorun hız ve yönü kontrol edilecektir. 
Her bir tekerlek 60 W'lık DC motor tarafından yönlendirilmektedir. Eğimli arazilerde 
hareketini sürdürebilmesi ve üzerindeki yükün taşınabilmesi için yeterli tork DC motorlara 
bağlı bulunan 100:1 oranındaki redüktörler ile sağlanmaktadır. Birbirinden bağımsız 4 adet 
motorun kullanılması ile zorlu tarımsal arazi şartlarında yaşanan saplanma ve batma 
durumlarına karşı sorunsuz bir şekilde hareket ederek parkurun tamamlanması 
planlanmaktadır. 

IKA’nın tasarım aşamasında aracın tahrik direksiyon sisteminde 4 adet DC motor ve 
spreyleme sisteminde 1 adet DC motor olmak üzere toplamda 5 adet motor kullanılması 
planlanmaktadır. DC motorlar ve redüktörler ile araziye yüksek güç aktarılarak aracın ileri ve 
geri yönde sorunsuz hareket etmesi sağlanacaktır. DC motorların çalışması için tasarlanan 
elektrik sistemi sırasıyla kaynak, regülatör, sigorta, DC motor sürücü, DC motor olarak 
tasarlanmaktadır. DC motorların ne kadar güç üreteceğini belirlemek için kontrol kartında 
toplanan veriler PWM sinyal üretici içinde sinyal seviyelerini ayarlamaktadır. DC motor 
sürücüsü’nün algılayabileceği şekilde anlamlandırılmış bu sinyalleri alan motor sürücüleri 
sinyal verilerine göre DC motorların çalışmasını kontrol edecektir. DC motorun çalışması için 
gereken elektrik sistemi için 32000 mAh gücünde lipo batarya kullanılması planlanmaktadır.  

IKA tasarımında 1 adet ilaçlama motoru kullanılması düşünülmektedir. Araç 
tasarımında ilaçlama motorunun kullanıldığı sistem, görüntü tarama sistemi ile ortak 
çalışmaktadır. Kameradan taranan bitki eğer yabani bitki ise JETSON TX2 aracılığı ile 
STM32’ye iletilmektedir. Daha sonra ise STM32’de işlenen veriler JETSON TX2 ile 
yapılması gereken işlemi belirlemekte ve ilaçlama işlemi gerçekleştirilmektedir.  

İlaçlama motorunun çalışması için gerekli olan gerilim değeri lipo bataryadan gelen 
gerilim değerinin regülatör ile değiştirilmesi sonucunda sağlanmaktadır. Lipo bataryadan 
çıkan 22 V voltaj regülatöre gelmekte ve regülatörde 12 V’a dönüştürülmektedir. İlaçlama 
motoru için gereken güç karşılanarak ilaçlama işlemi bu şekilde başarıyla tamamlanması 
planlanmaktadır. 

İKA’nın yürüyüş sistemi için enkoderli DC motor ve redüktörlü aktarım organına 
sahip tekerlekli sistemin kullanılması öngörülmektedir. 4 adet DC motorun kullanılması 
planlanmaktadır. Her bir DC motorun güç değeri 60 W olmaktadır. DC motorlara bağlı 
redüktörler ile yüksek çıkış torku üretmesi ve kompakt yapıda olmasından dolayı projede 
tercih edilmektedir. Bundan dolayı maliyet ve karmaşıklık azalmaktadır. Şekil 11’de STM32 
mikrodenetleyicisi, PWM devresi, DC sürücü devresi ve DC motordan oluşan devre 
görülmektedir. DC motorda enkoder bulunmaktadır. Yön ve hız kontrolü geri besleme 
kurularak gerçekleştirilmektedir.  
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Şekil 11. STM32 mikrodenetleyicisi ve motor sürücü ile DC motorun bağlantısı. 

Araçta 4 adet 12 V 120 RPM tur sayısına sahip 42 mm redüktörlü DC motor 
kullanılması planlanmaktadır. Ayrıca araç iki parçadan oluşacak şekilde dizayn edilmiştir. Bu 
parçalar mafsallı yapı ile birbirine bağlanacaktır. Bunun içi iki parçada da 2 şer adet olmak 
üzere toplamda 4 adet rulman kullanılacaktır. Bu mekanizma araçta bir süspansiyon görevi 
görmektedir. Dikey düzlemde ve yatay düzlemde sırasıyla 10̊ ve 15̊ eğimlerde aracın 
devrilmeden hareket etmesi sağlanacaktır (Şekil 12). SolidWorks ile tasarımı gerçekleştirilen 
araçta motor yerleşimleri ve tümsekteki şasi davranışı Şekil 13’teki gibi gösterilmektedir.  

 
Şekil 12. Teknofest Tarımsal İnsansız Kara Aracı Şartnamesine göre araç eğim sınırları. 

 

Şekil 13. Eğimli ortamda araç şasisinin durumu.  
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IKA ekipmanlarının çalışması için gereken enerji 6S 32000 mAh 25C 22.2V Lipo 
batarya ile karşılanması planlanmaktadır. Lipo pil ile dağıtılan gerilimin ayarlanması için 2 
tip regülatör kullanılması düşünülmüştür. Bu regülatörler 1500 W DC-DC voltaj arttıran 
regülatörü ile XL4015 DC-DC voltaj regülatörü’dür. 1500 W DC-DC voltaj arttıran 
regülatörü. DC motor sürücüsü için gerekli gerilim değerinin ayarlanmasında kullanılacaktır. 
Devrede 3 adet bulunan XL4015 DC-DC voltaj regülatörü ise STM32. ilaç pompası motoru 
ve JETSON TX2 elemanları için gerekli gerilimi ayarlamada kullanılacaktır. IKA tasarımında 
4 adet sensör bulunup bunlar hız, sıcaklık, mesafe ve renk sensörleridir. Buradan alınan veriler 
STM32 üzerinde işlenmektedir. Araçta kullanılacak elektrik-elektronik elemanların 
bağlantısının yapıldığı devre şeması Şekil 14’te verilmektedir. 

 

Şekil 14. Araç kontrol ünitesinin blok gösterimi. 
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IKA’nın 8 kanallı 2.4 Ghz’lik bir kumanda alıcısı ve vericisi ile uzaktan kontrol 
edilebilir olması planlanmaktadır. Kumandadan gelen veriler ile IKA manuel veya otonom 
sürüç modlarına geçmektedir. Kumanda ve STM32 ile haberleşme sağlanmaktadır. SX1268 
LoRa HAT STM32’ye bağlanarak seri port üzerinden 5 km’ye kadar arayüz ile elektronik 
elemanların haberleşmesini sağlamaktadır. Veri akışı gerçekleşirken seri hata ayıklamayı 
CP2102 USB to UART dönüştürücüsü yapmaktadır. Kablosuz komut(veri) paketi göndererek 
kablosuz parametre yapılandırmasını desteklemekte ve modül parametrelerini uzaktan 
yapılandırma imkânı sağlamaktadır. Bu arayüz üzerinden IKA’dan gelen bilgiler 
gözlemlenebilirken aynı zamanda araca komut da verilebilir şekilde tasarlanmaktadır. 
Haberleşeme sistemin elektronik tasarımı Şekil 15’teki gibi olmaktadır. 

 

Şekil 15. Haberleşme sistemi tasarımı.  

6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

İKA, belirli bir hedefteki yabancı otları, yabancı olmayan otları ve engelleri tespit 
edebilmek için derin öğrenmeyi kullanmakta ve yabani ota ilaçlama yapabilen bir donanımına 
sahip olmaktadır. Araç üzerindeki LİDAR sensörü ile alan taraması yapılabilecek ve araç 
engelleri algılayabilecektir. Önündeki kamera sayesinde görüntü alınabilecek ve bu görüntüleri 
işlemek için kartlara gönderebilecektir. Şekil 16’de bu sistem gösterilmektedir. 

 

Şekil 16. Görüntü işleme mimarisi. 

Bu tarama esnasında üzerindeki GPS alıcı ve vericisinden edindiği bilgiden de 
yararlanabilecektir. Araç aldığı görüntüyü 0 ve 1 şeklinde tanımlayabilmek için görüntüyü gri 
tona çevirmektedir. Bu görüntünün eşik seviyesini saptamakta ve tarla alanındaki yol çizgisini 
belirlemektedir. Şekil 17’de bu işlem gösterilmektedir. 
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Şekil 17. Yol çizgisinin belirlenmesi. 

İKA, beklenmedik bir durum olmadığı sürece taradığı alanı bir kere dolaşacak şekilde 
kodlanacaktır. İKA geliştirilen algoritması sayesinde yabani olan ve olmayan ot görüntüleri 
almaktadır. Görüntülerin işlenmesi “Fast R-CNN” algoritması ile sağlanacaktır. Geliştirilen 
algoritma, bu görüntüler üzerinden gürültüleri arındırılmakta ve temiz görüntü elde 
edilmektedir. Bu durum Şekil 18’te gösterilmektedir. Daha sonra görüntü üzerindeki nesneleri 
daha önceden girdileri yapılan nesne görüntülerine göre tespit edilmektedir. JETSON 
TX2’deki nesne bilgisi STM32’ye gönderilmektedir. STM32’ye gönderilen bilgiye göre İKA 
ne yapacağına karar vermektedir. Şekil 19’da bu durum gösterilmektedir. 

 

Şekil 18. Görüntünün arındırılması. 

 

Şekil 19. Görüntü üzerinden çıkartılan bilgi ile karar verme sürecinin tamamlanması. 

Sürüş ve yabani ot müdahalesini içeren kontrol akış diyagramı Şekil 20’de gösterilmektedir. 
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Şekil 20. Otonom sürüş ve yabani ot müdahalesini içeren kontrol akış mimarisi.  

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

Tarımsal üretimde, birim alandan alınan ürün miktarının ve kalitesinin artırılmasında; 
ıslah çalışmaları, sulama, gübreleme gibi temel üretim girdilerinden başka hastalık, zararlı ve 
yabancı otlarla tarımsal savaşım oldukça önemli bir yere sahiptir. Başarılı bir kimyasal savaş, 
en az ilaç kullanarak en yüksek biyolojik etkinliğin sağlanması, çevre kirliliğinin en aza 
indirilmesi ve ekonomik bir ilaç uygulamasıyla mümkündür. Bu amacın gerçekleştirilebilmesi; 
savaşım yapılacak hedef çeşidine uygun ilacın seçilmesi, seçilen ilacın zamanında ve uygun 
dozlarda hedef yüzeylere yerleştirilmesi ve bu işlemlerin yapılmasında en uygun ekipmanın 
seçilmesine bağlıdır 

Tarım ilaçlarının uygulanmasında çeşitli bitki koruma makinaları kullanılmaktadır. 
Bunlar; havadan ilaçlamada kullanılan uçak ve helikopterler ile yerden yapılan uygulamalarda 
kullanılan pülverizatörler, tozlayıcılar, mikrogranül uygulayıcıları, toprak enjektörleri, 
sisleyiciler ve fumigatörlerdir. Tarımsal savaş yöntemleri içerisinde en fazla kullanılan yöntem 
kimyasal savaştır. Kimyasal savaşın temelini ise, çoğunlukla sıvı haldeki ilaçlar ve bu ilaçların 
hedef yüzeylere iletilmesinde kullanılan pülverizatörler oluşturmaktadır. Bu durum uygulanan 
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pülverizasyon tekniği ve uygulamada kullanılan pülverizatörlerin önemini daha da 
arttırmaktadır. Etkili maddenin taşıyıcı su veya yağlı çözeltiler içine karıştırılarak hedef 
yüzeylere damlalar halinde iletilmesi işlemine pülverizasyon (püskürtme), bu işlemlerin 
gerçekleştirilmesinde kullanılan makinalara ise pülverizatör (püskürtücü) denilmektedir. 

Pülverizatörlerin ana parçaları sırasıyla ilaç deposu, karıştırıcı, pompa, hava deposu, 
basınç regülatörü ve manometre, bağlantı boruları ve hortumlar, filtreler, vanalar, püskürtme 
boruları (bum) ve askı sistemleri, nozullar olmaktadır. 

Pülverizatörlerde kullanılan depolar püskürtülecek sıvı ilacı içinde taşıyan, ağzı 
süzgeçli ve kapaklı altında boşaltma vanası ve ilacı pompaya ileten emme ağzının açıklığından 
oluşan bir yapıdır. Karıştırıcılar, ilaç depolarında sıvı haldeki ilaçları karıştırarak ilaç etkili 
maddesinin konsantrasyonunun değişmemesini ve düzgün bir konsantrasyonla ilaçlama 
yapılmasını sağlamaktadırlar. Pülverizatörlerde kullanılan karıştırıcılar mekanik, hidrolik ve 
pnömatik tipte olmak üzere üç grupta toplanmaktadır. Mekanik karıştırıcılar pompa ve nozul 
verdilerine bağlı kalmadan etkin bir karıştırma sağlamaktadırlar. Bunlar pistonlu veya 
membranlı pompaya sahip, depo kapasitesi 800 l üzerindeki pülverizatörlerde sıklıkla 
kullanılmaktadırlar. Hidrolik karıştırıcılarda, ilaç deposunun dip kısmına yerleştirilen ve 
üzerinde delikler bulunan bir boru içerisine basınçla gönderilen sıvıyla karıştırma işlemi 
gerçekleşmektedir. Genellikle depo kapasitesi 600 l’den küçük olan pülverizatörlerde, 
pompanın bastığı sıvının bir kısmı regülatörden geri dönüş hattıyla depoya geri gönderilerek 
karıştırma sağlanmaktadır. 

Pompa, pülverizatörler üzerindeki pompa, traktör kuyruk mili veya diğer bir güç 
kaynağından aldığı mekanik enerjiyi basınç enerjisine dönüştürerek sulandırılmış ilaca 
iletmektedir. Sıvı, kazandığı bu basınç enerjisiyle boru hatlarında hareket etmekte ve basınç 
enerjisinin nozulda kinetik enerjiye dönüşümü ile damlalar şeklinde parçalanmakta ve hedef 
yüzeye ulaşabilmektedir. Pompanın bir diğer görevi ise, geriye dönüşlü hidrolik karıştırıcılarda 
sıvının bir kısmını depoya geri göndererek ilaç konsantrasyonunun sabit tutulmasını 
sağlamaktır. Pompalar, bitki korumada kullanılan ilaçlara dayanıklı (aşınma, korozyon, 
paslanma) ve farklı kullanım basınçlarına karşı yeterli debiyi sağlayacak nitelikte olmalıdır. 
Pülverizatörlerde kullanılacak pompa tipi seçilirken, ilaçlama koşullarına uygun verdi ve 
basıncı sağlamasına dikkat edilmelidir. Pompa karakteristikleri içinde yer alan verdi ve basınç, 
pülverizasyonu doğrudan etkileyen iki önemli faktördür. Gereğinden daha az verdi veya basınç 
sağlayan bir pompa ile yeterli etkinlikte bir ilaçlama yapılamazken; gereğinden daha büyük 
kapasiteli bir pompa seçilmesi ise daha pahalı olacağından maliyeti yükseltecek ve ayrıca daha 
fazla güç tüketimine neden olacaktır. 

Bağlantı boruları ve hortumlar, pülverizatörlerde, depodaki sıvı ilacın püskürtme 
sistemine iletilmesi için farklı çap ve uzunlukta düz hortum ve borular kullanılmaktadır. Bunlar, 
püskürtme sistemindeki aşırı basınçlara dayanabilecek yapıda ve güneş ışığına, yağ ve 
aşındırıcı özellikteki ilaçlara karşı dayanıklı olmalıdır. Sıvı basıncı, pülverizatör üzerindeki 
farklı noktalarda değişiklik göstermektedir. Bu yüzden hortumların seçiminde tasarımı, 
malzemesi ve ölçüsü dikkate alınmalıdır. Sıvılar hortum içerisinde basınçlandırıldığında sıvı ve 
hortum iç yüzeyi arasındaki sürtünmeden dolayı bir miktar basınç düşümü olacaktır. Bağlantı 
sayısının azaltılması, hortumların olabildiğince kısa ve düzgün olması püskürtme hattındaki 
basınç düşmesini minimuma indirmektedir. 

Püskürtme boruları (bum) ve askı sistemleri, püskürtme boruları (bumlar) sıvı ilacın 
hedef yüzeylere püskürtülmesini sağlayan nozulların bağlı bulunduğu borulardır. Tarla 
pülverizatörlerinde, nozullar bumlar üzerine belirli aralıklarla bağlanmaktadır. En çok 
kullanılan nozul aralıkları ortalama 50 cm’dir. Bumlar, genellikle iki ya da üç parçalı olarak 
katlanabilir biçimde yapılmaktadır. 
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Nozullar, sıvı haldeki bitki koruma ilaçlarını geniş tarım alanlarına dağıtabilmenin yolu, 
ilacı küçük damlacıklar halinde parçalayarak belli bir hızda hedefe doğru yönlendirmektir. 
Pülverizatörlerde, ilacın parçalanmasını ve hedefe ulaşmasını sağlayan parça nozullardır. 
Pülverizatörlerde çok değişik tipte nozullar kullanılabilmektedir. Çünkü her ilaç uygulamasına 
uygun nozul tipi mevcut değildir. Eğer ilaç uygulamasının gerektirdiği pülverizasyon 
karakteristiklerini sağlayabilecek bir nozul tipi seçilmezse, ilaç uygulamasından beklenen 
biyolojik etkinlik sağlanamaz. Ülkemizde en yaygın olarak kullanılan nozul tipleri; yelpaze 
hüzmeli ve konik hüzmeli nozullardır. Her iki nozul tipinde oluşan ilaç dağılımı birbirinden 
farklıdır. Bunun sonucunda verdikleri ilaç damla dağılımı ve ilacın ortaya çıkan etkisi de farklı 
olmaktadır. Yelpaze hüzmeli nozul için, nozul açısına bağlı olarak 30-50 cm arasında bum 
yüksekliği uygundur. Konik hüzmeli nozul için ise, bu değer 40-60 cm arasındadır. Bum 
yüksekliği yapılan ilaçlama şekline, toprağa veya kültür bitkisinin üst yüzeyine göre ayarlanır.  

Zararlı ot tanıma ve ilaçlama sisteminin blok gösterimi Şekil x’teki gibidir. Aracın 
yapay zeka kartı ile yürür sistemini kontrol eden mikrodenetleyici iletişim halindedir. Herhangi 
bir yabani ot tanıma durumunda aracın hız ayarı yapılabilmektedir. Ot tanıma durumunda 
röleye bağlı su pompası çalıştırılarak yabani ota müdahale gerçekleştirilecektir.  

 
Şekil 21. Zararlı ot tanıma ve ilaçlama sistemi. 

Araç üzerinde 5 litrelik sıvı ilaç deposu kullanılacaktır. 12V DC motor ile çalışan su 
pompası tercih edilmiştir. Maksimum akış hızı 300 litre/saat olmakta ve yarışma için yabani 
otlara kısa sürede müdahale imkânı vermektedir. İlaç deposu ve pompa arasında sıvı aktarımı 
1 metrelik bağlantı hortumu ile sağlanacaktır. Pompa ucuna konik tipli nozul bağlanmış ve 
yabani ota daha geniş mesafede müdahale etme imkânı doğmuştur. Sistemi kontrol eden tüm 
elektronik ekipmanlar devre kutusu içerisinde bulunmaktadır. Araç üzerinde ilaçlama 
sisteminin parçalarının yerleşimi Şekil 22’deki gibi olmaktadır. 

 

 

Şekil 22. Araç üzerinde ilaçlama sisteminin parçalarının yerleşimi. 
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8. Özgün Bileşenler 

Bu çalışmada, tarım arazisinde otonom olarak hareket eden, yabani otları tanıyan ve 
püskürtme sistemi ile yabani otlara müdahale eden İnsansız Kara Aracı (IKA)’nın mekanik, 
elektrik ve yazılım olarak tasarımı gerçekleştirilecektir. Tasarım aşamasında aracın ihtiyaç 
duyduğu enerjinin lipo batarya ile karşılanması düşünülmektedir. Araçta, tarım arazisinde 
otonom bir şekilde hareket edebilmesi için Küresel Konumlama Sistemi (GPS), yabani otlar 
ile kültür bitkisi arasındaki farkı görüntü işleme yöntemleri ile ayrıt ederek yabani bitkileri 
ilaçlayan bir ilaçlama sistemi bulundurulacaktır. Tasarlanan IKA dört çekişli olup şasi kısmı 
2 parçadan oluşmaktadır. Ön ve arka gövde rulman-mil ile birbirine bağlanmakta ve engebeli 
arazide aracın hareket edebilmesi amaçlanmaktadır. IKA’nın uzaktan kumanda sistemi için 
2.4 GHz vericiye sahip kumanda kullanılacaktır. Araçta özgün değer olarak takım üyeleri 
tarafından geliştirilen yazılım kullanılacaktır. Tasarlanan IKA ile tarım arazilerinde veya sera 
alanlarında çiftçilerin işlerinin kolaylaştırılması ve verimin arttırılması için yabani bitkinin 
imha edilmesi amaçlanmaktadır. Sensör grubu sayesinde aracın hızını, sıcaklığını, varış 
mesafesini ve bitkinin rengini algılayıp otonom sürüş yapabilmesi amaçlanmaktadır. 
Tasarlanan IKA’da RGB ve kızılötesi kameraların kullanılması planlanmaktadır. Görüntüyü 
işlemesi ve yapay zekanın işlevi için NVIDIA’nın CUDA yazılımı ile JETSON TX2 
geliştirme kitinin kullanılması planlanmaktadır. Alınan görüntü JETSON TX2 üzerinde 
işlendikten sonra kontrol bilgisi STM32’ye gönderilmektedir. Oluşturulacak algoritmaya göre 
gelen veri bu doğrultuda anlamlı bilgiye dönüştürülerek yapılacak işleme karar verilmesi 
amaçlanmaktadır. 

8.1. Mekanik Özgünlük 

Toprak üzerinde ekili alanlar arasında gezerken de yabani ota müdahale etmesini 
sağlayabilecek olan aracımız, şasi üzerinden mafsallı yapı kullanılarak engebeli arazide 
hareket kabiliyeti kazandırılmıştır. Ayrıca mekanik tasarımı açısından İKA, son derece kolay 
manevra yapabilecek ve ota müdahale edebilecek. Bu sayede zarar görmemesi gereken ekinler 
arasına giriş ve çıkış yaparken amacına uygun şekilde hareket edecek, yabani ot haricinde 
zarar verdiği bir şey olmayacaktır ve üstün manevra kabiliyetiyle, gerçekleştirdiğimiz 
tasarımıyla engebeli arazilerde dahi zorlanmayarak güçten tasarruf edecektir. Mekanik 
tasarım tamamıyla takım üyelerinin tasarımları sonucu oluşturulmuştur. 

8.2. Elektrik/Elektronik Özgünlük 

Araçta dört adet kesme pini bulunan STM32 kullanılmıştır. Dört ayrı motor                          
için yine dört adet enkoder bulunmaktadır. STM32 enkoder okuması yapmaktadır. 
Yerleştirdiğimiz enkoderler İKA’nın hızını ölçmektedirler. Aracın konum bilgisinin 
çıkarılmasını sağlayacak olan bu sistem ile tarım alanında çalışan İKA’nın optimum olanakları 
sağlaması ve ona göre çalışması gerçekleştirilmiştir. Araçta kullandığımız elektronik 
malzemelerin fiyat performansı ürünleri olmasına çok dikkat edilmiştir ve araçta minumum 
maliyet maksimum verim anlayışına göre meydana getirmiştir. Özellikle testi tamamlanan 
devrelerin baskı devre kartı tasarımları takım üyeleri tarafından tasarlanıp uygulanmıştır. 
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8.3. Yazılımsal Özgünlük 

Tarımsal İKA’da sekiz adet sensör içeren sensör füzyonu kullanılmıştır. Bu sensörler 
sayesinde araca otonom özellik kazandırılmıştır. Geliştirdiğimiz algoritma ve yerleştirdiğimiz 
elektronik malzemeler sayesinde otonom şekilde hareket eden İKA tarım alanında yabani otu 
ve yabani olmayan otu ayırt edip müdahale edebilmekte, sensörleri sayesinde konum bilgisi 
alabilmekte, engelleri algılayıp rotasını tayin edebilmekte ve aldığı bilgileri yer istasyonuna 
göndererek uzaktan kontrol edilebilmektedir. Tüm donanım birimleri eşgüdümlü çalışacak 
şekilde takım üyeleri tarafından yazılım gerekli ortamlarda oluşturulmuştur. 

 
9. Güvenlik Önlemleri 

İKA’ya yarışma sırasında oluşabilecek tehlikeli durumlarda manuel olarak müdahale 
edebilmek için aracın üzerine acil stop butonu Şekil 23’teki gibi yerleştirilmiştir. Güncel 
yarışma şartnamesinde belirtilen güvenlik ihtiyaçları ve istenilenlerin karşılanması için 
İKA’nın tasarımı sırasında güvenlik önlemleri dikkate alınmıştır. Yarışma kuralları gereğince 
İKA’da istenmeyen durumların oluşması sonucunda acil stop butonuna basılarak tüm sistemin 
elektrik gücü tamamen kesilmektedir. Aynı zamanda bu işlem kumandadan da 
gerçekleştirilebilmektedir. Acil stop butonu, erişimi rahat bir yerde konumlandırılarak 
müdahale edilmesi kolaylaştırılmıştır. 

 

Şekil 23. Araç arka görünüşünde acil stop butonlarının yerleşimi. 

İKA’nın yarışma alanında hareketi devam ederken oluşabilecek sorunlar ve kontrol 
kaybı için yer kontrol istasyonundan müdahale edilmesi söz konusudur. Bu sayede olası 
tehlikelerde aracın otonom moddan çıkarılıp manuel moda geçirilmesi ile çevredekilerin ve 
aracın güvenliği sürekli olarak sağlanmıştır.  
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Görüntü işlemci yardımı ile tespit edilen yabani otlara müdahale kimyasal sıvı 
püskürtme işlemi ile yapılmaktadır. Ancak yarışma alanı sırasında bir tehlike oluşturmamak 
adına kimyasal sıvı yerine su tercih edilmiştir. Kimyasal sıvı kullanılması durumunda İKA’da 
bulunan sensör ve ekipmanların ıslanması sonucunda kısa devre yapması ve yanması gibi 
sorunlarda sızdırmazlık için birtakım tedbirler alınmıştır. Sızdırmazlığın tam olarak 
sağlanabilmesi için ilaç tankları 3 boyutlu yazıcı ile imal edilecek, kalınlık ve tam doluluk 
oranları ile baskı alınacaktır. Ayrıca iletim hatlarının ek ve birleşim noktalarında sızdırmazlığın 
sağlanması için özel sızdırmaz yapıştırıcılar kullanılacaktır.  

Araçta oluşabilecek kısa devre ve elektrik kaçağını önlemek için elemanlar yalıtkan bir 
malzeme üzerine sabitlenip birbirine göre en uygun konumlara yerleştirilmektedir. Olası aşırı 
akımları önlemek için bataryanın çıkışında anında akımı kesen bir sigorta bulunacaktır.  

İKA’da bulunan kabloların hepsi taşıyacağı akımı güvenli bir şekilde iletebilmesi 
açısından kalın ve kaliteli seçilmiştir. Karışıklığın önüne geçmek için farklı renkte kablolar 
kullanılmaktadır. Aynı zamanda bu yalıtkan malzeme sayesinde herhangi bir elemanın aşırı 
ısınması durumunda diğer elemanlara zarar vermesinin de önüne geçilmektedir. Elektronik 
kablolama işlemlerinde açık kablo kullanılmayacak ve aşırı ısınma yapan ekipmanlar için 
ısınmayı engelleyecek fanlar gerekli yerlere konumlandırılacaktır. 
10. Simülasyon ve Test 

Şekil 19’daki şemada, tarımsal insansız kara aracını yönlendirmek ve tarımsal işlemleri 
otonom olarak gerçekleştirmek için kullanılan çoklu sensör füzyonu gösterilmiştir. Bu kısımda 
enkoder bilgileri, GPS sensörü ve araç ön kamerası kullanılarak aracın hareket alanı çevresinde 
haritalama yapılır. Aracın yönü 3 eksenli bir jiroskop, 3 eksenli ivmeölçer ve 3 eksenli 
manyetometre kullanılarak belirlenir. Engel tespiti, ultrasonik mesafe sensörleri ve aracın ön 
kamerasından alınan bilgiler kullanılarak yapılır. Rota planlaması, çevresel haritalama bilgileri, 
yön belirleme ve engel tespit blokları birlikte kullanılarak gerçekleştirilir. Güzergâh planlaması 
dikkate alınarak araç kontrolü yapılır. Araç kontrol algoritması ile, tahrik sisteminin kontrolü, 
direksiyon sisteminin kontrolü ve ilaçlama sisteminin kontrolü, şasi kamerasından gelen 
girdilere dayalı olarak gerçekleştirilir. 

Simülasyon aşamasında, yabancı ot tespiti için ÖTR raporunda sunulan derin öğrenme 
yöntemleri üzerinde daha önce eğitilmiş Faster RCNN Inception V2 modelinin kullanıldığı 
belirtilmiştir. Teknofest tarımsal insansız kara aracı spesifikasyonunun en son sürümünün 
gözden geçirildiği derin öğrenme modeli, görsel mahsul ve yabancı ot verileri kullanılarak 
yeniden eğitilmiştir. Şekil 24'te gösterildiği gibi, yabani otun fotoğrafı çekildiğinde, eğitilen 
modelin yeni duruma uygun olduğunu ve yüksek bir tanıma oranına sahip olduğunu gösterir. 
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Şekil 24. Derin öğrenme modeli kullanılarak yabani ot tespiti. 

Araç tahrik ve direksiyon sisteminin en önemli birimi olan DC motorun kontrolü için 
Proteus ortamında simülasyon çalışması yapılmıştır. Şekil 25’teki görüldüğü gibi 
simulasyonda STM32 yerine daha hızlı yazılım geliştirmek adına deneme amaçlı Arduino 
Uno kullanılmıştır. 

 

Şekil 25. Proteusta kurulan DC Motor kontrol devresi. 
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Proteus programı kullanılarak çok hızlı bir şekilde çift taraflı baskı devre tasarımı yapılıp 
araç üzerinde sonuç almak mümkün olacaktır. Şekil 26’da tasarlanan devre görülmektedir. 
Şekil 27’de ise tasarlanan devrenin üç boyutlu hali bulunmaktadır. 

 

Şekil 26. Çift yüzlü baskı devre kartı tasarımı. 

 

Şekil 27. Baskı devre kartının üç boyutlu gösterimi. 
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