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1. Takım Organizasyonu  

 

 
 

1.1. Mekanik Tasarım ve Analiz: 

 

Mekanik tasarım insansız kara aracının belli başlı programlar yardımı ile (Solidworks, 

Anays, Catia, Autocad...) sanal ortamda tasarlandığı ve incelendiği kısımdır. Tabi ki mekanik 

tasarım deyince sanal ortamlarda yapılan denemeler ile bitmiyor aracın motor tasarımının 

yapıldığı, sensörlerin en doğru şekilde nerelere yerleştirile bilineceği, motor itme kuvveti, eğim 

direnci, yuvarlanma direnci, ağırlık merkezi ve devrilme momenti gibi matematiksel 

hesaplamaları da kapsamaktadır. Analiz kısmı ise tasarlanan aracın belli koşullar altında test 

ve analiz edilmesidir. Yani tasarladığımız aracın ortama uygun olup olmadığının 

simülasyonlarının yapıldığı ve incelendiği kısımdır. 

 

1.2. Elektronik Tasarım:  

 

Bu kısım İnsansız Kara Aracını kontrol edecek olan elektronik bileşenlerin seçilmesi ve 

tasarımlarının yapıldığı alandır. Durum analizleri yapılarak ihtiyaç görülen sensörlerin 

seçilmesi, kontrol kartları ve mikroişlemci kartlarının seçimlerinin yapıldığı ve bunların 

uyumluluklarının kontrol edilmesi gereken alanı kapsamaktadır. Sensör-füzyon 
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algoritmalarının oluşturulması, otonom kontrolün sağlanması, haberleşme sistemi ve 

arayüzün oluşturulması da elektronik mimarisine girmektedir. Fakat elektronik tasarım kısmı 

da dahil tüm alanları bireyselde düşünemeyiz hepsinin ortak alanları olup birbirleriyle ilintili 

haldedirler. 

 

1.3. Yazılım Mimarisi:  

 

Yazılım mimarisi insansız kara aracının en önemli kısımlarından biridir. Yapılan tüm 

hesaplamalar seçilen tüm kartlar ve sensörlerden alınan verilerin işlendiği ve çıkış komutunun 

oluşturulduğu bölümdür. Bu mimari 2 ye ayırmak doğru olur. İlki öncelikle sensörlerden 

alınan veriler üzerine aracın nasıl hareket edeceğine karar verilen algoritmaların oluşturulup 

kullanılacak en uygun programlama dilinin seçildiği bölümdür. İkinci kısmı ise görüntü 

işleme için kullanılan algoritmalar ve görüntüyü işleyerek işlemci kartın yabancı bitkiyi 

tanıya bilmesidir. Yabani bitki tespitindeki görüntü işleme ve yapay zekâ algoritmaları 

Raspberry Pi üzerinden yürütülecektir. Yabani bitki algoritmasının ayrı bir mikrobilgisayar 

tarafından yürütülmesi sayesinde görüntü işleme gibi yüksek işlem gücüne sahip uygulamalar 

daha hızlı gerçekleştirilebilecektir. Ayrıntılı görüntü işleme algoritması ‘yabani bitki tespiti 

‘bölümünde açıklanmıştır. 

 

2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

 

Rapor sonuçlarının açıklanması üzerine ilk olarak eksik görülen alanlar ve bu alanları 

daha iyi nasıl yapabiliriz ve yeni olarak ne tür yenilikler getirebileceğimiz üzerine 

yoğunlaştık. 

 

2.1. Raporun Zayıf Bulunan Yönleri: 

 

  2.1.1. Kaynakça 

 

Bu kısımda zayıf bulunmamız üzerine kaynakça paylaşımı konusunda irtibat kopuklukları 

olması engellemek için bireysel kaynakçalarımız bir araya getirme konusunda ekstra dikkat 

edildi. KTR raporunun hazırlanması aşamasında kaynakçaların mutlaka kaydedilmesini 

sağlayarak bu sorun ortadan kaldırılmıştır. 

 

2.1.2 Raporun alt başlıklarının açıklaması daha fazla görseller ve akış şemaları 

ile desteklene bilinmesi 

 

Bu konudaki uyarılarda dikkate alınarak gerek sensörler kısmında gerekse mekanik analiz 

görüntü işleme verileri sensörlerin karşılaştırılması dahil her konuda görseller eklendi. 

 

2.1.3. Aracın ağırlık merkezinin yeri ve devrilme momentinin hesaplanmamış 

olması 

 

Aşağıda aracımızın ağırlık merkezi ve devrilme momenti hesaplamalarını görmektesiniz: 
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2.1.3.1. İKA Ağırlık Merkezi Hesaplaması 

 

 
Solidworks programından tasarlanan maketimizin kütlesi 6332,19 gram, hacmi 6332,19 

cm3, yüzey alanı 18848,32 cm2 olarak hesaplanmıştır. 

Ağırlık merkezinin alınan referans noktasına göre koordinatları; x=-7,47 cm, y=2,17 cm, 

z=85,89 cm’dir. 

 

2.1.3.2. İKA’nın Devrilme Momentinin Hesaplanması 

 

Aracın devrilme nedenleri;  

Araç rampa yukarı çıkıyorken tüm kuvvetlerin geri yönde oluşturduğu etki aracı devirebilir.  

Araç rampa aşağı iniyorken tüm kuvvetlerin ileri yöndeki oluşturduğu etki aracı devirebilir.  

Araç yana eğimli yolda gidiyorken tüm kuvvetlerin dönemeç eğimi gönünde oluşturduğu etki 

aracı devirebilir. 

Aracın devrilmemesi için dış kuvvetlerin dönme noktasında oluşturduğu moment etkisinin 

aracın iç kuvvetinin dönme noktasında oluşturduğu moment etkisinden küçük olması gerekir. 

Bunun sağlanması için de aracın ağırlık merkezi mümkün olduğunca yere yakın olması ve 

ağırlık merkezinin dönme noktasına olan mesafesinin yeterli olması gerekir. 
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 Rampa yukarı çıkan İKA’nın devrilme momenti hesaplanması 

Yukarı doğru 10o eğim tırmanan TİKA daha önce hesaplanmış kuvvetlerin etkisindedir. 

Uygulanan kuvvetlere karşın aracın takla atmak üzere dönme merkezi olan arka teker eksenidir. 

Aracın ağırlık etkisinin oluşturduğu moment, diğer kuvvetlerin oluşturduğu moment etkisinden 

büyük olursa araç devrilmeyecektir. 

∑ MB>=0; 

G*cos(b)*H1-G.*sin(b)*H2-F(itme)*H3>0 olması gerekmektedir. 

(+96,61*329,69) -(17,03*238,8)- (54,54*238,8) = 14760Nmm>0 olduğundan dolayı aracımız 

rampa yukarı çıkarken güvenlidir. 

 

 Yana eğimli yolda İKA’nın devrilme momentinin hesaplanması 

Araç 15o yana eğimli yolda rampa yönüne doğru ateş etmektedir.  

∑ MB>=0; 

G*cos(a)*H1-G*sin(a)*H2-F(itme)*H3 olması gerekmektedir. 

(+94,76*329,69)- (25,4*238,8)- (54,54*238,8) = 12151Nmm>0 olduğundan araç bu şartlarda 

yanal eğimde devrilmeye karşı güvenlidir. 

 

 Max yanal eğim hesaplaması: 

 

 
 

2.1.4. Yabani ot tanıma nasıl yapılacağının belirtilmemiş olması 

 

Değerlendirmeniz göz önünde bulundurularak 7.bölümde yabani ot tanımanın nasıl 

yapılacağı detaylı olarak açıklanmaktadır. 
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2.1.5. Batarya kapasitesi hesabının detaylı olarak verilmemiş olması 

 

Tasarlanan araçta en yüksek enerji ihtiyacı hareket motorlarındadır her bir motor 

20watt gücündedir. Motorlardan sonra sistem bilgisayarı yani Raspberry kartı 13watt enerji 

ihtiyacı vardır. Sistemin aşağı yukarı minimum 1 saat çalışması için 100wattlık bir enerjiye 

ihtiyacı vardır.  

Aracın enerji ihtiyacını 3S4P (10.8V 10,4Ah) li-ion batarya hazırlanarak 

karşılanacaktır. Her bir batarya hücresinde Sony-VTC5A marka piller kullanılacaktır. Pillerin 

dataseet dosyasına bakıldığında nominal kapasitesinin 2600mah, sürekli deşarj akımının 

maksimum 25A, nominal gerilimi 3.6V maksimum gerilimi 4.2V ve kesme gerilimi 2V 

olduğu görülmüştür. 

Hazırlanacak batarya 3S’lik yapısı ile; 

*nominal gerilimi  

3.6V*3=10.8V               

*maksimum gerilimi   

4.2*3=12.6V         

*kesme gerilimi  

2*3=6V 

Olarak hesaplanmıştır. Bataryanın 4P’lik yapısı ile 2600mah*4=10400mah’lık bir pil 

kapasitesi elde edilmiştir.  

 

2.2. ÖTR’den Sonra Yapılan Değişiklikler: 

 

2.2.1. Apm Kontrol Kartına Geçiş 

 

Özgün kodlar ile Arduino üzerinde yazılması planlan otonom algoritması arayüz 

üzerinden aracın güzergahı harita üzerinden belirlenememiştir, stabil otonom hareket 

yakalanamamış olup zamandan ve iş yükünden tasarruf amaçlı apm2.8 uçuş kontrol kartına 

geçilmiştir. ArduPilot Mega (APM), hava ve kara araçlarında otonom hareket kabiliyeti 

kazandırmada kullanılan oldukça gelişmiş bir otopilot sistemidir. 

 

Apm2.8 kartının özellikleri aşağıda verilmiştir: 

 Tamamen açık kaynak kodlu, uçak, multikopter (quadcopter, tricopter, hexacopter vb.), 

helikopter ve kara araçlarını destekler 

 Kolay kullanımlı yer istasyonu ve firmware yükleme yazılımları 

 Görev planlayıcı ile 3 boyutlu waypoint tanımlama seçeneği (otonom uçuş için) 

 İki yönlü telemetri desteği (MAVLink protokolü) 

 Otonom kalkış, iniş ve özel komutlar (havadan görüntüleme uygulamaları için) 

 8-kanal PWM, S-BUS, PPM ve Spektrum Satellite alıcı desteği 

 4MB dahili bellek (data-logging için) 

 6-DOF MPU6000 ivmeölçer/jiroskop sensörü 

 MS5611-01BA03 barometrik basınç sensörü (irtifa sabitlemek için) 

 Harici GPS bağlantısı destekler 
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2.2.2.Haberleşme Sensörünün Değişmesi 

Haberleşme sensörünün değişmesinin ana sebebi Kontrol kartı olarak APM’nin 

seçilmiş olması. Bundan önce haberleşme sensörümüz direk olarak Arduıno mikroişlemci 

kartına bağlıyken APM’yi seçtiğimizde Arduıno kartına ihtiyaç olmaması ve kontrol kartı ile 

uyumlu bir sensör seçilmesi gerektiği için haberleşme yöntemi olarak telemetri sistemine 

geçilmiştir. 

 

2.2.3.GPS Değişikliği 

NEO N8M GPS’in daha gelişmiş özelliklere sahip olması içerisinde pusula 

bulundurması ve APM ile yapılan başka uygulamalar incelendiğinde yüksek verim alındığı 

göz önüne alınarak NEO 6M GPS den vaz geçilmiştir. 

 

2.3. KTR İçin Hesaplanan Bütçe Tablosu 

 

ÜRÜN KULLANILAN 

MODEL 

BİRİM FİYAT ADET SAYISI TOPLAM 

TUTAR 

RASPBERRY 

Pİ 

Raspberry Pi 3 

Model B 

2932,49 TL 1 2932,49 TL 

KAMERA Raspberry Pi 

V2 Kamera 

649 TL 1 649 TL 

MOTOR Flanşlı Uzun Dc 

Motor 

495,60 TL 4 1982,4 TL 

MOTOR 

SÜRÜCÜ 

L298N 31,97 TL 2 63,94 TL 

GPS NEO M8N GPS 

Modülü 

91,53 TL 1 91,53 TL 

SICAKLIK 

SENSÖRÜ 

LM35DZ 8,74 TL 1 8,74 TL 

YAĞMUR 

SENSÖRÜ 

Yağmur 

Sensörü 

14,02 TL 1 14,02 TL 

ULTRASONİK 

SENSÖR 

HC-SR04 24,29 TL 6 145,74 TL 

HABERLEŞM

E SENSÖRÜ 

3DR 433 MHz 

Radyo Kablosuz 

Telemetri 

2759,94 TL 1 2759,94 TL 

VOLTAJ 

DÜŞÜRÜCÜ 

XL4015 28,18 TL 2 56,36 TL 

OTOPİLOT 

KARTI 

AMP2.8 2081,52 TL 1 2081,52 TL 

GÜÇ 

MODÜLÜ 

AMP2.6 Güç 

Modülü 

396,48 TL 1 396,48 TL 
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GENİŞLETME 

MODÜLÜ 

I2C Splitter 

Genişletme 

Modülü 

150 TL 1 150 TL 

RÖLE 5V 1 Kanallı 

Röle 

10,66 TL 1 10,66 

TOPLAM       11.343,82 TL 

 

3. Araç Özellikleri 

 

 3.1. Aracın Mekanik Özellikleri    

İKA’mız bir tarım aracı olduğu için engebeli tarım arazisinde çalışmaktadır. Sürtünme, 

kayma vb. birçok kuvvete maruz kalacaktır. Bu kuvvetlerin araca etkisini minimuma indirmek 

için çapı 14 cm, genişliği 4 cm olan dişli tekerler tasarlanmıştır. TİKA çukur, taş vb. engelleri 

aşabilmesi için özel olarak tasarlanan her tekerleğe ayrı bir süspansiyon sistemi kullanılmıştır.  

 
Şekil 3.1. 

TİKA’nın ağırlık merkezi, boyu, eni rampa çıkışlarında zorlanmayacak şekilde 

tasarlanmıştır. Aracımızın 10°lik eğimi tırmanabilmeli, 15°lik yan eğimde devrilmemesi için 

gerekli hesaplamalar yapılmıştır. TİKA engebeli arazide terazide kalmaması için aracın yerden 

yüksekliği 12 cm olarak seçilmiştir. Aracın hareketi için kulanım kolaylığı ve maliyet açısından 

DC fırçalı motor kullanılmasına karar verilmiştir. 

 
Şekil 3.2. (Ölçümler mm cinsindendir.) 
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Gövde iskeleti; dayanıklı, hafif, ulaşımı ve montajı kolay, alüminyum sigma profiller 

ile oluşturulacaktır. Dikdörtgen şeklinde tasarlanmıştır. Araç içine dış etkenlerden korunması 

amacıyla elektronik kartlar, piller vs. kendilerine özel kasalarda gövde kısmında 

konumlandırılacaktır. Gövde ile ayakları tutacak olan profiller vida bağlantıları ile monte 

edilmiş elemanlar olacaktır. Tekerler 3D yazıcı ile ayrı ayrı tasarlanacaktır. Eğer zaman 

sıkıntısı olursa tek parça olarak üretilme ihtimali de vardır. 

 

Şekil 3.3. 

 

3.1.1. Yapısal Test ve Analiz 

 

Üretilecek olan tarımsal insansız kara aracının motor, motor yatağı; süspansiyon, 

süspansiyon yatağı, parçalarının Solidworks uygulaması üzerinden von-mises çekme ve basma 

testi analizlerini görmekteyiz. 

Süspansiyon Yatağı Analizi 
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Motor Yatağı Analizi 
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Motor ve Süspansiyon Sistemi Analizi 
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 3.2. Aracın Yazılımsal Özellikleri 

 

Tosbik, otonom hareket kabiliyeti ve yabani bitki tespiti yapabilen tarımsal amaçla 

kullanılacak bir kara aracıdır. Otonom özeliği, ArduPilot Mega kartına arayüz üzerinden 

algoritmalar aktarılarak kazandırılacaktır. Kullanılacak olan otonom yazılımı açık kaynaklı bir 

koddur ve kod üzerinde geliştirmeler yapılmıştır. Böylece araca özgün bir otonom yazılımı 

oluşturulmuştur. Aracın yabani bitki algılaması Python dili kullanılarak yazılmış, Yolov4 

algoritması kullanılarak görüntü işlenmiş ve veri seti ile eğitilen algoritma yabani otu 

algılamıştır. 

 

 3.3. Aracın Elektronik Özellikleri 

 

Tosbik tarımsal aracının elektronik tasarımı iki ana sisteme ayrılarak yapılmıştır. 

Otonom kontrol ve yabani bitki tanıma bilgisayarı olarak ayrılan Tospik’in sisteminde, görüntü 

işlemeyi tek bir sistem üzerinden yaparak işlem hızını artırmak hedeflenmiştir. Sitemin bir 

diğer parçası ise bataryadır. Batarya ise kontrolcü kartı, araç motorları ve Raspberry kartını 

besleyen olmak üzere üç ana kolda ayrılmaktadır. 
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3.3.1. Otonom Kontrol Elektronik Tasarımı 

 

Bütün alt sistem yani sensörler, motorlar, ilaçlama sistemi ve kontrol sistemi tek bir 

karta toplanmıştır. Alt sistemlerin bağlı olduğu kart ArduPilot Mega 2.8 olarak seçilmiştir. 

Seçilme sebebi ayrıntılı olarak “2.2.” başlığında açıklanmıştır. Uygun mesafe sensörü 

ultrasonik sensör olarak seçilmiştir. Ultrasonik sensör gönderdiği ses dalgalarının geri 

yansıma hızı ve yönünden 15 derecelik bir alandaki cisimlere uzaklığı algılayabilmektedir. 

Bu sayede araç önündeki engelleri tanımlayabilecektir. Aynı zamanda ilaç deposunda da 

kullanılan ultrasonik sensör ilacın ne kadar kaldığını öğrenebilmek için şamandıra ve diğer 

yöntemlere göre daha uygun olacağı düşünülmüştür. Daha farklı sistemler düşünülse de 

uygulanabilirliği ve kolaylığı açısından en uygun olduğuna karar verilmiştir. Aracın üstünde 

bulunan telemetri sistemi sayesinde kontrol kartı ana bilgisayar ile haberleşmesi sağlanmıştır. 

GPS ve pusula sensörleri ise aynı şekilde aracın üstüne konumlandırılmıştır. Bu sayede GPS 

daha çok uydu görmesi ve konum tespiti yaparken oluşacak sorunların önüne geçilmesi 

hedeflenmiştir. Görüntü işleme için kullanılan Raspberry kartı ise yabani bitkiyi algıladıktan 

sonra kontrolcü kartımızı bilgilendirecektir. Ve sistem hareket motorlarını durdurarak yabani 

otun ilaçlanması için mini dalgıç pompasının çalışmasını sağlayacaktır. Sistemin son parçası 

ise yağmur sensörüdür. Yağmur sensörü sayesinde yağış durumu algılanarak ilaçlamaya ara 

verilecek ve kontrol kartı sayesinde arayüzden bilgilendirme yapılarak eve dönecektir. 

 

3.3.2. Yabani Bitki Tanıma Bilgisayarı Elektronik Tasarımı  

 

Yabani bitkiyi tanıma için kullanılacak olan Raspberry kartı kendisine kolay bir şekilde 

takılacak olan kendisiyle uyumlu kamerası yardımıyla yabani bitkiyi tanımlayarak ürettiği 

sinyal ile kontrolcü kartı bilgilendirecek ve ilaçlama sisteminin çalışmasını sağlayacaktır. 

 

4. Sensörler 

Yarışma şartlarında da belirtildiği üzere tasarladığımız insansız kara aracının manuel 

kontrol, otonom kontrol sağlaya bilmesi ve bunlar yapılırken saha içindeki görevleri 

tamamlaya bilmesi gerekmektedir. Bunların hepsi incelediğinde kamera ve sensörlere ihtiyaç 

duymaktayız. 

 
Şekil 4.1. 
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Şekil 4.2. 

 4.1. Kamera 

 

Tarımsal ikanın çalışacağı ortamda bulunan yabani bitkilere müdahale edebilmek için 

aracımızda sabit bir kamera bulunmaktadır. Kameramız doğrudan ana işlemci karta 

Raspberry Pi ’ye bağlı bir şekilde bitkilerin görüntülerini hangi bitki türü olduğunun tespit 

edilebilmesi için tespit algoritmasına veri sağlayacak. Bu sayede tespit edilen bitki kültürel 

veya yabani bitki ayrımı yapıla bilinmesine ve yabani bitkiye müdahale edilmesine olanak 

sağlayacak. Bunun için tercih ettiğimiz kamera Raspberry Pi V2 kameradır. (Şekil 4.2.) 

 

SENSÖRÜN ADI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

• Raspberry Pi V2 • Yüksek FPS  

• Yüksek çözünürlük 

• Kolay tedarik edilmesi 

• Raspberry Pi işlemci 

kartıyla uyumluluk  

• Logitech’e göre daha 

yüksek fiyat  

• Logitech C270 • Uygun fiyat 

• Montaj kolaylığı 

• Düşük FPS değeri 

• Düşük çözünürlük 

 

                               
 

                              LOGİTECH C270                             RASPBERRY Pİ V2 
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4.2. GPS 

 

GSM’imiz aracımızın üstünde otonom kontrol kartına bağlı bulunacaktır ve arayüzümüze 

aracın anlık konum bilgisini gönderecektir. Aynı zamanda alan haritalandırılmasında 

kullanılacaktır. Bunun için tercih ettiğimiz GPS sensörü NEO M8N’dir. (Şekil 4.2.) 

 

SENSÖRÜN ADI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

• NEO M8N GPS • Daha yüksek kanal sayısı 

• APM Uyumluluğu 

• Dahili pusulasının olması 

• Yüksek fiyat 

 

• NEO 6M GPS • Uygun fiyatlı  

• Tedarik kolaylığı 

• Yavaş uydu bağlantısı 

 

                                                                                                                                                               
                  NEO M8N GPS                                                          NEO 6M GPS 

 

 4.3. Sıcaklık Sensörü   

 

Aracımızın sahip olduğu bataryalarının aşırı ısınması durumunda herhangi bir tehlikeyi 

engellemek üzere batarya sıcaklığı belirlenen derecelerin üstüne çıkması durumunda sıcaklık 

sensörü bu veriyi arayüz programımıza aktaracak ve bu sayede arayüzden direk müdahale ile 

fanımızı çalıştırıla bilinecektir. Bunun için tercih ettiğimiz sıcaklık sensörü LM35DZ’dir.  

(Şekil 4.2.) 

 

SENSÖRÜN ADI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

• LM35DZ • Uygun fiyat 

• Daha yüksek sıcaklık 

aralığı 

• Herhangi bir dezavantaj 

bulunamamıştır. 

• DHT11 • 2 ° C hata payı 

• Dijital sinyal çıkışı veriyor 

 

• Yüksek fiyat 

• Sadece pozitif sıcaklıkları 

algılaması 
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                        LM35DZ                                                                  DHT11 

 

 4.4. Yağmur Sensörü 

 

Yağmur sensörümüz aracımızın üzerinde bulunacak ve görevi gereği herhangi bir 

yağmur yağması durumunda bunu arayüzde göstererek aracımızın eve dönmesi gerektiğinin 

haberini verecektir. Çünkü projenin amacı gereği yabani otlardan kurtulmak için koparma 

değil tarım ilacı püskürtme yöntemi kullanılmaktadır. Yağmurun yağması gerçekleştiğin 

bitkiye temas eden su ile ilaç toprağa akacağı için hem yabani ottan kurtulanamayacak hem 

de toprak verimliliğine herhangi bir zarar verilmesi engellenecek. Bunun için klasik yağmur 

sensörü tercih edilmiştir. (Şekil 4.2.) 

 

 

 4.5. Ultrasonik Mesafe Sensörü 

 

Aracımızın önüne çıkan büyük engellere çarpmaması ve yönünün değiştirile bilmesi 

için ön olarak kabul edilen yüzeyine 2 tane sağ ve sol yüzeylerine birer tane yerleştirilecektir.  

İKA ’da mesafe sensörü olarak daha önceki okul projelerimizden edindiğimiz bilgilere 

dayanarak HC-SR04 Ultrasonik Mesafe sensörünün kullanılacaktır. Bir diğer tercih sebebi 

ise uygun fiyat ve geniş görüş açısı. (Şekil 4.1.) (Şekil 4.2.) 

SENSÖRÜN ADI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

• HC-SR04 • Analog olarak istenilen 

ölçüm mesafesini alabilme 

• Geniş görüş açısı  

• Uygun fiyat 

• Çalışma mantığından 

dolayı işlemci kartlarını 

bekletmesi 

• MZ80 • 2ms hızda çalışması  

• Kızılötesi ölçümü 

sayesinde hassas ölçüm 

• Kızılötesi ölçümü 

yüzünden siyah ve metal 

zeminleri algılama problemi 

• Çalışma sistemi (Manuel 

Mesafe Ayarı) 
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     HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensörü                     MZ80 Kızılötesi Mesafe Sensör    

 

 4.6. Haberleşme Sensörü 

 

Telemetri bir sistemin veya tesisin uzaktan kontrolü amaçlı kullanılan kablolu veya 

kablosuz izlenmesini ve kontrol edilmesini sağlayan sistemlere denir. Tasarlanan aracında 

kablosuz bir şekilde arayüz ile haberleşmesi ve iki taraflı bilgi aktarımı olması gerekmektedir. 

Böylece araç depodaki ilaç miktarını, pil seviyesini, kaç işlem yaptığı ve konumu gibi bilgileri 

arayüze rahatlıkla aktarabilecek ve aracın kontrolü sağlanılacaktır. Telemetri sitemi olarak 

433MHz radyo frekansı kullanan 3DR 500 mW’lık telemetri sistemi kullanılacaktır. Uzun 

menzil ve yüksek performanslı olması nedeniyle 3DR 433 MHz radyo kablosuz telemetri 

sistemi seçilmiştir. (Şekil 4.1.) 

 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

 

ÖTR belirtilen kendi algoritmamızı tasarlayarak araca otonom sürüş özelliği yüklemek için 

bu süreçte araştırmalar yapıldı, gerekli eğitimler alındı. Haberleşme sistemi için de arayüz 

tasarımı, NRF24l01 modülü ile alıcı ve verici kodlarının nasıl olması gerektiği, Arduino 

üzerinden aktarımının nasıl olabileceği konusunda yeterli araştırma yapılıp sonuca 

bağlanmıştır. Bu süreçte Haversin formülü öğrenilmiş, enlem ve boylam bilgilerini alarak 

konum bilgisini alma işlemleri de yapılmıştır. Ancak test konusunda sıkıntı yaşanabileceği, 

kodlarının doğruluğundan %100 emin olunamayacağından dolayı bu fikirden vazgeçmek 

zorunda kalınmıştır. 

 

Hazır otonom kontrol kartlarına geçilmeye karar verilmiştir. Bu geçiş haberleşme sistemini 

de etkilemiştir. Kendi oluşturduğumuz arayüz değil de Mission Planner kullanılmaya, 

araştırılmaya başlanmıştır. Otonom kartı olarak APM kullanılmaya karar verilmiştir. 

Haberleşme ise telemetri ve OSD cihazları yardımıyla kolayca gerçekleşecektir. Telemetri 

modülü, PC üzerinden araca komut verebilmeyi ve bu sayede söz konusu aracın istenilen 

rotorlara gidişini sağlar. OSD cihazı, APM aracılığıyla veri alımı yapar ve ekranda araca ait 

dataları gösterir. Güç modülü, aracın pil seviyesini APM aracılığıyla kumandamıza ya da OSD 

cihazı aracılığıyla monitöre aktarmak amacıyla kullanılması planlanmaktadır. Aracımızın hem 

otonom hem de manuel sürüş özelliğine sahip olması planlandığından dolayı manuel kısım için 

kumanda tercih edilmiştir. (Aracın ileri, geri dönüşleri vb. işlemlerde kullanılmak üzere) 
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Şekil 5.1. Mission Planner Arayüzü 

 

Mission Planner arayüzü bize aracın konumunu ve gidiş yönünü harita üzerinden 

göstermektedir. Ayrıca güzergahlarını da belirleyip araca otonom hareket özelliği sağlanır. 

Kumanda bağlantıları programda ayarlanacaktır. Programda bluetooth cihaz ayarlamaları da 

yapılmaktadır. Ancak biz telemetri cihazını tercih ettik. Mission Planner’da bazı sorunlar olur 

ve çözüme ulaşılamazsa APM Planner arayüzüne geçiş yapılacaktır. 

Telemetri modülü alıcı ve verici olmak üzere iki parçadan oluşmaktadır. Verici modülü 

araç içinde bulunur, alıcı modülü ise alınan verilerin bilgisayarda gözükmesi için bilgisayara 

takılı olmalıdır. Verici modülü APM’e ucunda bulunan UART kablolar (seriport) aracılığıyla 

bağlanırken alıcı modülü USB girişiyle bilgisayara takılır. Çalışma mantığı; vericideki RX ve 

TX yoluyla (UART yoluyla) bir data alınır ve bu data kablosuz olarak hava modülü (verici) 

üstünden yer modülüne(alıcı) aktarılıyor daha sonra USB yoluyla alınan veriler bilgisayara 

aktarılmış oluyor. Telemetri modülleri düşük frekansta çalışırlar. Telemetri, konum bilgisi, yön 

bilgisi (pusula), pil seviyesi, sinyal seviyesi gibi tüm dataları taşır. 

Telemetri özellikleri ve tercih edilme nedenleri; 433MHz de çalışıyor. Bu da menzil aralığının 

geniş olması demektir.  (Taşıyıcı sinyal frekansları düştükçe modüller arasındaki menzil 

artıyor.) 

                                       
                          Telemetri Cihazı                      Manuel Sürüş İçin Kullanılması Planlanan 

                                                                                                  Verici RC Kumanda  
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Acil durumlarda (kumanda ile alıcı arasındaki sinyalin kaybolması vb. durumlar) EVE 

DÖN komutu için kumanda üzerindeki switchin konumunu değiştirmek yeterlidir. Toggle 

switchi ile de manuel-otonom sürüş geçişi sağlanacaktır. RC kumanda bağlantıları Mission 

Planner programında ayarlanmaktadır. 

 

6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

 

Otonom sürüş, insan kontrolü olmaksızın araçların çevresel koşulları sensörler yardımıyla 

algılayıp navigasyon sistemi ile desteklenen kontrol şeklidir. Otonom sürüş ile araçlar 

etrafındaki nesneleri ve koşulları algılar. Karar verme algoritmalarını kullanarak araç herhangi 

bir insan etkeni olmadan yönünü güzergahını belirleyerek verilen görevi yerine getirir. 

 

Tasarladığımız tarımsal araçta apm 2.8 kontrol kartı kullanılarak otonom sürüş yeteneği 

kazandırılmıştır. APM otonom sürüş kartı üzerinde bulundurduğu sensörler ve mission planner 

arayüzü ile kolayca algoritmaların uygulanabilmesini sağlamaktadır. APM kontrol kartı ile 

araca otonom özellik kazandırmanın yanında bolca zamandan ve iş yükünden tasarruf edilmiş, 

aracın GPS üzerinden kontrollüde sağlanmıştır. 

 

Aracın belirlenen güzergâh üzerinde yabancı otun Raspberry kartı üzerinden görüntü 

işleme kullanarak tespit edilmesi ile araç duracaktır ve yabancı otun ilaçlanmasını 

sağlanacaktır. Böylece araç istenmeyen güzergahlardan uzak kalacak ve istenilen alandaki 

yabancı otları ortadan kaldıracaktır. 

 

Aracın önüne engellerin çıkması durumunda araç manevra yaparak engeli geçecek ve 

güzergahını takip edecektir. Bu şekilde araç araziyi sıra sıra dolaşarak ve yabani otlarla 

mücadele edecektir. Yabani ot ilaçlama işlemi belirlenen yol bittiğinde bitecektir ve araç eve 

dön komutu vererek otonom bir şekilde en kısa yoldan eve dönecektir. Aracın enerjisi sadece 

eve dönüşe yetecek kadar kaldığında veya depo ilaç seviyesi ölçülerek ilacın bitmesi 

durumunda araç eve dönme işlemini başlatarak eve dönecektir. Aracın üstünde bulunan 

yağmur sensörü ile yağmur başladığı bilgisi alınması durumunda ilaçlama durdurulacaktır ve 

aracın eve dönmesi sağlanacaktır böylece yağmur ile tarımsal ilacın boşa gitmemesi, sağlıklı 

bir ilaçlama işlemi yapılması hedeflenmektedir. 

 

6.1. Yabancı Otların Tanınması 

 

Yabani bitki tespiti için görüntü işlemeye ihtiyaç duyulmaktadır. Projemizde görüntü 

işleme için uygun olan Raspberry Pi 3 Model B mikrobilgisayarını tercih ettik. Raspberry Pi 

ile yazılım geliştirebilmek bir işletim sistemine ihtiyaç duyulmaktadır. Biz resmi işletim 

sistemi olan Linux tabanlı Raspberry Pi OS’u (Raspbian) indirdik ve SD kartımıza kurduk. 

Raspbian arayüzüne, VNC Viewer ile bağlandık. VNC, herhangi bir ağ sunucusu üzerinde 

bulunan bilgisayarların başka bir ağ üzerinde bulunan bilgisayara uzaktan bağlantısını olanak 

sağlamaktadır. Böylece ayrıca bir klavye ve fareye ihtiyaç duyulmamaktadır. Projemizi işletim 

sisteminde hazır gelen Thonny Python IDE ile kodladık. Python tercih edilme sebebi içerisinde 

birçok hazır kütüphane ve metot barındırdığından dolayıdır. 
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Yabani bitki tespiti için farklı algoritmalar bulunmaktadır. Bu algoritmalardan bazıları: 

R-CNN, Faster R-CNN, SSD, YOLOV3, YOLOV4, YOLOV5…şeklindedir. Bu algoritmalar 

ele aldığında maksimum hız ve verimi elde edebilmek için YOLOV4 algoritması kullanılmaya 

karar verilmiştir. (Şekil 6.1.) 

 

 
Şekil 6.1. Algoritma Karşılaştırması 

 

YOLO (You Only Look Once) algoritması konvolüsyonel sinir ağlarını (CNN) 

kullanarak nesne tespiti yapar. İsminden de anlaşıldığı gibi nesne tespitini tek seferde 

yapabilecek kadar hızlıdır. YOLO algoritması, ilk olarak görüntüyü bölgelere ayırır. Daha 

sonra bu bölgelerdeki nesneleri çevreleyen kutuları çizer ve her bir bölgede nesne olup 

olmadığını tespit eder. Eğer bir nesne bulursa o nesnenin orta noktasını, yüksekliğini ve 

genişliğini bulur ve bounding box çizer. YOLO bir GPU ile saniyede 45 karenin üzerinde 

işlem yapabilirken, CPU ile saniyede bir kare civarında işlem yapabilmektedir. (Şekil 6.2.) 

 

 

Şekil 6.2. YOLOV4 Mimarisi 



 

22 

 

YOLOV4 ile uyumlu açık kaynaklı yapay sinir ağı kütüphanesi olan Darknet 

kütüphanesi kullanılmıştır. Darknet YOLO'nun geliştiricisi tarafından oluşturulan ve 

özellikle YOLO için yapılmış çerçevedir. C/Cuda kullanılarak geliştirilmiş olan Darknet, 

framework üzerinde çalışmaktadır. Bu sayede oldukça yüksek performans göstermektedir. 

 

                  LabelImg ile veri etiketleme                                          Veriseti 

 

Eğitim başlamadan önce gerekli ayarlamalar yapılmıştır. İlk olarak .data ve. names 

uzantılı klasörler oluşturulup ayarlamaları yapılmıştır. Daha sonra çektiğimiz fotoğrafları 

%80'ini train klasöründe, %20'sini test klasöründe olacak şeklinde ayarlanmıştır. Son olarak 

CFG dosyası düzenlemeleri yapılmıştır. 

 

CFG Düzenlemeleri: 

Batch = 64 

Subdivisions = 64 

Max_batches = 200 (Sınıf nesne sayısı * 2000) 

Steps = 1600, 1800 (Max_batches değeri * 0.8, max_batches değeri 

*0.9) classes = 1 (Sınıf nesne sayısı) 

Filters = 18 ((Sınıf nesne sayısı + 5) * 3) 

 

Eğitim işlemi Google Colab ile yapılmıştır. Eğitimi ana bilgisayar üzerinden yapmak 

yavaş olduğu için Colab üzerinde yapmaya karar verilmiştir. Colab tarayıcı üzerinden 

Python kodlamamıza ve çalıştırmamızı olanak sağlar. Ücretsiz GPU erişimi sayesinde yerel 

bilgisayara göre daha hızlı bir eğitim sonucu elde ederiz. Colab eğitim için sınırlı bir GPU 

kullanımı sağladığı için bağlantı kopmaları sonucu verilerimizi kaybetmemek için eğitim 

için gerekli olan dosyaları Google Drive’a yükledik ve eğitime başladık. 2000 iterasyonlu 

eğitim sonucu ağırlık dosyaları elde ettik. Eğitimin sonrasında %100 doğruluk oranına 

ulaşılmıştır. (Şekil 6.3.) 
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Şekil 6.3. Test sonucu elde edilen doğruluk oranları 

 

Yabani bitki tespiti için Python dilinde OpenCV ve Numpy kütüphaneleri kullanılmıştır. 

OpenCV, YOLO ile çalışan bir derin öğrenme çerçevesine sahiptir. OpenCV tercih edilme 

sebebi açık kaynak kodlu görüntü işleme kütüphanesi olmasıdır. OpenCV kütüphanesi 

içerisinde görüntü işlemeye ve makine öğrenmesine yönelik 2500’den fazla algoritma 

bulunmaktadır. Bu algoritmalar ile nesneleri ayırt etme, nesne sınıflandırma, görüntü 

karşılaştırma gibi işlemler kolaylıkla yapılabilmektedir. Kod içindeki matris hesaplamaları 

için ise Numpy kütüphanesi tercih edilmiştir. Numpy her türlü bilimsel hesaplamayı 

yapmanıza yardımcı olan bir kütüphanedir. 

Maddi yetersizlikten dolayı Raspberry Pi ile uyumlu kameramız bulunmadığı için 

Rasbian ortamında image üzerinden, farklı arka planlarda denemeler yapılmış ve doğruluk 

oranı yüksek olan sonuçlar elde edilmiştir. Daha sonra kameramız olduğunda Rasbian 

ortamında denemelere devam edilecektir. (Şekil 6.4.) 

 

Şekil 6.4. Farklı arka planlarda nesne tespiti 
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Gerçek zamanlı nesne tespiti denemek için yerel bilgisayar üzerinden webcam ile 

denemeler yapılmıştır. Python kodlamak için PyCharm arayüzü kullanılmıştır ve FSP değeri 

3.5 olan veriler elde edilmiştir. (Şekil 6.5.) 

 
 

Şekil 6.5. Gerçek zamanlı nesne tespiti 

 

7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

 

Tarım arazilerinde geçmişten günümüze en büyük sorunlardan biri yabani otlardır. Tarımda 

ekilen ve verim beklenen bitkilerde yabani otlar verimi düşürmektedir, bu sebepten başlıca 

sorunlardan biridir. Bu sorundan dolayı yabani otlarla mücadele için farklı yöntemler 

geliştirilmiştir. Bu yöntemler koruyucu önlemler, mekanik savaş, biyolojik savaş ve kimyasal 

savaştır. 

Bizim uyguladığımız yöntem kimyasal (İlaçlama) savaştır. Yabani otlara uygulanan tarım 

ilacı yabani otu kurutarak yabani otun tarım arazisinden temizlenmesi sağlanmaktadır. Tosbik 

araç ise teknoloji çağına uygun bir şekilde yabani otu yararlı bitkilerden ayrıştırmak amaçlı 

tasarlanmıştır. Yararlı bitkilerin içinden yabani otları görüntü işleme yardımıyla ayırarak 

ilaçlamaktadır. 2,5ltlik ilaç deposu sayesinde ilacı depolayarak arazide otonom bir şekilde 

ilaçlama yapmaktadır. Mini dalgıç pompası sayesinde ilacı depodan çekerek püskürtme ucuna 

taşımaktadır. Püskürtme ucu sayesinde uygun açıyla ilaç, tespit edilen yabancı ota 

püskürtülmektedir. Saniyede 33ml ilaç püskürtebilen ilaçlama mekanizması vardır. Bu sayede 

yabani ota etkili ilaç püskürtme sağlanmaktadır. 
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8. Özgün Bileşenler 

 

Tosbik tarımsal kara aracı Lamia takımı tarafından yabani otlarla mücadele amaçlı 

tasarlanmıştır. Aracın mekanik tasarımı, şekli ve mekanik aksanları özgün olarak tasarlanmakla 

birlikte aracın donanımsal ve yazılımsal özgünlükleri de bulunmaktadır. Aracın yağmurlu 

havada ilaçlama yapmaması gibi tasarruf amaçlı yapılan özgünlüklerde vardır. Gövde iskeleti; 

dayanıklı, hafif, ulaşımı ve montajı kolay olması için özellikle, alüminyum sigma profiller ile 

oluşturulacaktır. 

Aracın ön tasarım raporunda bahsedilen özgünlüklerden sadece otonom yazılımın tamamen 

özgün olması kısmı yapılamamış ve “2.2.” kısmında neden değiştirildiği açıklanmıştır. Bu 

değişim dışında özgünlükte başka bir değişim yapılmasına gerek duyulmamıştır.  

 

9. Güvenlik Önlemleri 

 

1) Aracın yarışma alanında veya test esnasında kontrolden çıkması, kabloların, 

elektronik kartların ve pilin hasar görmesi gibi durumlarda aracın ulaşılabilir bir 

yerinde tüm sistemin enerjisini kesecek acil durum butonu konulacaktır. 

2) Bataryanın hasar görmesi durumunda batarya araçtan hızlıca ayrılabilir bir 

konumda ve yanmaz kılıf içinde olacaktır. 

3) Aracın kısa devre sonucu yüksek akım çekmesi BMS kartı ile sınırlandırılacaktır ve 

araçtaki elektronik kısımlarda ve bataryada ısı artışını azaltmak için fan ve hava 

kanalları kullanılacaktır.  

4) Yer istasyonu ile bağlantı kopması durumunda araç hareketi durduracak ve ara yüze 

gönderilen son konumunda duracaktır böylece aracın son konumu da bilinerek 

aracın kaybolması gibi sorunların önüne geçilecektir. 

5)  Araca eve dön komutu verilmeyiş nedeni bağlantı tekrar kurularak kalan işi 

tamamlaması amaçlanmıştır böylece eve dönerek zaman kaybetmemiş olacaktır.  

6) Pilin azalması veya aracın eve dönmesi istendiğinde eve dön komutu araç ara 

yüzünden verilebilecektir. 

7) Pil seviyesi belli bir seviyenin altına indiğinde araç otomatik olarak eve dön komutu 

verecek ve araç eve dönecektir yolda şarjının bitmesi gibi bir sorunla 

karşılaşılabileceği için batarya çok daha düşük seviyelere indiğinde araç hareketi 

durduracak ve konum bilgisi göndermek için şarjını kullanacaktır. 

 

10. Simülasyon ve Test 

 

10.1. Otonom Algoritması Test ve Simülasyonu 

Simülasyon için webots simülatörü kullanılmıştır. Tercih sebebi webots ’un açık 

kaynaklı ve işletim sisteminden bağımsız bir simülatör olmasıdır. Webots aynı zamanda 

simülasyon ortamının tasarımını ve algoritma testi için yeteri kadar yazılım dili desteği 

sağlamaktadır. Simülasyon için öncelikle simülasyon ortamı hazırlanmış ve ekili bir tarım 

arazisine benzetmeye çalışılmıştır. Ayrıca hazırlanan simülasyon ortam için şartnamede 

anlatılan parkur alanı analiz edilmiş ve parkur alanına yakın bir sonuç da elde edilmeye 

çalışılmıştır. 
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Şekil 10.1. 

 

Zamandan tasarruf amaçlı simülasyonda kullanmak için webots simülatörünün hazır 

araçlarından pioneer isimli araç seçilmiştir. Pioneer araç tasarladığımız araca benzerliği ve 

üzerinde yeterince sensör bulundurduğu için tercih edilmiştir. 

 

Hazırlanan simülasyon ortamında algoritmalar Python dili kullanılarak yazılan yazılım 

ile simüle edilmiştir. Simülasyon ortamında GPS verileri ile araç güzergahı belirlenerek veriler 

kod içinde yazılmıştır. Aracın GPS ile belirlenen koordinatları takip ederek simülasyon 

arazisini ekili alanların arasından geçerek tamamlaması sağlanmıştır.  Engel olarak seçilen 

dairesel büyük kayalar aracın ön ve yan tarafındaki ultrasonik sensörlerle tespit edilmiştir. 

Aracın tespit edilen kayalara belli bir mesafe koyarak etrafını dolanması ve tekrardan 

güzergahına dönüş yapması sağlanmıştır. 

 

Hazırlanan simülasyon ortamında otonom için kurulan algoritma aracın kontrol yazılım 

dosyasına Python ile yazılarak simülasyon başlatılmıştır. Aracın sensör değerleri ve hareketleri 

incelenerek algoritma başarılı bir şekilde çalışacak duruma getirilmiştir. Aracın otonom 

algoritmasının çalıştığından emin olmak adına birkaç farklı parkur daha oluşturularak deneme 

yapılmıştır. 
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Şekil 10.2. 

 

Aracın simülasyon ortamında engelle karşılaşma ve engelin etrafından dolanma aşaması 

Şekil 10.2. de verilmiştir. Algoritmanın çalışması simülasyon sonuçları incelenmiş kullanılan 

algoritmaların yüksek doğrulukla çalıştığı gözlemlenilmiştir. Algoritma her ne kadar başarılı 

gözükse de geliştirme aşaması devam etmektedir. 
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