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Editorden

MEKON - Mekatronik Miihendisligi Ogrenci Konferansi, ilk kez 2021 yilinda gergeklestirilmis, ikincisi ise
dort yil aradan sonra 2025 yilinda yeniden hayata gegirilmistir. Bu konferans, sadece bir akademik etkinlik
degil; ayn1 zamanda miihendislik 6grencilerinin arastirma Kkiiltiiriiyle tamstiklar: bir okul iglevi gérmektedir.

MEKON’un temel amaci; basta lisans son simif ogrencileri olmak iizere, yiiksek lisans ve doktora
diizeyindeki gen¢ arastirmacilara, bilimsel ¢alismalarimi raporlamayi, diizenli ve akademik bir bigimde
anlatmay1 ve en 6nemlisi makale yazma becerisi kazanmay1 6gretmektir. Bilimsel iiretimin ve paylasimin ilk
adimimi atan bu platform, dgrencilerimizin akademiye ve Ar-Ge diinyasina gegisini kolaylastirmakta; ayni
zamanda O0zgilivenlerini geligtirmektedir.

MEKON 2025 kapsaminda, toplam 41 bildiri sunulmus, konferansa 7 degerli davetli konusmaci katki
saglamistir. Sunulan bildiriler; robotik sistemler, otonom siiriis teknolojileri, endiistriyel otomasyon ¢dziimleri,
enerji sistemleri ve yapay zeka tabanli miihendislik uygulamalar1 gibi son derece giincel ve ¢ok disiplinli
alanlar1 kapsamaktadir.

Bu yil 6zellikle 6ne ¢ikan bir tema yapay zeka olmustur. Programda yer alan bildirilerin biiylk bir boliimii
dogrudan veya dolayl1 olarak yapay zeka, makine 6grenmesi ve goriintii isleme teknolojileriyle desteklenmistir.
Bu durum, gen¢ miihendislerin teknolojiye olan ilgisinin ne kadar giincel ve vizyoner bir noktaya geldigini
acikca gostermektedir.

Konferans boyunca sunulan projeler arasinda; atik smiflandirma sistemlerinden, afet yonetimi i¢in drone’lara;
isitme engellilere yonelik titresimli miizik bantlarindan, enerji verimli araglara kadar bir¢cok toplumsal ve
cevresel katki saglayan ornek yer almigtir. Bu yoniiyle MEKON, yalnizca akademik bir platform degil, ayni
zamanda sosyal sorumluluk ve miihendislik etigi tasiyan bir vizyonun da tasiyicist olmustur.

Bu kitabin, hem yeni calismalara 1sik tutacagina hem de MEKON’a katilan dgrencilerimizin ilk akademik
adimlarini belgeleyen bir kaynak olarak uzun yillar degerlendirilecegine inantyoruz. Bu yolculukta emegi gecen
tim Ogrencilerimize, danisman akademisyenlere, hakem heyetine, degerli konusmacilarimiza ve diizenleme
kuruluna igten tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Yeni MEKON konferans’larinda tekrar goriismek dilegiyle...

Saygilarimla,

Prof. Dr. Nihat Akkus

Konferans Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

The MEKON — Mechatronics Engineering Student Conference was first held in 2021, and after a four-year
break, its second edition was brought to life again in 2025. This conference is not merely an academic event; it
also serves as a school where engineering students are introduced to a culture of research.

The primary aim of MEKON is to teach young researchers—especially senior undergraduate students, as well as
master’s and doctoral candidates—how to report their scientific work, present it in a structured and academic
manner, and most importantly, to develop the essential skill of writing academic papers. This platform, which
marks the first step in scientific production and dissemination, both facilitates our students’ transition into
academia and the R&D world, and strengthens their self-confidence. Within MEKON 2025, a total of 41 papers
were presented, and 7 distinguished invited speakers contributed to the conference.

The presented papers covered highly contemporary and multidisciplinary fields such as robotic systems,
autonomous driving technologies, industrial automation solutions, energy systems, and Al-based engineering
applications. This year, artificial intelligence emerged as a particularly prominent theme. A large portion of the
papers featured in the program were directly or indirectly supported by artificial intelligence, machine learning,
and image processing technologies. This clearly demonstrates how up-to-date and visionary young engineers’
interest in technology has become.

Among the projects presented throughout the conference were examples that provided social and environmental
contributions, ranging from waste classification systems and drones for disaster management, to vibrating music
bands designed for the hearing-impaired and energy-efficient vehicles. In this respect, MEKON has been not
only an academic platform, but also a bearer of a vision rooted in social responsibility and engineering ethics.

We believe that this book will both shed light on new studies and serve for many years as a source that
documents the first academic steps of the students participating in MEKON.

We extend our heartfelt thanks to all our students, advisor academics, the panel of reviewers, our distinguished
speakers, and the organizing committee who contributed to this journey.

We look forward to meeting again at future MEKON conferences. ..

Respectfully,

Prof. Dr. Nihat Akkus
Conference Chair - Editor
MEKON 2025



Editorden

MEKON’25 — Uluslararas1 Katilimli  Mekatronik Ogrenci  Konferans1 Bildiriler Kitab’n1 = sizlerle
bulusturmaktan biiyiik mutluluk duyuyorum. 26-27 Haziran 2025 tarihlerinde istanbul Bilgi Universitesi ev
sahipliginde hibrit formatta gergeklestirilen bu konferans, mekatronik miithendisligi alaninda geng arastirmacilar,
akademisyenler ve 6grencilerin bir araya geldigi verimli bir bilimsel platform olmustur.

Konferans boyunca katilimcilar, yiiriitmekte olduklari ¢alismalari uluslararast bir ortamda sunma ve tartigma
firsat1 bulmus; farkli bakis agilartyla tanisarak akademik birikimlerini zenginlestirmiglerdir. Bu siiregte, titiz bir
hakem degerlendirmesinden gegen bildiriler, bilimsel kalitenin korunmasina ve konferansin akademik degerinin
ylikselmesine katki saglamigtir.

Elinizdeki bu kitap, soz konusu bildirilerin bir araya getirilmesiyle hazirlanmis olup, mekatronik mithendisligi
alaninda giincel arastirmalar1 ve yenilik¢i yaklagimlari yansitan 6nemli bir kaynak niteligi tagimaktadir.

Bu vesileyle, konferansin diizenlenmesinde emegi gegen tiim kurul iiyelerine, hakemlere, destek veren kurum ve
kuruluslara, ayrica katkilartyla bu kitabi degerli kilan tiim katilimcilara tesekkiir ederim.

Kitabin, arastirmacilar ve 6grenciler i¢in ilham verici ve faydali bir bagvuru kaynagi olmasini dilerim.

Saygilarimla,

Dr. Hakan Basargan

Diizenleme Kurulu Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

It is my great pleasure to present to you the Proceedings of MEKON’25 — International Mechatronics Student
Conference. Held on June 26-27, 2025, in hybrid format at Istanbul Bilgi University, this conference has served
as a productive scientific platform where young researchers, academics, and students came together to share
knowledge and exchange ideas in the field of mechatronics engineering.

Throughout the conference, participants had the opportunity to present and discuss their research in an
international environment, benefiting from diverse perspectives and enriching their academic experience. The
submitted papers underwent a rigorous peer-review process, which ensured the preservation of academic quality
and enhanced the scientific value of the event.

This volume brings together those contributions, reflecting current research trends and innovative approaches in
mechatronics engineering, and aims to serve as a valuable reference for researchers and students alike.

I would like to take this opportunity to express my gratitude to the organizing and scientific committees, the
reviewers, the supporting institutions, and all participants whose contributions have made this volume possible.

I sincerely hope that this book will serve as an inspiring and useful resource for the academic community.

Sincerely,

Dr. Hakan Basargan

Chairman of the Organizing Committee & Editor
MEKON 2025
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Mekatronik Miihendisleri Dernegi Hakkinda

Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 01 Mart 2016 tarihinde kurulan, 09 Mart 2016°da tiizigli onaylanan; Mekatronik
Miihendisleri ve Mekatronik ile alakali ilk ve tek dernektir. Tiirkiye’deki Mekatronik teknolojisini gelistirmeyi
hedefleyen, bu teknolojiyi Tiirkiye sanayisine entegre etmeyi isteyen, Mekatronik Mithendislerinin, teknisyenlerinin,
teknikerlerinin ve Mekatronik teknolojisi ile ilgilenen tiim calisanlarin/6grencilerin hakkim1 savunmayr amaglayan
Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 9 kurucu yonetim kurulu {iyesi tarafindan kurulmustur. Yonetim kurulu icerisinde
ogrenciler, Profesor akademisyenler ve sirket sahibi Mekatronik Miihendisi bulunmaktadir.

Mekatronik Miihendisleri’nin yetkinliklerinin bulundugu fakat yetkilerinin olmadig1 alanlarda da s6z sahibi
olabilmesi, kendi icerisinde orgiitlenmesi icin Mekatronik Miihendisleri Odas1 kurmak amacina da sahip olan bu

dernek, kurumsal firmalar1 veya 6grenci, miihendis, tekniker, teknisyenleri tiye olarak biinyesine alabilmektedir.

About the Association of Mechatronics Engineers

The Association of Mechatronics Engineers was established on March 1, 2016, and its charter was approved on
March 9, 2016. It is the first and only association dedicated to Mechatronics Engineers and mechatronics-related fields.
Aiming to advance mechatronics technology in Tiirkiye, integrate this technology into Turkish industry, and protect the
rights of mechatronics engineers, technicians, technologists, as well as all employees and students interested in
mechatronics technology, the Association was founded by nine founding board members. The board includes students,
professors, and company-owning mechatronics engineers.

The Association also pursues the goal of establishing a Chamber of Mechatronics Engineers, so that mechatronics
engineers can have a say in fields where they possess competence but lack formal authority, and to strengthen
organization within the profession. The Association accepts corporate firms, students, engineers, technologists, and

technicians as members.






Recent Advances in Mechatronics
Engineering I

Prof. Dr. Nihat Akkus
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Degistirilebilir Platformlu Rover Arac

Diyar Can Aydin, Halil Aktoz, Berin Ozdalgic, Arif Solmaz

Istanbul Saglhik ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi
Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu calismada, ¢cok amagl kullanim senaryolarina uyum saglayabilen, modiiler yapida bir rover arag tasarimi ve gelistirilmesi
ele alimmistir. Gelistirilen sistem; arazi kesfi, ¢evresel veri toplama, mahsul analizi ve tarimsal iriinlerin toplanmasi gibi
gorevleri yerine getirebilecek sekilde yapilandirilmistir. Tasarim siireci; robot kollari, goriintii isleme algoritmalari, sensor
tabanli veri analizi ve modiler mekanik-elektronik yapilar ftizerine yapilan kapsamli literatiir taramalariyla
temellendirilmistir. Sistem gelistirme siireci, elde edilen akademik ve deneysel veriler dogrultusunda 6zgiinlestirilmis;
prototip {iretimi sonrasi gergeklestirilen saha testleri ile sistem performansi degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, sadece
mekanik yap1 degil, elektronik devreler, yazilim altyapisi ve gérev modiilleri de geri bildirimler dogrultusunda stirekli olarak
optimize edilmistir. Kullanilan sensdr ve modiiller gérev bazli olarak ¢esitlendirilmistir: arazi analizi i¢in gaz sensorleri,
kamera, robot kol ve aydinlatma sistemleri; tarimsal uygulamalar i¢in ise nem ve sicaklik sensorleri ile otonom destekli
robotik kollar entegre edilmistir. Sonu¢ olarak, bu caligma farkli operasyonel ihtiyaglara cevap verebilen, yeniden
yapilandirilabilir modiillere sahip, sahada etkin gorev icra edebilen otonom bir robotik platform gelistirilmesini
hedeflemektedir. Sistem, ¢ok disiplinli bir yaklagimla tasarlanmis olup, tarim teknolojileri ve kesif robotlar1 gibi gesitli

alanlara katki saglayacak potansiyele sahiptir

Anahtar kelimeler: Modiiler Rover, Robot Kol, Arazi Kesfi, Tarimsal Otomasyon.

I. GIRIS

Robotik sistemler, farkli sektorlerde artan ihtiyaglara cevap
verebilmek adma glinimiizde yogun bir sekilde
gelistirilmektedir. Ozellikle kesif, afet yonetimi, tarim,
mayin tespiti ve arama-kurtarma gibi insan sagligi agisindan
riskli veya ulagilmasi gii¢ alanlarda robotik ¢oziimler kritik
bir rol oynamaktadir. Bu gibi durumlarda, insan giiciiniin
yetersiz kaldig1 veya siirekli is giicli gerektiren ortamlarda
robotlar gilivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir alternatif
sunmaktadir. Literatiirde modiiler mobil robotlarin endiistri,
uzay, saglik ve kurtarma gibi pek cok sektorde farkli
gorevleri yerine getirebilmek igin yeniden
yapilandirilabildigi ve giderek Onemli hale geldigi
vurgulanmaktadir [1].

Bu proje kapsaminda, ¢ok yonlii ve gérev odakli modiiler bir
robotik sistemin tasarimi ve gelistirilmesi hedeflenmistir.
Projenin en 0zglin yonlerinden biri, tastyict rover aracin
modiiler bir yapiya sahip olmasidir. Bu sayede sistem, farkli
gorev tanimlarina uygun olarak kolayca yeniden konfigiire
edilebilir; bu esneklik hem arasgtirma hem de uygulama
sahalarinda genis bir kullanim potansiyeli saglamaktadir.
Modiiler yaklasim ayni zamanda bakim ve iyilestirme
siireclerini de kolaylastirmaktadir. Sistem {izerindeki 5
eksenli robot kol, platforma islevsel esneklik kazandiran
temel bilesenlerden biridir. Bu robot kol sayesinde ¢evreden
numune toplama, nesne manipiilasyonu ve g¢esitli saha
gorevlerinin yerine getirilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Robot kolun yapisi, modiiler tasarima uyumlu olacak sekilde
ozellestirilebilir olup farkli modiil ve sensorlerle entegre
calisabilecek bigimde tasarlanmigtir. Nitekim literatiirde de
arazi veya tarim gibi alanlarda gezinim platformuna entegre
robot kollarin, ortamdan veri toplama ve miidahale etme
kabiliyetini 6nemli 6l¢iide artirdigi gosterilmektedir [2].

Bu dogrultuda, gelistirilen Modiiler Rover Araci, birden
fazla alanda goérev yapabilen yenilik¢i ve pratik bir robotik
¢0Oziim olarak tasarlanmustir.

II. TASARIM VE GELISTIRME SURECI
I1.1. Mekanik Tasarim ve Uretim

Robot kol ve rover arag govdesinin pargalar1 Autodesk
Inventor [6] yazilimi ile modellenmis, ardindan tiim alt
sistemler SolidWorks [7] ortamina aktarilarak bir arada
montaj modeli olusturulmustur. SolidWorks [7] iizerinde
yiiriitiilen simiilasyon ve analizlerle, robot kol ile rover arag
entegrasyonu optimize edilmis; saha kosullarina uygunluk,
mekanik dayaniklilik ve islevsellik kriterleri
degerlendirilerek  tasarim  iyilestirmeleri  yapilmustir.
Omegin, arazi sartlarinda ortaya gikabilecek titresim ve
yikler g6z Oniinde bulundurularak sasi  yapist
giiclendirilmis, agirlhik merkezi ve denge hesaplar
gergeklestirilmistir.

Tasarim onaymnin ardindan iretim asamasmna gecilmistir.
Mekanik pargalarin prototip imalat1 i¢in Fused Deposition
Modeling (FDM) teknolojisi kullanan "3 Boyutlu” yazicilar
tercih edilmigtir. Segilen malzeme ile govde, kol eklemleri
ve tekerlek baglant1 pargalar1 gibi bilesenler katmanli imalat
teknigiyle {retilmistir. Baski parametreleri, pargalarin
mekanik dayanimini artiracak sekilde optimize edilmistir.
Montaj sirasinda tespit edilen ufak capli hatalar yine 3
boyutlu baski ile yenilenerek hizlica giderilmistir. Bu hizli
prototipleme dongiisii sayesinde tasarim, imalat ve test

sirecleri etkin bir sekilde ylriitilmiistir. Nitekim
giiniimiizde pek c¢ok robotik platform neredeyse tamamen 3
boyutlu  basilmig pargalardan olusacak sekilde

prototiplesebilmektedir. Ornegin; Veter gezgin arac1 veya
dort bacakli robot platformu gibi sistemlerin hemen hemen
tiim mekanik aksamlarint ABS (Akrilonitril biitadien stiren)
plastikten 3 boyutlu baskiyla iiretmistir. Bu proje de benzer
sekilde, eklemeli imalat yontemlerinin sundugu esneklikten
yararlanarak karmasik mekanik pargalarin hizli ve diislik
maliyetli tiretimini miimkiin kilmistir.[1]



Rover aracin yiirliyen aksami ve hareket kabiliyeti
tasarlanirken 4 tekerlekten cekis konsepti uygulanmustir.
Sasiye dort koseden baglanan birbirinden bagimsiz DC
motor tahrikli tekerleklerle ara¢ hareket etmektedir. Her bir
tekerlekte kullanilan 12 V motorlar, gomiili disli kutular
sayesinde yaklagik 1200 devir ¢ikig hiz1 ve yiiksek tork
saglamaktadir. Dort motorlu siiriis sistemi sayesinde arag,
diferansiyel direksiyon prensibiyle kendi ekseni etrafinda
donebilecek 2 manevra yetenegine kavusmustur. Zorlu arazi
kosullarinda tutunmay: artirmak icin tekerlekler TPU
(Termoplastik Politiretan ) filament se¢ilmistir.

Robot kolun mekanik tasariminda hafiflik ve giic aktarimi
arasindaki denge gozetilmistir. Kolun eklemleri 5 serbestlik
derecesine sahiptir ve insan kolunu andiran bir ¢aligma
uzayina ulasabilmektedir. Her eklemde hareket, uygun
oranda disli rediiksiyonlar1 ve kayig-kasnak mekanizmalari
ile saglanmistir. Bu kayis-kasnak sistemi, motorlarin eklem
noktalarindan uzakta konumlandirilmasma imkén tantyarak
kolun u¢ kisimlarindaki kiitleyi azaltmakta ve eklemlerin
daha akici hareket etmesini saglamaktadir. Eklem motorlart
olarak yiiksek torka sahip servo motorlar kullanilmis; bu
motorlar PWM (Pulse Width Modulation) sinyalleri ile
hassas agisal konumlama yapabilmektedir. Sonug¢ olarak,
mekanik tasarim siireci sonunda modiiler rover aracinin
govdesi, hareket mekanizmasi ve robot kolu bir prototip
olarak basariyla ortaya ¢ikarilmigtir.

Sekil 4: Modiiler Rover Ara¢ Tasarim Gorseli.
11.2. Elektronik Sistemler

Modiiler Rover aracin elektronik kontrol altyapis1 hem
govde Tlzerindeki hareket sistemini hem de entegre
modiilleri yonetebilecek sekilde tasarlanmigtir. Sistemin
beyni olarak Arduino Mega mikrodenetleyici kartt
secilmistir. 16-bit ARM tabanli bir denetleyiciye sahip olan
Arduino Mega, 6nceki Arduino modellerine kiyasla ¢ok
daha yiiksek bir saat hizina (16 MHz) ve genis Giris/Cikis
pin kapasitesine sahiptir. Bu sayede Rover arag, robot kol ve
cesitli sensor modiillerinin eszamanli kontrolii bu tek kart
iizerinden gergeklestirilebilmektedir. Ayrica yiiksek islemci
hizi, ileride eklenecek daha karmasik algoritmalar (6rnegin
goriintli isleme) i¢in de bir temel saglamaktadir. Arduino
platformunun agik kaynakli ve kolay programlanabilir
yapisi, projeye hizli gelistirme imkani sunmustur. Nitekim
Arduino basitligi, diigiik maliyeti ve esnekligi sayesinde
hobi, egitim ve profesyonel pek cok robotik projesinde
tercih edilmektedir [3].

Rover govdesinin dort DC motorunun siiriilmesi igin
H-kopriisii motor siirticiileri kullanilmistir. Her iki motor
cifti icin birer L293B entegresi tercih edilerek ileri-geri

stiris ve hiz kontrolii (PWM ile) uygulanmistir. L293B
stirliciiler, Arduino’dan gelen sinyaller ile 12 V 1200
devirlik motorlar1 kontrol edecek sekilde devreye entegre
edilmisti. Motor siirliciilerinin  ¢ikis akim kapasitesi,
kullanilan motorlarin nominal akim degerlerini karsilayacak
sekildedir (her motor igin ~2 A). Yon ve hiz kontroli,
Arduino iizerinde yazilan programla ger¢ek zamanl olarak
saglanmaktadir.

Sistemin enerji kaynagi olarak, Rover iizerinde taginan sarj
edilebilir bir Li-Po batarya paketi kullanilmistir. Secilen
batarya 11.1V ¢ikis vermekte ve tim sistem bilesenlerini
beslemektedir. Farkli gerilim gereksinimleri olan bilesenler
icin batarya hatt1 ilizerinde LM2596 gerilim regiilatdr
modiilleri kullanilarak 7.4 V ve 5 V gibi sabit ¢ikiglar elde
edilmistir. Bu regiilatorler sayesinde Arduino karti, sensorler
ve siiriiciiler i¢in kararl bir gii¢ dagitim1 saglanmustir.

Modiiler sistemin g¢evresel algilamasini ve gdrev icrasini
saglayan sensorler; Gaz sensorleri olarak MQ-135 ve MQ-5
kullanilmistir. MQ-135, ortamdaki hava kalitesini ve zararlt
gazlar1 (6rnegin CO:, benzen, duman) tespit edebilen bir
sensordiir; MQ-5 ise ozellikle LPG gibi gazlarin varligimi
algilamada kullanilir. Bu sensorler, arazi kesfi modiiliinde
aracin bulundugu ortamdaki 3 gaz kompozisyonunu siirekli
izleyerek olast tehlikeli durumlari tespit etmeye yarar.
DHT-11 sicaklik ve nem sensorii, tarimsal uygulama
modiiliinde ortam sicaklig1 ve bagil nem bilgisini saglar. Bu
veriler, Ozellikle sera veya tarla gibi ortamlarda bitki
sagligmi etkileyen mikroklimatik kosullarin izlenmesi
acisindan Onemlidir. Sensorlerden gelen analog ve dijital
sinyaller Arduino tizerindeki uygun girislere baglanmistir.
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Sekil 5: Modiiler Rover Arag Elektronik Semast [8]

Rover aracin uzaktan kontrolii ve veri iletimi, kablosuz
haberlesme modiilii ile gergeklestirilmistir. Bu amagla,
Arduino’ya Bluetooth iizerinden baglanabilen bir HC-05
modiili kullanilmigti. HC-05, Rover ile harici cihaz (or.
Android telefon, Tablet) arasinda ¢ift yonlii seri iletisim
kurarak kumanda sinyallerinin alinmasmi ve sensor
verilerinin ~ gonderilmesini saglar. Bluetooth modiilii,
Arduino UART portuna baglanmig ve 115200 baud gibi
uygun bir hizda haberlesecek sekilde yapilandirilmistir. Bu
sayede Rover, yakin mesafede (5-10 metre) kablosuz olarak
kontrol edilebilmekte ve ger¢ek zamanli veri aktarimi
yapabilmektedir.

Kullanilan elektronik bilesenlerin giincel literatiirde benzer
projelerde de yer buldugunu belirtmek gerekir. Ornegin,
yakin tarihli bir yangm sondiirme robotu g¢alismasinda,
kontrol sistemi olarak Arduino Uno mikrodenetleyici, motor
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stirlici olarak L293D entegresi ve kablosuz iletisim igin
Wi-Fi modiilii kullanildig1 raporlanmigtir. Bizim sistemimiz
de benzer gsekilde Arduino tabanli bir kontrolcii ile L293D
siiriciilerini entegre etmektedir. Bu benzerlik, segilen
elektronik mimarinin kiiglik 6l¢ekli mobil robotlar igin
yaygin ve kullanisl bir tercih oldugunu gostermektedir [4].

I1. 3. Yazilim ve Kontrol

Gelistirilen Rover aracinin yazilim ve kontrol sistemi hem
donme hareketlerini hem de robot kolunun islevlerini
kullanict kontrolii veya belirli senaryolara gore otonom
olarak yonetebilmektedir. Ana kontrol yazilimi Arduino
Mega iizerinde C/C++ tabanli Arduino IDE kullanilarak
gelistirilmistir. Bu gomiili yazilim, sensor okumalarini
gerceklestirir, karar alma siireglerini yonetir ve motor/servo
kontrol sinyallerini iretir.

Platformun ger¢ek zamanli kontrolii i¢in bir Android mobil
uygulama gelistirilmistir (Sekil 3). Bu mobil uygulama,
Bluetooth haberlesmesi yoluyla Arduino ile siirekli baglanti
halinde calisir. Uygulama arayiizii, kullanicinin robotu
uzaktan kumanda etmesine ve sensor verilerini anlik olarak
goriintiilemesine imkan tanir. Arayiiz lizerinde, rover aracin
ileri/geri hareketi ve doniis manevralari igin bir sanal
joystick veya ok butonlari bulunmaktadir. Kullanici, bu
kontrolleri kullanarak araci siirerken ayni zamanda
uygulama ekraninda robotun 6l¢tiigii sensor degerlerini takip
edebilir. Robot kolun kontrolii i¢in mobil uygulamada ayri
bir bolim yer almaktadir; burada 4 kolun her bir eklemi igin
ayr kontrol diigmeleri veya bir slider arayiizii saglanmustir.
Kullanici, omuz, dirsek, bilek eklemlerini kumanda ederek
kolun istenen pozisyona gelmesini saglayabilir ve ug
efektorii agip kapatabilir. Tim bu komutlar, Bluetooth
tizerinden Arduino’ya iletilir ve Arduino tarafindan
coziilerek ilgili motor siiriiciilerine veya servo cikislarina
sinyal olarak gonderilir.

Sekil 6: Modiiler Rover Ara¢ Kontrol Uygulamast

Arduino iizerindeki kontrol yazilimi, basit otonom
davranislara da olanak taniyacak sekilde yapilandirtlmstir.
Bu kapsamda, belirli gorevleri yari-otonom gergeklestirecek
senaryolar denenmistir: Ornegin tarim modiiliinde, 6nceden
tanimlt bir mahsul toplama senaryosu programlanmistir. Bu
senaryoda, kamera ile algilanan bir meyvenin konumuna
gore robot kol belirli bir hareket dizisini (6rnegin uzanma ve
kavrama) otomatik olarak gergeklestirmektedir. Gorilintii
isleme, mevcut Arduino donanimimin kisitlart nedeniyle,
mobil uygulama tarafinda veya harici bir bilgisayarda
yapilacak sekilde planlanmistir. Kamera modiiliinden gelen
goriintiiler mobil cihaz tarafindan islenip hedef nesnenin

(6rnegin  kirmiz1  bir elma) agisal ve mesafe bilgisi
cikarildiktan sonra seri port iizerinden Arduino’ya
iletilebilir. Arduino da bu bilgiye dayanarak robot kolu ilgili
pozisyona hareket ettirir. Bu gibi ileri seviye islemler heniiz
konsept kanit1 diizeyinde kalmaktadir.

Yazilim ve kontrol alaninda karsilagilan zorluklardan biri,
coklu gorevin gergek zamanli yonetimidir. Arduino Mega,
birden fazla sensér okumasi ve motor kontrol islemini
zaman paylasimli olarak yiiriitmektedir. Bu amagla yazilim
icinde kesmeler (interrupt) ve zamanlayicilar kullanilarak
gorevler zaman dilimlerine boliinmiistiir. Ornegin, belirli
araliklarla sensor degerleri okunurken, bu sirada siirekli
dongii icinde Bluetooth iletisimi izlenmekte ve motor
kontrolii akict sekilde devam ettirilmektedir. Bu ¢oklu gorev
yapisi, dikkatli bir kodlama ve gelistirme sonrasinda
kapsaml testlerle optimize edilmistir.

III. UYGULAMA ALANLARI VE MODULER
YAPI

Gelistirilen rover aracinin en biiyiik avantaji, modiiler yapisi
sayesinde birden ¢ok uygulama alaninda kullanilabilmesidir.
Farkli sensér ve ekipman modilleri ekleyerek veya
cikararak, ayni temel platform ile bambagka gorevler yerine
getirilebilir. Bu boliimde, sistemin 6zellikle odaklandig iki
ana uygulama senaryosu ve modiiler yapmin sagladigi
esneklik agiklanmaktadir.

III. 1. Arazi Kesfi ve Cevresel Analiz

Modiiler rover, dogal ortamlarin veya endiistriyel sahalarim
kesfi ve izlenmesi igin bir arazi robotu olarak kullanilabilir.
Bu senaryoda araca gaz sensorleri, kamera ve aydinlatma
gibi modiiler eklentiler takilarak cevresel veri toplama
gorevi icra edilmektedir. Ornegin, kimyasal sizint1 riski olan
bir endiistri tesisinde rover, operatoriin  uzaktan
yonlendirmesiyle igeride dolastirilarak havadaki zararli gaz
seviyelerini  olgebilir. Uzerindeki MQ-135 ve MQ-5
sensorleri sayesinde ortamdaki tehlikeli gazlarin varligim
algilar ve elde ettigi verileri gercek zamanl olarak merkeze
iletir. Ayn1 zamanda entegre kamera modiilii araciligyla,
kesif yapilan bolgenin gorsel durumu da izlenebilir. Rover,
diisiik 151k kosullarinda ¢alismak {izere gii¢lii LED tabanli
aydinlatma projektorleriyle donatilmistir; bu sayede karanlik
ortamlarda veya gece gorevlerinde de g¢evrenin goriintiisii
kamerayla almabilir.

Arazi kesif modiiliinde robot kol da kritik bir rol oynar.
Omegin, insan girisi i¢in tehlikeli olabilecek bir bdlgede
rover, robot kolunu kullanarak yerden ornek alabilir bir
nesneyi uzaktan incelemek {izere yakina getirebilir veya
ufak engelleri kaldirabilir. Bu iglemler, operatériin mobil
uygulama iizerinden verdigi komutlarla veya Onceden
tanimlanmig rutinlerle gergeklestirilebilir. Sistem, bir
yonetim senaryosunda da benzer sekilde degerlendirilebilir:
Rover, deprem veya gogiik alanlarinda 6nden kesif yaparak
gaz kacagi, yangin riski gibi durumlar sensdrleriyle saptar;
kamerastyla enkaz altindaki yaralilara dair gorsel bilgi
aktarir; koluyla acil durum malzemesi (ilkyardim kiti vb.)
ulagtirabilir. Tim bu gorevler igin gereken farkli araglar
(termal kamera, gaz sensorii, hoparlor vb.) modiiler olarak
platforma entegre edilebilir. Modiiler rover sistemi, uzaktan
kumandayla calistig1 icin operatdrler giivenli bir mesafede
kalir ve boylelikle tehlikeli ortamlarda insan maruziyeti en
aza indirilmis olur [4].
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I11.2. Tarimsal izleme ve Mahsul Toplama

Modiiler Rover ara¢ bir diger onemli uygulama alani,
tarimsal robotik sistemlerdir. Tarim sektdriinde ozellikle
tarimsal izleme konularda robotlara olan ilgi artmaktadir.
Gelistirilen Rover, uygun modiiller takildiginda bir tarla
veya sera iginde gezerek bitki ve toprak kosullarini
izleyebilir, hatta dogrudan iiriin hasad1 yapabilir. Bu senaryo
icin araca DHT-11 gibi sicaklik/nem sensorleri, toprak nemi
Olger sensorler, kamera sistemi ve mahsul toplamak i¢in 6zel
ug efektorii sahip bir robot kol modiilii entegre edilmistir.

Hava sicakligt ve nem degerleriyle mikroklima haritas:
¢ikararak seranin hangi boliimlerinde havalandirma veya
1s1tma gerektigini belirleyebilir. Uzerindeki kamera ve yapay
zeka destekli goriintii isleme algoritmalari sayesinde
bitkilerin yaprak renklerini, biiylime durumlarini veya olast
hastalik belirtilerini tespit edebilir. Omegin, yapraklardaki
sararma veya lekelenme gibi durumlar erken uyari olarak
tespit edilip ilgili bitkilerin yakin incelemeye alinmasi
saglanabilir. Bu tlir hassas tarim uygulamalari, kaynak
kullanimin1 optimize ederek verimi artirmayi ve kimyasal
ilag kullanimini azaltmay1 hedeflemektedir [5].

Modiiler rover’in tarim modilinde en dikkat c¢ekici
Ozelliklerinden biri, 5 DOF robot kolu kullanarak mahsul
toplama yapabilmesidir. Kamera modiilii ve goriintii isleme
destegi sayesinde, bitki iizerindeki meyvelerin konumu ve
olgunluk durumu tespit edilmektedir. Ornegin, bir domates
serasinda robot, sira aralarinda gezinirken her bir domates
bitkisini kamerasiyla tarar; kirmizi renk yogunlugunu ve
boyutunu analiz ederek olgun domatesleri tespit eder.
Tarimsal uygulamalarda modiiler yapinin avantaji, ayni
sezon boyunca farkli islere uyarlanabilmesidir. Ornegin,
hasat donemi diginda rover aymi tarlada ilaglama veya
giibreleme modiilii tagtyarak gezebilir. Thtiyag duyuldugunda
robot kolun ucuna takilacak farkli aparatlar (piiskiirtme
memesi, budama makas1 vb.) ile budama veya noktasal
ilaglama isleri gerceklestirilebilir. Bu sekilde, tek bir robotik
platform yilin farkli zamanlarinda farkli gorevler iistlenerek
ciftciye cok yonlii bir yardimei olur.

IV. SONUCLAR

Bu bildiride sunulan “Modiiler Rover Araci” projesi
kapsaminda, ¢ok amagli ve modiiler yapiya sahip bir mobil
robotik platformun tasarimi, prototip {iretimi ve temel
testleri gergeklestirilmistir. Proje sonucunda ortaya konan
sistem, tek bir robotun uygun modiiler degisimlerle birden
fazla senaryoda gorev yapabilecegini gosteren basarili bir
ornek teskil etmektedir. Hem mekanik hem elektronik
acidan yapilan entegrasyonlar sorunsuz caligmis; robotun
arazi sartlarinda hareket edebildigi, sensorler vasitasiyla
cevresel verileri toplayabildigi ve robot kol ile basit
manipiilasyonlar ger¢eklestirebildigi gézlemlenmistir.

Gelistirilen prototip, birkag basit degisiklik ile kesif
robotundan tarim robotuna doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim
icin gereken sensér ve aparat degisimleri kolaylikla
yapilmistir. Bu da modiilerligin sagladigi zaman ve maliyet
avantajin1 somut olarak gostermistir. Ayrica, 3 boyutlu baski
ile hizli prototipleme yaklagimi sayesinde tasarim dongiisii
hizlanmis, olasi tasarim hatalar1 diigiik maliyetle giderilmis
ve Ogrenci seviyesindeki bir proje kisitli zamanda kapsamli
bir sisteme doniismiistiir.

Modiiler yapinimn sundugu en bilyiik avantajlardan biri, yeni
gorev modiillerinin sisteme hizli ve esnek bir sekilde entegre
edilebilmesidir. Gelecekte bu platform igin yer alti suyu
tespiti, yapay zeka destekli zararli analizi veya yiik tagima
gibi modiller gelistirilerek kullanim alam1 daha da
genigletilebilir. Sistemin donanim ve yazilim tasariminin
acik kaynakli olarak paylasilmasi, farkli tiniversiteler ve
arastirma gruplarinin  kendi ihtiyaglarina goére sistemi
uyarlamalarin1 miimkiin kilacaktir. Sonug olarak, gelistirilen
modiiler rover araci, ¢ok disiplinli bir ¢alismanin iriiniidiir
ve robotik alaninda modiilerlik kavrammin somut bir
uygulamasini temsil etmektedir. “Tak-¢ikar” prensibiyle
yapilandirilan sistem, tek bir platformun farkli gorevler
arasinda hizli gecis yapmasini saglayarak hem zaman hem
maliyet acisindan 6nemli bir esneklik sunmaktadir.

Platformun islevselligini daha da artirmak amaciyla, gériintii
isleme ve g¢evresel analiz algoritmalarinin entegrasyonu
planlanmaktadir. Yapay zeka destekli bu sistemlerin, mobil
cihazlar veya harici bilgisayarlar {izerinden calisarak nesne
tanima, {iriin olgunluk analizi ve ortam siniflandirmas gibi
gorevleri otomatiklestirmesi hedeflenmektedir.  Ayrica,
sensOr  verilerinin  anlamlandirilmast  i¢in  makine
ogrenmesine dayali karar destek sistemlerinin gelistirilmesi
de giindemdedir. Bu gelistirmelerle birlikte, rover
platformunun yalnizca mekanik degil, aynt zamanda biligsel
acidan da yiiksek diizeyde otonomiye sahip, ¢ok amaglt bir
robot sistemine evrilmesi amaglanmaktadir.
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