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Ozet

Bu raporda gelistirilen insansiz kara aracinin tasarim ve uygulama siireci ele alinmistir.
Calisma kapsaminda aracin mekanik, elektronik ve yazilim tasarimlari biitiinlesik bir sistem
yaklasimiyla degerlendirilmistir.

Mekanik tasarimda, zorlu arazi kosullarina uyum saglayacak saglam bir govde yapisi, gorev
yuklerini tasimaya yonelik arka kasa ve hassas manipiilasyon gorevleri i¢in optimize edilmis
iki eksenli robotik kollar gelistirilmistir. Elektronik altyapida, gii¢ dagitim birimi ve step-down
modiilleri tizerinden enerji yonetimi gerceklestirilmis, Deneyap Kart ve Deneyap Mini tabanl
kontrol mimarisi ile sistemin kararli ¢alismasi saglanmistir. Yazilim tarafinda, manuel ve
otonom modlar arasinda kesintisiz ge¢ise imkan veren bir kontrol yapisi olusturulmus, ESP-
NOW tabanli haberlesme altyapisi entegrasyonu yapilmistir.

Yer kontrol istasyonu araciligiyla aracin kamera goriintiileri, batarya durumu, kollarin ¢alisma
konumlar1 ve alinan komutlar ger¢cek zamanli olarak izlenebilmektedir. Test ve degerlendirme
siirecinde, aracin dayaniklilik, enerji kullanimi ve kontrol esnekligi agisindan belirlenen
kriterleri karsiladigr dogrulanmustir. Sonug¢ boliimiinde ise sistemin gelecekte stirii hareket
kabiliyetine kavusarak farkli sivil ve savunma uygulamalarinda kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir.

1. Amacg

Projemizin temel amaci farkli gérev senaryolarinda kullanilabilecek, otonom ve manuel
kontrol modlarin1 destekleyen, zorlu arazi kosullarina uyumlu bir insansiz kara araci
gelistirmektir. Proje kapsaminda hedeflenen, yalnizca yarisma isterlerini karsilayan bir arag
iiretmek degil; ayn1 zamanda uzun vadede sivil ve savunma alanlarinda kullanilabilecek, ¢cok
yonlii ve yenilik¢i bir sistem tasarlamaktir.

Bu dogrultuda, aracin yiliksek manevra kabiliyetine sahip olmasi, farkli yiizey kosullarinda
kararli bir sekilde hareket edebilmesi ve gorev yiiklerini giivenle tastyabilecek yapida olmasi
amaclanmaktadir. Ara¢ Tlzerine entegre edilecek robotik kollarin, hassas ve giivenilir
manipiilasyon gorevlerini yerine getirebilmesi hedeflenmistir. Ayrica kontrol mimarisi
acisindan, manuel ve otonom modlar arasinda kesintisiz ge¢is yapabilen, haberlesme altyapisi
giiclii ve yazilim optimizasyonu yiiksek bir sistem ortaya koymak amag¢lanmaktadir.

Projenin bir diger amaci ise, gelistirilen bu aracin yalnizca bir yarigma iiriinii olmanin 6tesine
gecerek, gercek hayatta uygulanabilir bir teknolojiye doniismesidir. Bu kapsamda, arama-
kurtarma operasyonlari, lojistik destek, kesif ve gdzlem faaliyetleri gibi sivil kullanim alanlar1
ile mayn taramasi ve kesif gérevleri gibi savunma uygulamalar1 i¢in altyap: saglayabilecek bir
platform olusturulmasi hedeflenmektedir.

Sonug olarak, bu proje ile siirdiiriilebilir, glivenilir ve farkli kullanim alanlarina uyarlanabilir
bir insansiz kara araci gelistirilmesi amaclanmakta; bdylece hem yarigma gerekliliklerini
karsilayan hem de gelecege yoOnelik teknoloji iiretimine katki sunan bir sistem ortaya
cikarilmasi hedeflenmektedir.



2. Giris

Insansiz kara araglari, son yillarda hem sivil hem de savunma alanlarinda hizli bir
gelisim gostermektedir. Zorlu arazi kosullarinda gorev yapabilme, insan giiclinlin erisemedigi
bolgelerde faaliyet gdsterebilme ve riskli operasyonlarda giivenli bir alternatif sunma gibi
ozellikleri, bu araglarin 6nemini her gecen giin artirmaktadir. Arama-kurtarma ¢aligmalarindan
lojistik destege, kesif ve gozetleme faaliyetlerinden mayin taramasina kadar genis bir kullanim
alani bulunan bu sistemler, giiniimiiz teknolojisinin sundugu imkénlarla birlikte daha otonom
ve verimli hdle gelmektedir.

Bu baglamda yiiriitiilen proje, yalnizca bir yarisma i¢in degil, ayn1 zamanda farkli gérev
senaryolarinda degerlendirilebilecek, dayanikli ve ¢ok yonlii bir ara¢ ortaya koymaktadir.
Mekanik tasarimda zorlu yiizey kosullarina uyum, elektronik tasarimda giivenilir gii¢ yonetimi
ve yazilim tarafinda geligsmis haberlesme altyapisi gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir. Boylece
ortaya konan sistem, hem akademik hem de pratik a¢idan deger tasiyan, gelecekte farkli
sektorlerde de degerlendirilebilecek bir teknoloji platformu niteligi kazanmaktadir.

Ayrica proje, ekonomik a¢idan siirdiiriilebilir bir yaklasim {izerine insa edilmistir. Daha az
maliyetle lretilebilecek bir sistem tasarlayarak, ¢ok sayida aracin siirii hareket kabiliyetine
sahip olacak sekilde kullanilabilmesinin Onii agilmaktadir. Bu durum, hem maliyet-etkin
coziimler sunmakta hem de genis Olcekli operasyonlarda insansiz kara araglarinin
yaygilagtirilmasina katki saglamaktadir.

3. Sistem Tasarmm

Bu bolimde gelistirilen insansiz kara aracinin sistemsel kurgusu, mekanik, elektronik
ve yazilim bilesenleriyle birlikte biitiinciil bir yaklagimla ele alinmaktadir. Tasarim siirecinde
yalnizca yarigma gerekleri degil, sivil ve savunma alanlarinda 6ngoriilen farkli kullanim
senaryolar1 da dikkate alinmistir. BOylece ortaya c¢ikan arag, hem Teknofest yarigmasinda
gorevleri yerine getirebilecek hem de gergek operasyonel ortamlara uyarlanabilecek ¢cok yonlii
bir platform niteligi kazanmistir.

Sistem tasariminin temelinde, zorlu arazi kosullarinda giivenilir bir hareket kabiliyeti saglamak,
gorev yliklerini giivenle tasiyabilmek ve robotik kollar aracilifiyla hassas manipiilasyon
gorevlerini yerine getirebilmek bulunmaktadir. Bu hedefler dogrultusunda mekanik tasarimda
dayaniklilik ve modiilerlik; elektronik altyapida enerji verimliligi, kararlilik ve giivenli gii¢
yonetimi; yazilim tarafinda ise kesintisiz haberlesme, manuel/otonom modlar arasinda sorunsuz
gecis ve gérev optimizasyonu 6n plana ¢gikarilmistir.

Sistem mimarisi olusturulurken, dlgeklenebilirlik ve entegrasyon kolayligi da gozetilmistir.
Boylece gelistirilen arag, tekil kullanimin 6tesinde siirii hareket kabiliyeti kazanabilecek, farkl
sensOr setleriyle zenginlestirilebilecek ve cesitli gdrev profillerine uyarlanabilecek bir altyapiya
sahiptir. Bu yaklasim, aracin yalnizca yarigsma alaninda degil, arama-kurtarma, lojistik destek,
kesif ve mayin taramasi gibi kritik gérevlerde de degerlendirilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu kapsamda sistem tasarimi, ii¢ ana eksen altinda detaylandirilmaktadir: Mekanik
Tasarim, Elektronik Tasarim ve Yazilbm Tasarmmi. Her bir bilesen, aracin biitiinsel
performansini destekleyecek sekilde birbirini tamamlayan bir yapida planlanmistir.



3.1.Mekanik Tasarim

Aracin mekanik tasarimi, zorlu arazi kosullarina uyum saglayacak dayanikli bir gévde
yapist, yliksek manevra kabiliyeti sunan yiiriiyen aksam ve gorev odakli kullanim i¢in optimize
edilmis robotik kollar iizerine insa edilmistir. Tasarim siirecinde yalnizca dayaniklilik degil,
ayni zamanda hafiflik, modiilerlik ve tiretilebilirlik de dikkate alinmustir.

3.1.1. Govde Tasarmmi

Ik etapta farkli prototipler iizerinde yapilan ¢alismalar, engebeli ve kum zeminlerde aracin
kararliligini artiracak ¢oziimler gelistirmeye odaklanmistir. Bu dogrultuda govde yapisinda
hareketli parca sayisi en aza indirilmis, sasi iizerinde anten, kablo ve montaj noktalar1 gibi
operasyonel detaylar entegre edilmistir. Boylece hem saglam hem de gorev isterlerini
karsilayan kompakt bir yap1 elde edilmistir. [Gorsel 1]

Gorsel 1, Arag Govde Tasarimi

3.1.2. Kasa Tasarimi

Aracin arka kisminda, gorev yiiklerini giivenle tagiyabilecek bir kasa tasarlanmistir.[ Gorsel 2]
Bu kasa, hacim ve yiik kapasitesi agisindan yarisma isterlerini karsilamanin 6tesinde, sivil ve
savunma senaryolarinda da lojistik destek veya arama-kurtarma malzemelerinin taginmasina
olanak taniyacak sekilde planlanmistir. Ayrica ara¢ govdesine birlesik sekilde konumlandirilan
MG-996R servo motor sayesinde damper 6zelligine sahip kasa, tasidig1 ytikii giivenli bir sekilde
istenilen yere bosaltabilmektedir.



Gorsel 2, Arag¢ Kasa Tasarimi

3.1.3. Kol Tasarimi

On kisimda yer alan iki eksenli robotik kollar, hassas manipiilasyon gorevlerini yerine
getirecek bigimde tasarlanmistir. Alt ve orta eklemler yiiksek torklu servo motorlarla
desteklenmis, kiska¢c mekanizmasi ise enerji verimliligi saglayacak sekilde tek servo motor ve
disli mekanizma iizerinden galisacak bigimde optimize edilmistir. Ilk prototiplerde yapilan
testler, agirlik ve denge unsurlarinin kritik 6nem tasidigini gostermis; bu dogrultuda kol
parcalar1 hafifletilmis malzemelerle ve PLA filament ile yeniden tiretilmistir.

Gorsel 3, Arag Kollarinin Tasarimi

Mekanik tasarim siirecinde SolidWorks ile parca toleranslar1 ve montaj uyumluluk analizleri
gerceklestirilmistir. Boylece hem gorsel hem de yapisal agidan optimize edilmis bir tasarim
ortaya ¢ikarilmistir.



Sonug olarak, mekanik tasarim siireci aracin dayanikliligini, islevselligini ve ¢ok yonliiliigiinii
on plana ¢ikarmis; yarigma isterlerinin 6tesine gegen, sivil ve savunma uygulamalarinda da
kullanilabilecek bir altyap1 ortaya koymustur.

3.2.Elektronik Tasarim

Aracin elektronik tasarimi, yiiksek giic gereksinimlerini giivenilir sekilde karsilayabilen,
kararli1 bir kontrol mimarisi olusturan ve manuel-otonom geg¢islerde kesintisiz ¢alismay1
miimkiin kilan bir altyap1 iizerine insa edilmistir. Tasarim siirecinde temel amag, servo motorlar
ve DC motorlar gibi yiliksek akim ¢eken bilesenlerin giivenle beslenmesi, kontrol kartlarinin
stabil caligmas1 ve haberlesme altyapisinin gorev sirasinda kararliligin1 korumasi olmustur.

3.2.1. Gii¢ Dagitimi

Gili¢ dagitiminda, 6200 mAh kapasiteye sahip 3S 45C batarya temel enerji kaynagi
olarak kullanilmistir. Batarya cikislar1 oncelikle Matek PDB-XT60 gii¢ dagitim {initesi
tizerinden diizenlenmis, bdylece sistemin tiim bilesenlerine giivenli ve dengeli bir enerji
aktarimi saglanmistir. Servo motorlarin ihtiyaci olan 6V gerilim icin, HX-P213 step-down
modiilleri tercih edilmistir. Tam yiik altinda yaklasik 8A akim cekebilen servo motorlar, bu
modiiller sayesinde kararli bigimde beslenmistir.

3.2.2. Kontrol Kartlar1 ve Telemetri

Aracin kontrol mimarisi, ESP32 tabanli Deneyap Kart ve Deneyap Mini iizerinden
kurgulanmistir. Deneyap Kart ana kontrol birimi (master) olarak gorev yaparken, Deneyap Mini
kollar1 yoneten yardimci birim (slave) olarak konumlandirilmistir. Deneyap Kart, giic dagitim
tinitesinin 5V ¢ikisindan beslenmis, Deneyap Mini ise Deneyap Kart tizerindeki 12C portunun
VCC hatt1 lizerinden calistirilirken kartlar arasinda GND baglantis1 da kurulmustur. Bu yap1
sayesinde enerji yonetiminde basit ve verimli bir ¢6ziim elde edilmistir.

Kumanda—ara¢ haberlesmesinde FS-16X kumanda ve FS-iA10B telemetri modiili
kullanilmigtir. Telemetri modiilii {izerinden alian veriler Deneyap Kart tarafindan islenmis,
ardindan ESP-NOW protokolii aracilifiyla Deneyap Mini’ye aktarilmistir. Boylece sistem,
manuel ve otonom kontrol modlar1 arasinda kesintisiz gegis yapabilecek bir haberlesme
altyapisina kavusmustur.

3.2.3 Motorlar

Aracin hareket kabiliyeti dort adet 280 RPM DC motor ile saglanirken bu motorlar, iki
adet L298N motor siiriicii iizerinden bagimsiz sekilde kontrol edilir. 12V ile ¢alisan her bir
motor yaklasik 3 kg-cm tork {iretir ve bu gli¢, aracin engebeli ya da kumlu zeminlerde kararl
bicimde yol almasina imkan tanir. Béylece arac, yalnizca yarisma parkurlarinda degil, sivil ve
savunma senaryolarinda da yiiksek manevra kabiliyeti gosterir.



Elektronik tasarimda kullanilan [Gorsel 4] bilesenler, enerji verimliligi, giivenilirlik ve
kolay bakim o6l¢iitleri goz 6niinde bulundurularak segildi. Modiiler yap1 sayesinde arizalar hizli
sekilde giderilebilir, gerektiginde farkli motor siiriiciileri ya da sensorler sisteme eklenebilir. Bu
yaklagim, elektronik altyapinin 6l¢eklenebilir ve uzun vadeli kullanima uygun olmasini sagladi.

3.3.Yazilim Tasarim

Gorsel 4, Aracta kullanilan elektronik bilesenler

Aracin yazilim mimarisi, [GOrsel 5] manuel ve otonom kontrol modlarini bir arada destekleyen
esnek bir altyapi lizerine kurulmustur. Tasarimin temel hedefi, farkli gérev senaryolarinda
yiiksek giivenilirlik saglayacak, ayn1 zamanda donanim bilesenleriyle uyum i¢inde ¢alisan bir
kontrol sistemini ortaya koymaktir.

Yazilim kurgusunda iki ana unsur 6n plana ¢ikar: hareket kontrolii ve kol manipiilasyonu.
Hareket kontrolii dort adet DC motor {izerinden saglanirken, robotik kollarin koordinasyonu
alt1 servo motor araciligiyla gerceklestirilir. Bu yogun kontrol ihtiyacini karsilamak amaciyla,
Deneyap Kart ana kontrol birimi olarak konumlandirilmis; Deneyap Mini ise kollar1 yoneten
yardimc1 birim roliinii istlenmistir.

Manuel modda, FS-i6X kumanda iizerinden alinan veriler telemetri araciligiyla Deneyap Kart’a
iletilir, buradan da ESP-NOW protokolii kullanilarak Deneyap Mini’ye aktarilir. Otonom
modda ise sistem, dnceden tanimlanmig gorev akiglarim yiiriitiir; kollar gorev yiikiinii arka
kasaya birakir ve ardindan bekleme konumuna gecer. Bu dongii sayesinde manuel ve otonom
islevler arasinda kesintisiz gecis saglanir.
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Gorsel 5, Arag kollarinin yazilim algoritmasi
3.3.1. Kontrol Mimarisi

Aracin kontrol mimarisi, gorevlerin yiiksek hassasiyetle yerine getirilmesini saglayacak
bigimde iki katmanli bir yap1 lizerine kurulmustur. Deneyap Kart, tiim sistemin ana kontrol
birimi olarak hareket motorlarin1 yonetirken, Deneyap Mini robotik kollarin kontroliinii
iistlenir. Bu ayrim sayesinde, motor ve kol kontrolii arasinda yiik paylasimi yapilir ve sistemin
islem kapasitesi daha verimli kullanilir.

3.3.2. Haberlesme Altyapisi

Manuel modda FS-16X kumandadan alinan veriler, FS-iA10B telemetri modiilii iizerinden araca
aktarilir. Deneyap Kart tarafindan islenen bu veriler, ESP-NOW protokolii ile Deneyap Mini’ye
iletilir. Boylece motor siiriis komutlar1 ile kol kontrol komutlar1 arasinda senkronizasyon
saglanir. Haberlesme altyapisi, diisiik gecikme siiresi ve kararli baglant1 6zellikleri sayesinde
manuel ve otonom gorevler arasinda sorunsuz gegise olanak tanir.

3.3.3. Gorev Akisi

Otonom mod devreye girdiginde yazilim, dnceden tanimlanmig gorev adimlarini uygular.
Robotik kollar, belirlenen yiikii kavrayarak aracin arka kisminda bulunan kasaya birakir. Gorev
tamamlandiginda kol otomatik olarak bekleme (standby) konumuna gecer. Manuel moddaki
diger kol ise aktif hale getirilerek ayn1 gorev dongiisiinii tekrarlar. Bu siire¢, gorevlerin hizli,
verimli ve eszamanli bi¢imde tamamlanmasina imkan verir.

3.3.4. Manuel — Otonom Gegisler

Kumanda iizerindeki SWC anahtari, manuel ve otonom modlar arasindaki gegisi saglar. [Gorsel
5] Yazilim bu geg¢isi gercek zamanl olarak algilar ve ilgili kontrol birimini aktif hale getirir.
Boylece operator gerektiginde aract dogrudan kontrol edebilir ya da sistemi otonom gorevleri
yerine getirecek sekilde devreye alabilir. Bu 6zellik, aracin hem yarigma senaryolarinda hem de
arama-kurtarma, lojistik ya da savunma amagli operasyonlarda giivenle kullanilmasint miimkiin
kilar.



3.3.5. Esneklik ve Gelistirilebilirlik

Yazilim mimarisi modiiler bir yapiya sahiptir. Yeni sensorlerin eklenmesi, farkli gorev
akislarinin tanimlanmasi veya siirii kontrol algoritmalarinin entegre edilmesi icin altyapi
uygundur. Bu durum, aracin uzun vadede farkli kullanim senaryolarina uyarlanabilmesini ve
gelisen teknolojiye paralel olarak gilincellenmesini saglar.

4. Test ve Degerlendirme

Gelistirilen aracin performansin1 dogrulamak ve tasarim kararlarinin uygunlugunu 6lgmek
amaciyla farkli senaryolarda testler gerceklestirilmistir. Bu siirecte hem atdlye ortaminda hem
de sahada yapilan uygulamalarla aracin mekanik, elektronik ve yazilim bilesenleri ayr1 ayri ve
biitiinlesik olarak degerlendirilmistir.

4.1.Mekanik Testler

[k olarak aracin gévde dayamimi ve hareket kabiliyeti test edilmistir. Kum ve engebeli
zeminlerde yapilan siiriis denemeleri, gdvdenin yapisal olarak kararli oldugunu ve sasinin farkl
ylzey kosullarinda giivenle hareket edebildigini gostermistir. Robotik kollar iizerinde yapilan
yiik testlerinde, servo motorlarin belirlenen tasima kapasitesini karsilayabildigi ve kiskac
mekanizmasinin gorev yliklerini glivenle birakabildigi gdzlemlenmistir.

4.2 .Elektronik Testler

Servo motorlar ve DC motorlarin gii¢ tiikketimleri ayr1 ayr1 6l¢iilmiis, tam yiik altinda sistemin
yaklasik 8 A’lik akimi giivenli sekilde karsilayabildigi dogrulanmistir. Giig dagitim iinitesi ve
step-down modiilleri uzun siireli denemelerde kararli ¢aligmis, 1s1l sinir degerlerin altinda
kalmistir. Ayrica haberlesme altyapisi, farkli mesafe ve cevresel kosullarda test edilmis; sinyal
kopmasi veya gecikme gibi kritik sorunlarla karsilagilmamastir.

4.3.Yazilim Testleri

Yazilim tarafinda manuel ve otonom mod gegisleri yogun bigimde sinanmistir. SWC anahtari
izerinden yapilan gegislerde sistemin gercek zamanli olarak tepki verdigi ve gorev dongiisiinii
aksatmadan siirdiirdigli goriilmiistiir. Otonom gorev senaryosunda kollarin yiik birakma ve
standby dongiisii basarili sekilde tamamlanmis; manuel modda ise operatoriin anlik kontrol
kabiliyetini kaybetmeden sisteme miidahale edebildigi gozlenmistir.

4.4.Entegre Sistem Performansi

Biitiin bilesenlerin bir arada test edildigi saha denemelerinde arag, yarisma parkuruna benzer
kosullarda istikrarli bir performans sergilemistir. Arag, hem gorev yiikiinii tasima hem de
otonom-manuel gorev akisinm yliriitme agisindan belirlenen kriterleri karsilamis; dayaniklilik
ve enerji verimliligi yoniinden de tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

5. Yer Kontrol Istasyonu

Aracin saha performansinin anlik olarak izlenebilmesi ve gorevler sirasinda operatoriin bilingli
kararlar alabilmesi i¢in 6zel bir yer kontrol istasyonu tasarlanmigtir. [Gorsel 6] Bu istasyon,



aragtan toplanan verileri ger¢ek zamanl olarak ekrana yansitarak hem yarigma ortaminda hem
de olasi sivil ve savunma uygulamalarinda etkin bir kullanim saglar.

Yer kontrol istasyonu araciligiyla operator, aracin kameralarindan alinan canli goriintiileri takip
edebilir. Boylece ozellikle gorlis mesafesinin kisitli oldugu durumlarda bile arag, giivenle
yonlendirilebilir. Bunun yaninda sistem, robotik kollarin ¢alisma durumlarini da anlik olarak
gosterir. Operator, kollarin hangi modda oldugunu, yiik tasiyip tasimadigini ve standby
konumuna geg¢ip ge¢medigini dogrudan gorebilir.

Istasyonun sundugu bir diger kritik 6zellik, batarya durumu takibidir. Batarya yiizdesi ve anlik

tiiketim degerleri, olasi enerji yetersizliklerinin 6nceden fark edilmesine olanak tanir. Bu sayede
gorev sirasinda kesinti yasanmasi engellenir ve operasyonel glivenlik artirilir.

Baglanti: Aktif

GORUNTU YOK
Sol Kol: StandBy
m

Mod: Manuel | Haberlesme: Stabil

Gorsel 6, Yer Kontrol istasyonu
Ayrica kontrol istasyonu, aracin anlik aldigi komutlar1 da ekranda gosterir. Hangi kontrol
modunun aktif oldugu, manuel-otonom gegcislerin gergeklesip gerceklesmedigi ve motor-kol
komutlarmin giincel durumu bu panel iizerinden izlenebilir. Béylece arag ile operator arasindaki
iletisim daha seffaf ve giivenli bir hale gelir.

Yer kontrol istasyonu, yalnizca yarigsma senaryolarinda degil; arama-kurtarma, kesif ya da
askeri operasyonlarda da operatdriin durumsal farkindaligini artiran giiclii bir arag¢ olarak 6ne
cikmaktadir.

6. Sonuc ve Gelecek Calismalar

Bu proje kapsaminda gelistirilen insansiz kara araci, yalnizca Teknofest yarigmasinin
gereklerini karsilayan bir prototip olmanin Otesine gegerek, farkli gorev senaryolarinda
kullanilabilecek ¢ok yonlil bir teknoloji platformu ortaya koymustur. Mekanik, elektronik ve
yazilim bilesenleri arasinda kurulan biitiinlesik yap1 sayesinde arag, zorlu arazi kosullarinda



giivenle hareket edebilmekte, gorev yiiklerini tasiyabilmekte ve manuel-otonom mod
gecislerini sorunsuz sekilde gergeklestirebilmektedir.

Test ve degerlendirme siirecinde elde edilen sonuglar, aracin dayaniklilik, enerji verimliligi ve
kontrol esnekligi agisindan hedeflenen kriterleri karsiladigini ortaya koymustur. Boylece
sistem, hem yarigsma parkurlarinda hem de sivil ve savunma alanlarindaki uygulamalarda
kullanilabilecek giivenilir bir altyap1 sundugunu kanitlamistir.

Gelecek ¢alismalarda, aracin mevcut kabiliyetlerinin daha da gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Bu kapsamda 6zellikle sensor entegrasyonunun artirilmasi, otonom gorevlerin daha karmasik
senaryolara uyarlanmasi ve haberlesme protokollerinin genisletilmesi planlanmaktadir. Ayrica
aracin modiiler yapisi, yeni gorev yliklerinin ve farkli kontrol algoritmalarinin kolaylikla
entegre edilmesine olanak tanimaktadir.

Uzun vadeli vizyon kapsaminda, aracin siirii hareket kabiliyeti kazanmas1 dncelikli hedeflerden
biridir. Bu sayede birden fazla aracin koordineli sekilde calismasi, genis alanlarda es zamanli
gorev icra edilmesi ve biiyiik 6lcekli operasyonlarda daha yiiksek verimlilik elde edilmesi
miimkiin olacaktir. Bu yaklasim, hem arama-kurtarma ve lojistik destek gibi sivil
uygulamalarda hem de kesif ve glivenlik operasyonlar1 gibi savunma alanlarinda énemli bir
katma deger yaratacaktir.

Sonu¢ olarak, gelistirilen insansiz kara araci, siirdiiriilebilir, esnek ve farkli alanlara
uyarlanabilir bir sistem ortaya koymakta hem mevcut yarigma isterlerini karsilamakta hem de
gelecege doniik teknoloji iiretimi igin saglam bir temel olusturmaktadir.



7. Gorseller
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