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1. PROJE OZETI

Bu proje kapsaminda, TEKNOFEST Celik Kubbe Hava Savunma Sistemleri
Yarigmasi gereksinimlerini karsilayabilecek, otonom ve yari otonom modlarda
calisabilen bir hava savunma sistemi gelistiriimektedir. Sistem; gorinti isleme tabanli
hedef tespiti ve siniflandirmasi, ¢ift kamerali algi mimarisi, Pan-Tilt mekanizmasi ile
hassas yonelim kontrolu ve Airsoft tufek tabanli hedef etkisizlestirme yeteneklerini tek
bir platformda birlestirmektedir.

Gelistirilen sistem, farkl hedef tiplerini YOLOv8 tabanli algilama altyapisi ile tespit
etmekte, SORT algoritmasi ile hedef takibi gerceklestirmekte ve PID kontrolli Pan-
Tilt mekanizmasi araciligiyla hedefi merkezleyerek midahale edebilmektedir. Ayrica
sistem mimarisi, dost/digsman ayrimi ve menzil dogrulamasi gibi karar destek
mekanizmalarini da igcerecek sekilde tasarlanmistir.

Sistemin tUm boyutlarinin 60 cm siniri altinda tutulmasi hedeflenmis ve bu tasarim
kisitt mekanik ile elektronik tasarim siireclerine entegre edilmistir. isleme altyapisi
baslangic asamasinda Raspberry Pi 5 (8 GB) Uizerinde konumlandiriimis olup,
projenin ilerleyen asamalarinda Jetson Nano platformuna kademeli gegis
planlanmaktadir.

2. TAKIM SEMASI

SAS Takimi, 1 yazilim muhendisligi, 1 bilgisayar muhendisligi, 2 elektrik elektronik
muhendisligi, 1 bilisim sistemleri muhendisligi, 1 endUstri muhendisligi ve 2 yonetim
bilisim sistemleri olmak lizere 8 dJrenci tarafindan olusmaktadir. Uye rolleri; yazilim,
elektronik, mekanik ve planlama olarak 4 kola dagitiimistir.

SAYI TAKIMDAKI GOREVI | EGITIM SEVIYESI  SINIF UYE ROLU

1 Goruntu isleme, YZ | Lisans Ogrencisi 3
algoritmalari  ve  proje Kaptan
koordinasyonu

2 Haberlesme altyapisi ve | Lisans Ogrencisi 4 0
Elektronik devre tasarimi ye

3 Kullanici arayiizii ve yazilim | Lisans Ogrencisi 3 (ve
entegrasyonu y

4 |YZ model egitimi ve| Lisans Ogrencisi 3 Uve
Elektronik tasarim y

5 Atis kontrol sistemi ve | Lisans Ogrencisi 3 -

. Uye

elektronik entegrasyon

6 Mekanik tasarim, Pan-Tilt | Lisans Ogrencisi 3
mekanizmasi ve Uye
entegrayonu

7 Proje zamanlamasi, | Lisans Ogrencisi 2
maaliyet ve bltce Uye
hesaplanmasi

8 Atis  kontrol sistemi ve | Lisans Ogrencisi 3 (ve
yazilim entegrasyonu y




3. SISTEM ON TASARIMI

3.1. Sistem Blok Semasi
Sistem blok semasi iki tamamlayici diyagram olarak sunulmaktadir:

Kablo Bazl Fiziksel Baglanti Semasi, tim donanim birimlerini, baglanti tiplerini
(USB 3.0, 12C, GPIO, PWM, Ethernet) ve gug¢ dagitimini gdéstermektedir.

| ANA BILOISAYAR ‘ ANTOATONLER

ANA BILGISATAR
Laptop/ PC | GPU Destekll

1 Kablo Bazli Fiziksel Baglanti Semasi

Goriintii isleme Pipeline ve Haberlesme Semasi ise verinin kameradan imha
komutuna ulasana kadar gegtigi yazilim agamalarini ve iki platform arasindaki
TCP/IP mesajlasma katmanini gdstermektedir.

ANA BILGISAYAR (Laptop / PC) RASPBERRY Pi §

AKTOATOR SOROMD
aes n

2 Gériintii Isleme Pipeline ve Haberlesme Semasi

Sistemde iki ayri igsleme platformu kullaniimaktadir. Géruntu isleme hesaplamalari
(YOLOV8 gikarim, SORT takip, PID hesaplama ve atis kontrol karar) islemci ve GPU
kaynak gereksinimleri nedeniyle ana bilgisayar lUzerinde yurutilmektedir. Motor
surucu komutlari, servo PWM sinyali tretimi, sensor okuma ve acil durdur butonu
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kontrolii gérevleri ise Raspberry Pi 5 (izerinde konumlandiriimistir. iki platform
arasindaki tim komut ve telemetri trafigi, Ethernet kablosu tzerinden TCP/IP
protokolii ve JSON mesaj formati kullanilarak saglanmaktadir.

3.2. Mekanik Tasarim

Gelistirilen sistemde hedef dogrultulmasi ve atis mekanizmasinin kontroli i¢cin Pan-Tilt
tabanl bir yonelim mekanizmasi kullaniimaktadir. Bu mekanizma, yatay ve dikey
eksenlerde bagimsiz hareket saglayarak hedefin géris alaninda merkezlenmesine
imkan tanimaktadir

3.2.1. Pan-Tilt Mekanizmasi

Pan-Tilt mekanizmasi iki bagimsiz step motor ekseninden olusan iki serbestlik dereceli
bir mekanik sistemdir. Pan ekseni, sistemin yatay duzlemde sirekli ddénme
hareketi gerceklestirmesini saglarken, Tilt ekseni dikey dizlemde vyaklasik +45°
hareket araliginda hedef dogrultulmasina imkan tanimaktadir. Bu yapi sayesinde
kamera ve atis sistemi hedefe hizli ve hassas sekilde yonlendirilebilmektedir.

Mekanizma tasariminda tasinacak yuk onemli bir parametre olarak degerlendirilmigtir.
Sistemde kullanilan Airsoft tifek yaklasik 800 g kutleye sahip olup, 6zellikle Tilt ekseni
uzerinde moment yuku olusturmaktadir. Bu nedenle Tilt ekseni govdesi ve mil baglanti
noktalari bu yukleri guvenli sekilde tasiyabilecek bicimde boyutlandirilmigtir. Yapisal
dayanimi artirmak amaciyla PLA pargalarin kesit kalinliklari artirilmis ve kritik donme
noktalarinda bilyali rulman kullanimi tercih edilmigtir. Bu yaklagim mekanik stabiliteyi
artirirken ayni zamanda daha hassas konumlama yapilmasina olanak saglamaktadir.

3.2.2. 3D Baski ile Uretilen Yapisal Parcalar

Sistemin mekanik gévde bilesenleri 3D yazici teknolojisi kullanilarak Bambu Lab P1S
yazicl ile PLA malzemeden uretilmektedir. PLA malzeme, dusuk maliyetli tretim, hizh
prototipleme ve tasarim degisikliklerinin kolay uygulanabilmesi acgisindan tercih
edilmistir. Sistem oda sicakliginda galistigindan PLA’nin mekanik dayanimi prototip
asamasi igin yeterli gorulmektedir.

Tum mekanik tasarim boyutlari yarisma sarthamesinde belirtilen 60 cm sistem boyut
siniri dikkate alinarak planlanmigtir.

3.2.3. Tetik Mekanizmasi Adaptoru

Airsoft tifegin tetik mekanizmasinin uzaktan kontrol edilebilmesi amaciyla servo motor
tabanli bir tetik adaptori tasarlanmistir. Bu mekanizma, servo motorun agisal
hareketini tifek tetik kolunun mekanik hareketine donusturerek atisin elektronik olarak
tetiklenmesini saglamaktadir.

Adaptore eklenen ayarlanabilir kol uzunlugu, farkli Airsoft tifek modelleri ile mekanik
uyumlulugun saglanmasina olanak tanimaktadir. Boylece sistem farkh platformlarda
kullanilabilecek moduler bir yapiya sahip olmaktadir.
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BILESENLER URETICI MODEL OZELLIKLERI FiYA

uﬂ"”"""

MEKANIK
ORS 72208 Ic cap = 100mm, dis cap =
Ruiman 180mm, genislik = 34mm
. . | Ozgiin PLA ile %100 dolgu oram
Gark Sggtemt Tasarim ile liretim, halka disli
Taret Eksen Ozgiin M = 2 Z = 80/40 disliler,
. . Tasarim rulman ve step motor
Sistemleri .
icermekte
ASG MP 5 Serisi | Agirhk = 800g, tam/yan
Airsoft Tiifek otomatik, miihimmat =
6mm BB
Tetik Ozgiin Servo motor bazl fiziksel
Mekanizmas1 | Tasarim tetikleyici
Yapisal Gvde Ozgiin Madde = PLA, agirhk =
Parcalar Tasarim 5kg(yaklasik), boyut =
¢ 490X580mm

3.3. Donanim Tasarim

Sistemin donanim mimarisi, géruntu igsleme ve donanim kontrol gérevlerinin birbirinden
ayrildigi moduler bir yapi Uzerine tasarlanmistir. Bu yaklasim, sistemin gelistirme
surecinde esneklik saglamakta ve farkli igslem platformlarinin kullanilabilmesine olanak
tanimaktadir.

Goruntu igsleme islemleri yuksek hesaplama glcu gerektirdiginden dolayi sistemde
kullanilan kameradan elde edilen goruntuler harici bir bilgisayar Uzerinde
islenmektedir. Bu bilgisayar Uzerinde calisan goruntu isleme algoritmalari aracihigiyla
hedef tespiti, hedef siniflandirmasi ve hedef takibi gergeklestiriimektedir. Goruntu
isleme sonuclari daha sonra haberlesme katmani Uzerinden sistem kontrol birimine
aktariimaktadir.

Donanim kontrol birimi olarak Raspberry Pi 5 (8 GB ram) platformunun kullaniimasina
karar verilmigtir. Raspberry Pi platformu, genis giris-cikis arayuzleri (GPIO, PWM, 12C,
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USB), dusuk gug tuketimi ve gelismis gelistirici ekosistemi sayesinde sistemde yer alan
motorlar, sensorler ve tetikleme mekanizmasinin kontrol edilmesi i¢in uygun bir altyapi
sunmaktadir. Bu birim; pan-tiit mekanizmasini hareket ettiren servo motorlarin
kontroll, sensor verilerinin okunmasi ve atig kontrol sinyallerinin uretilmesi gibi
gorevleri yerine getirmektedir.

Sistemin gelistirme slrecinde kullanilan bu mimari, ilerleyen agsamalarda sistem iglem
kapasitesinin artirlmasina olanak saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu kapsamda
sistem icerisinde NVIDIA Jetson Nano platformunun kullanilmasina yodnelik bir
yukseltme plani bulunmaktadir. Jetson Nano platformunun CUDA destekli GPU
mimarisi, derin 6grenme tabanli goruntlu igleme algoritmalarinin gomulu sistem
Uzerinde gergcek zamanli olarak galisgtirilabilmesine imkan saglamaktadir. Bu nedenle
sistem mimarisi, ilerleyen gelistirme asamalarinda goéruntl igleme iglemlerinin
dogrudan Jetson Nano Uzerinde g¢aligtiriimasina imkan verecek sekilde kurgulanmigtir.

Hedef tespit ve takip gorevlerinin yerine getirilebilmesi amaciyla sistemde iki farkl
kamera mimarisi benimsenmigtir. Gévde Uzerine sabit olarak yerlestirilen genis agi
kamera ¢evredeki genis gorus alaninin surekli olarak taranmasini saglayarak ilk hedef
tespitinin gergeklestiriimesinde kullaniimaktadir. Bu kamera sistemin erken uyari ve
genis alan gozetleme gorevini yerine getirmektedir.

ikinci kamera ise pan-tilt mekanizmasi Uzerine yerlestirilen dar agi kameradir. Bu
kamera hedef lzerine yonlendirilerek ylksek ¢ozinurlUkli goérintli elde edilmesini
saglamakta ve hassas hedef takibi ile kilit dogrulama iglemlerinin gergeklestirimesine
imkan tanimaktadir. Pan-tilt mekanizmasi iki eksende hareket saglayan step motorlar
ve enkoderlar araciligiyla kontrol edilmektedir. Bu sayede hedefin agisal konumunun
hizli bir gekilde takip edilmesi ve sistemin nisan dogrulugunun artiriimasi
hedeflenmistir.

BILESENLER URETICI MODEL OZELLIKLERI FIYAT
DONANIM
y .. Raspberry |Pi5 TCP/IP destegi, 8 GB
Ge:litr':lme LPDDR4X RAM, STEP/DIR
ve genis GPIO destegi
Enkoder Omron E6B2- 600 PPR, Artimh, Faz A-B-
Cwz6C Z, 5-24V DC besleme
Usongshine | 177HS8401S | Adim acis1 = 1.8, Tutma
Step Motor torku = 52N.cm, agirhik =
400g
TowerPro | MG996R Tork = 11kg/cm, donme
Servo Motor acis1 = 0-180, tamam
metal disli
Govde ASUS Webcam 1080p 30fps, 90° genis
Kamerasi Cc3 ac1, USB 3.0 Baglanti




Raspberry | HQ Camera | 12.3 MP Sony [IMX477
Taret sensor, C/CS-Mount lens
Kamerasi destegi, 4056 x 3040
piksel.
Giic Karti

3.4. Yazilim Tasarim

Sistemin yaziim mimarisi, goruntl isleme, hedef takibi, karar verme ve donanim
kontrol sureglerinin birbirinden ayrildigi moduler bir yapi Gzerine tasarlanmigtir. Yazilim
mimarisi iki ana islem katmanindan olugsmaktadir: gorintu isleme ve karar verme
sureglerinin yUrataldugu ana bilgisayar katmani ile donanim kontrol iglemlerinin
yurutuldigu Raspberry Pi tabanli gomulu sistem katmani. Bu iki katman arasinda
TCP/IP tabanli bir haberlesme altyapisi kullanilarak komut ve telemetri verilerinin
aktarilmasi saglanmaktadir.

Ana bilgisayar Uzerinde galigan yazilim bilesenleri goruntu isleme, hedef tespiti, hedef
takibi ve atis karar mekanizmalarini gergeklestirmektedir. Raspberry Pi Uzerinde
calisan yazilim ise aktuator kontroll, sensor verilerinin okunmasi ve dusuk seviyeli
donanim kontrol gorevlerini yerine getirmektedir. Boylece ylksek hesaplama gucu
gerektiren iglemler ile gergek zamanli donanim kontrol iglemleri birbirinden ayrilarak
sistemin daha kararli calismasi hedeflenmistir.

3.4.1. Goriintii isleme Pipeline

Sistemde hedef tespiti ve takibi islemleri cok asamali bir gorintl isleme pipeline yapisi
icerisinde gercgeklestirimektedir. Bu sureg¢ Sekil 2'de gosterilen mimari dogrultusunda
asagidaki adimlardan olugsmaktadir.

ilk asamada gévde kamerasi ve namlu kamerasindan elde edilen gérintii akislari
sisteme aktariimaktadir. Kamera goruntuleri 6n isleme asamasindan gegirilerek
yeniden boyutlandirma ve normalize etme islemleri uygulanmaktadir. Bu islem,
goruntulerin derin 6grenme modeli igin uygun giris formatina dénustirdlmesini
saglamaktadir.

On isleme asamasindan sonra gérintiler hedef tespit modiliine aktariimaktadir. Bu
asamada YOLOvS8 tabanli nesne tespit algoritmasi kullanilarak goruntu icerisindeki
potansiyel hedeflerin konumlari ve sinif etiketleri belilenmektedir. YOLO algoritmasi,
goruntu icerisindeki nesnelerin sinif bilgilerini ve sinir kutularini (bounding box) gergek
zamanli olarak uretmektedir. Bu sayede sistem, sahada bulunan hedefleri hizl bir
sekilde algilayabilmektedir.

Tespit edilen hedefler daha sonra hedef takip moduline aktariimaktadir. Bu asamada
SORT (Simple Online Realtime Tracking) algoritmasi kullanilarak hedeflerin zamansal
olarak takip edilmesi saglanmaktadir. SORT algoritmasi Kalman filtresi tabanli bir
yaklasim kullanarak hedeflerin hareketlerini tahmin etmekte ve her hedefigin benzersiz
bir takip kimligi Uretmektedir. Bu sayede sistem, ayni hedefi ardisik gértinta kareleri
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boyunca takip edebilmekte ve hedef hareketine iliskin hiz ve yon bilgilerini elde
edebilmektedir.

A~
=

Hedef takip modulu tarafindan elde edilen konum verileri pan-tilt kontrol algoritmasina
aktariimaktadir. Bu asamada hedefin goérinti merkezine olan konumsal hatasi
hesaplanmaktadir. Hedefin goérintli dizlemindeki x ve y eksenlerindeki sapmalari
kullanilarak pan ve tilt eksenleri icin gerekli acisal duzeltme degerleri
hesaplanmaktadir. Bu duzeltme islemi PID kontrol algoritmasi kullanilarak
gerceklestiriimektedir. PID kontrol algoritmasi sayesinde pan-tilt mekanizmasinin
hedefi gorunti merkezinde tutacak sekilde surekli olarak konumlandiriimasi
saglanmaktadir.

ANA BILGISAYAR (Laptop / PC) RASPBERRY Pi §

KULLANICI ARAYOZI (Kivy)
Mod Se vsed { Otonam) | Cani Video | Eksen Agilan | Durum Mo

TCPAP GONDER
Motor Adim Komuty

ON ISLEME
Yenigen Boyusandima

TCPAP ALICI
edemetri (AgI, Durumj

3.4.2. Atis Karar Mekanizmasi

Hedefin takip edilmesinden sonra sistem tarafindan atis karar sureci yurutilmektedir.
Atis kontrol modull, hedefin sinif bilgisi, konum bilgisi ve menzil tahmini gibi
parametreleri degerlendirmektedir. Bu asamada dost hedefler ile dUgsman hedeflerin
ayristinimasi yapilmakta ve dost hedeflere yonelik herhangi bir atis komutu
olusturulmamaktadir.

Sistemde ayrica perspektif model tabanli bir menzil tahmin mekanizmasi
kullanilmaktadir. Hedefin gorintl icerisindeki boyutuna ve kamera parametrelerine
bagli olarak hedefin yaklagik uzakhgi hesaplanmaktadir. Hesaplanan menzil degeri
belirlenen operasyonel menzil sinirlari igerisinde ise ve hedef dogrulamasi yapiimigsa
atis komutu olusturulmaktadir.

Atis komutu olusturuldugunda ilgili kontrol mesaji TCP/IP haberlesme altyapisi
uzerinden Raspberry Pi sistemine gonderilmektedir.

3.4.3. Donanim Kontrol Katmani

Raspberry Pi Uzerinde ¢alisan yazilim sistemi ana bilgisayardan gelen kontrol
komutlarini almakta ve donanim seviyesinde gerekli islemleri gergeklestirmektedir.
Ana bilgisayar ile Raspberry Pi arasindaki haberlesme TCP/IP protokoll Uzerinden
JSON tabanli mesajlagsma yontemi kullanilarak gergeklestiriimektedir.
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Raspberry Pi Uzerinde calisan yazilim, alinan komutlari yorumlayarak pan ve tilt
eksenlerini kontrol eden step motor surtculerine gerekli STEP ve DIR sinyallerini
uretmektedir. Bu sayede pan-tilt mekanizmasinin hedef dogrultusunda yoénlendirilmesi
saglanmaktadir.

Sistemde ayrica servo motor kontrolli tetik mekanizmasi kullaniimaktadir. Ana
bilgisayardan gonderilen atis komutu dogrultusunda servo motor PWM sinyalleri
kullanilarak tetikleme mekanizmasi c¢alistirimaktadir. Boylece airsoft tufeginin
kontrollu bir sekilde ateslenmesi saglanmaktadir.

Raspberry Pi ayni zamanda sistemde yer alan sensérlerden veri toplamaktadir. IMU
sensoru aracihiglyla sistem titresimleri ve yonelim bilgileri okunabilmekte, titresim
sensOru aracihgiyla sistem stabilitesi izlenebilmektedir. Ayrica acil durdurma
butonundan gelen sinyaller yazilimsal/donanimsal interrupt(kesme) ile takip edilmekte
ve acil durum algilandiginda tum step motor hareketleri durdurulmakta ve tetik
mekanizmasina bagl bulunan servo motor guvenli agiya alinip beklemektedir.

3.4.4. Kullanici Arayiizii

Sistemde operatorin sistemi izleyebilmesi ve kontrol edebilmesi amaciyla bir kullanici
arayuzu gelistirilmistir. Bu arayuz Uzerinden sistem galisma modu segcilebilmekte, canli
kamera goOrUntlsu izlenebilmekte ve pan-tilt eksenleri manuel olarak kontrol
edilebilmektedir. Ayrica sistem durumu ve sensor verileri araylz Uzerinden
izlenebilmekte, gerekli durumlarda acil durdurma komutu gonderilebilmektedir.

BILESENLER || URETICi | VERSIYON OZELLIKLERI
Atis Kontrol Ozgiin V1.0 Menzil “dogrulama:SI, kilit I.<0§ulu
Tasarim kontroli ve tetik mekanizmasi
Yazilim .
aktivasyonu.
Ultralytics | YOLOvS8 Gercek zamanlhi nesne tespiti,
Hedef Tespiti siniflandirma ve sinir  kutusu
(bounding box) iiretimi.
Hassas Taki SORT V1.0 Kalman filtresi ile hedef
P kimliklendirme ve zamansal takip.
T Ozgiin V1.0 Tespit edilen hedeflerin
Tasarim dost/diisman olarak ayristirilmasi.
Hedef Takibi Ozgiin V1.0 Delta .X, D.t.elta.Y sapma verileriyle
Tasarim Pan-Tilt yonelim hata hesab1 ve
ve PID ..
diizeltme.
Ozgiin V1.0 Mod secimi (Manuel/Otonom), canh
Kullanic e s ges s .
e . Tasarim goriintii izleme, acil durdurma ve
Arayiizi . e
sistem durum monitorii.
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Donanim Ozgiin V1.0 Raspberry Pi iizerinde motor siiriici
Kontrol Tasarim sinyalleri (STEP/DIR) ve sensor
Katmani okuma siiregleri.

Raspberry | Libcamera | Raspberry Pi 5 iizerinde HQ Camera

Kamera . el

. . -rpicam donanim hizlandirmah siirticl
Surictsu o
destegi.

Kamera Linux /|V4L2 USB 3.0 tak-cabistir destegiyle

Siiriiciisi uvc standart goriintii yakalama arayiizii.

4. YONTEM

Sistem Acgiligi & Manuel Mod Secimi

Yansma oncesl weslim edien zarfan
hedaf imha sirasi alinir
[Hedef Tipl ve Menzil Bilgisi)

v

Operator, Kulanicl arayozd 0zerinden
Fan-Tiit mekanizmasini hadaeta yoniandirr

HAYIR

Hedel kamera gorintisinde mi?

SISTEM DURDURULUR
(Kilit agilip reset gerekli)

Operalor, arayuz 0Zennden atis Komutu verir i —

'

MGIZ6R Sarvo Motor = Tetlk Kolu Aktive edilir

Alr Soft mermi atigi gergeklasurilir HAYIR
(Yeniden Ates)

Balon patiadi mi?

Sonraki hedat var mi?
Evet -+ siradakl hadate gec | Hayir =+ Azama sona erar

y

ASAMA 1 TAMAMLANDI
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Otonom Mod Aktif | Tur Sayaci=0

Govde va Mamlu Kameralarindan garintd alinir
¥OLOWE modell lle hadet taspiti yapilir

HAYIR
{Tarama Devam])

Gor0s alaninda hedet tespit edildl mi?

Acll Durdur Butonu aktit mi? SISTEM DURDURULUR

SOAT Algortmasi: Hedet kimiigl atanir ve takibe alinir
Pan-Tit Igin hata vektond hesaplanie (AX, AY)

v

FID Konirol Dengosd: AX, AY = Adim Komutg
TCPIP araciligiyla RFI3'e motor komutu génderilie

HAYIR
(P10 Donglsd)

1aXI < egik VEIAY] <eglk 7

EVET
{Hedet Kilitlendi)
MGI9ER Servo Tetlk komutu — APS GFI0'Ya lietllir
Alr Soft marmi atig gergeklestiiiie

Balon patiadi mi?

EVET
Tur Sayaci artirilir (TurSayaci++)

Tursayaci == 4 — Asama Sona Erer
Deglise — Sonraki Tura Geg

v

ASAMA 2 TAMAMLANDI

5. ZAMAN VE BUTCGE PLANLAMASI

Bu kisimda sistemin tahmini Uretim ve test sureclerini iceren bir zaman planlamasi,
tahmini batge planlamasi yapilir. Bu planlamalarda izlenecek yontemin agiklanmasi
beklenmektedir (Proje Takip Araci segimi/kullanimi).




Baglargig

Froje
Olugturma
we Hezirlik

Ekipman
Secam| ve
Froje
Planlamasi

Mesne
Tanma
Algoritmasi
Tasarimi

Donanimlann
Haziranmasi
ve Testler

Zaman Planlamasi

Ekip Olugturma ve Rol Dagilimi
Gdrev Dagilimi ve Sprint Planlamas)
Sartnama Analizi ve OTR Haziligi
Gagmis Yangma Analizier]

Temel Dananim Secim| ve Temin

Alr Soft Tifek ve Servo Sagimi

On Tasanm Raporu (OTR)

Kritik Tasanm Raporu (KTR)

Sistemn Kabiliyet Videosu

Haberlesme Altyapiai (TCRIP JSON)
¥OLOwE Model Egtimi (4 Sinif)

SORT Takip Algontmas) Entegrasyonu
PID Kontral Dénglsal Geligtirme
DostDisman Siniflandirma Moddla
Kullanica Arayizi (Kivy)

Ang Kontrol + Yasak Alan Modll
Pan-Tilt Gévde Oretimi (PLA 30}

3D Parga ve Elakironid Montaj

Sarvo Tetik Mekanizmas) Entegrasyonu
Sistern Entegrasyon Testler

RPI5 — Jatson Nano Gecsg Test
Drayaniklilik ve Limit Testler

Final Yangma Hazirig ve Seyahat

6. KAYNAKCA

Baglangwg
1.09.2025
1.10.2025
1.10.2025
1.90,2025
15.11.2025
1.12.2025
15.02.2026
804 2056
&.08 2028
1.01.2028
Z2.01.2026
1,03, 2035
1.04. 2028
&.02 202
1,03, 2035
8,02, 2025
8.01.2028
X2.03.2028
1.04. 2025
.05 203
&.08 2028
15.05.2028
.08, 203

14.10.2025
311002025
17.03.2026
I 2025
7.01.2026
14.02 2026
17.03.2026
2,06, 2026
1008 2026
30.04. 2026
31.03.2026
T.04. 20046
30.05. 2026
7.04 2028
31.03.2026
14.03.2026
T.04.2028
21.04. 2026
30,04, 2026
30.05.2026
7.07.2028
30.06. 2026
31.08.2026
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