




































B 1.1 Projenin Çağrı Konusuyla İlişkisi 

(1) – Projenin çağrı konusuyla ilişkisini açıklayınız. 

B1.1: 1 - Projenin çağrı konusuyla ilişkisini açıklayınız (3000 karakter limit): 

Proje, TÜBİTAK 1711 çağrısının temel hedefleriyle doğrudan örtüşmekte olup, havacılık 
sektöründe bakım-onarım süreçlerinde ileri teknoloji kullanımını ve otomasyonu teşvik 
etmektedir. Özellikle uçak motorları ve diğer kritik bileşenlerde kullanılan emniyet tellerinin 
(lockwire) doğru kurulumu, uçuş güvenliği açısından hayati önem taşımaktadır. Günümüzde bu 
kritik kontrol büyük ölçüde insan kaynaklı ve manuel yöntemlerle yapılmakta; bu da iş gücü 
maliyetlerini artırmakta ve hataya açık bir süreç oluşturmaktadır. 

Projemiz kapsamında geliştirilecek yapay zekâ destekli görüntü işleme sistemi, emniyet teli 
bağlantılarını otomatik olarak algılayacak ve kurulum doğruluğunu saniyeler içinde 
denetleyecektir. Böylece manuel denetimlerde gözden kaçan hatalar en aza indirilerek bakım-
onarım süreçlerinin verimliliği ve güvenilirliği artırılacaktır. Bu doğrultuda proje, 1711 çağrısının 
sanayi odaklı teknolojik yenilik ve katma değer yaratma hedeflerine somut katkı sunmaktadır. 

Başlıca Teknik Zorluklar ve Çözüm Yaklaşımlarımız 
 • Sabit kamera altyapısının olmaması: Hat ve atölye bakım sahalarında mobil cihazlar veya 
elde taşınan kameralar kullanıldığından, sistemimizin farklı mesafe ve açılarda kararlı çalışması 
gerekmektedir. 
 • Değişken aydınlatma koşulları: Hangar ve apron ortamlarındaki ışık şiddeti ile renk sıcaklığı 
tutarsızdır. Model, HDR çekim, renk dengeleme ve yapay ışık telafisiyle düşük-yüksek ışığa 
adapte olacaktır. 
 • Yön ve perspektif algısı: Emniyet telinin sarım yönü, bakış noktasına bağlı değişmektedir. 
Derinlik tahmini ve çoklu görüş füzyonu kullanılarak 3B geometri çıkarımı yapılacak, hatalı yönlü 
sarımlar tespit edilecektir. 
 • Gerginlik tespiti: Doğru takılmış tel belirli bir gerginlik profilini yansıtır. Görüntüden tel eğriliği 
ve mikro titreşim analiz edilerek “gevşek – uygun – aşırı gergin” sınıflandırması yapılacaktır. 
 • Karmaşık arka plan ve metalik yansımalar: Motor gövdesi, civata başları ve etiketler gibi 
detaylı arka planlarda tel ayırt etmek güçtür. Segmentasyon ağı, polarizasyon filtreli görüntülerle 
eğitilerek yansıma etkilerini bastıracaktır. 

Bu zorlukların çözülmesi, sistemin gerçek bakım ortamlarında kesintisiz çalışmasını sağlayarak 
uçuş güvenliğini doğrudan artıracaktır. Ayrıca, otomatik doğrulama çıktılarının dijital bakım kayıt 
sistemlerine entegrasyonu izlenebilirliği ve regülasyon uyumunu kolaylaştıracaktır. 

Sonuç 
 Proje; havacılık bakım süreçlerinin dijital dönüşümü, insan faktörü kaynaklı risklerin azaltılması, 
yerli katma değeri yüksek teknoloji geliştirilmesi ve sektörde rekabetçiliğin artırılması 



hedefleriyle tamamen uyumludur ve 1711 çağrısının öncelikli alanlarına doğrudan katkı 
sağlamaktadır. 

(2) – Projenin Genel Amacı ve Çözülmek İstenen Problem 

Havacılık sektöründe emniyet teli (lockwire) bağlantılarının doğru ve güvenli şekilde 
kurulduğunu otomatik olarak denetleyecek bir görüntü-işleme sistemi geliştirmeyi hedefliyoruz. 
Bugün bu kontroller insan gözüyle yapılıyor; dar alanlar, değişken ışık koşulları, kamera titreşimi 
ve zor erişim noktaları hem zaman kaybına hem de kritik hataların gözden kaçmasına yol 
açıyor. Önerilen sistem bu zorlukları ortadan kaldırarak bakım personelinin iş yükünü azaltacak 
ve uçuş emniyetini artıracak. 

• Titreşim telafisi: Elde taşınan kameraların oluşturduğu mikro titreşim, gerçek zamanlı dijital 
görüntü sabitleme ve süper‐rezolüsyon filtreleriyle bastırılarak net kenar — özellikle tel kıvrımları 
— görünür kılınır. 
 • Açı/perspektif uyumluluğu: 15°–60° aralığındaki farklı bakış açılarını tolere eden iki boyutlu 
kenar-şablon eşleme ve çoklu ölçekli özellik çıkarımı sayesinde tel sarım yönü güvenilir biçimde 
analiz edilir. 
 • Işık ve yansıma adaptasyonu: Düşük-yüksek ışık, gölgeler ve metalik yüzey yansımaları; 
HDR füzyonu, renk sıcaklığı dengesi ve polarizasyon tabanlı yansıma bastırma teknikleriyle 
normalize edilir, böylece tel algılama kararlılığı korunur. 
 • Gerginlik değerlendirmesi: Tel eğrilik profili ve piksel düzeyinde deformasyon analizi 
kullanılarak “gevşek-uygun-aşırı gergin” sınıflandırması yapılır; bu sınıflandırma yalnızca iki 
boyutlu veriden üretilemediği durumda tek kameralı derinlik tahmini yedek yöntem olarak 
devreye girer. 

Modüler tasarım, bu çözümün sadece lockwire denetiminde değil; perçin çatlak tespiti, kablo 
demeti kontrolü veya kompozit yüzey hasar analizi gibi diğer bakım-onarım uygulamalarına da 
kolayca uyarlanmasına olanak tanır. Böylece geliştirilen algoritmalar, havacılık dışında 
savunma, otomotiv ve enerji gibi güvenlik-kritik sektörlerde de tekrar kullanılabilir ve katma 
değer yaratır. 

(3) – Amaçlara Ulaşmak İçin Önerilen Çözüm 

Proje amaçlarına ulaşmak için önerilen çözüm, havacılık sektöründeki emniyet teli 
bağlantılarının otomatik olarak algılanması ve bu bağlantıların doğru biçimde yerleştirilip 
yerleştirilmediğinin bilgisayar destekli görüntü işleme teknikleriyle kontrol edilmesini sağlayan 
yenilikçi bir sistem geliştirmektir. 

Proje kapsamında önerilen çözüm şu temel adımları içermektedir: 

1. Görüntü ve Veri Toplama: 
 Projenin ilk adımında, uçak motorları ve diğer ilgili kritik bileşenlerden yüksek çözünürlüklü 
görüntülerin toplanması hedeflenmektedir. Bu süreçte, farklı uçak tipleri ve bileşenlerinden elde 



edilecek geniş bir görüntü veritabanı oluşturulacaktır. Görüntü veri seti, doğru ve hatalı kurulmuş 
emniyet telleri örneklerini içerecek şekilde hazırlanacaktır. 

2. Görüntü İşleme ile Emniyet Teli Tespiti: 
Toplanan görüntülerde, emniyet tellerinin varlığı ile konumları OpenCV’nin klasik kenar-ve şekil 
çıkarım araçlarına ek olarak PyTorch tabanlı derin öğrenme modelleri ve scikit-image’in gelişmiş 
filtreleme/segmentasyon işlevleriyle belirlenecektir; böylece tespit hem hızlı hem de karmaşık 
arka planlarda güvenilir şekilde gerçekleştirilecektir. 

3. Doğru ve Hatalı Kurulumların Tespiti ve Sınıflandırılması: 
 Derin öğrenme yöntemleri (örneğin, evrişimsel sinir ağları - CNN, YOLO gibi nesne tanıma 
algoritmaları) kullanılarak tespit edilen emniyet tellerinin doğru veya hatalı olarak 
sınıflandırılması gerçekleştirilecektir. Bu süreçte geliştirilecek yapay zekâ modeli, eğitim verileri 
sayesinde otomatik olarak doğru/hatalı kurulumları öğrenerek yüksek doğrulukta tespit 
yapacaktır. 

4. Algoritma Optimizasyonu ve Sistem Entegrasyonu: 
 Geliştirilen algoritma ve modellerin doğruluğu, farklı koşullar altında alınan görüntüler üzerinde 
test edilerek optimize edilecektir. Sonrasında sistemin bakım süreçlerine entegre edilmesi 
sağlanarak otomatik kontrol mekanizması oluşturulacaktır. 

5. Test ve Validasyon: 
 Prototip olarak geliştirilen sistem, gerçek uçak bileşenleri üzerinde sahada test edilecektir. 
Sistemin başarımı doğrulanarak, bakım süreçlerinde ne ölçüde güvenilirlik sağladığı 
ölçülecektir. Bu testler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle sistemin daha da iyileştirilmesi 
sağlanacaktır. 

Bu çözüm yaklaşımı ile manuel yöntemlere kıyasla daha hızlı, güvenilir ve tutarlı kontrol 
mekanizması oluşturulması mümkün olacaktır. Böylece proje çıktıları, uçuş güvenliği ve bakım 
süreçlerinin verimliliğini belirgin biçimde artırarak proje amaçlarına doğrudan katkı 
sağlayacaktır. 

(4) – Önerilen Çözümle Ulaşılması Planlanan Hedefler 

Proje kapsamında geliştirilecek görüntü işleme tabanlı sistemle ulaşılması planlanan temel 
hedefler aşağıdaki gibidir: 

● Hız: Geliştirilecek algoritmanın her görüntü karesini 0,5 s’den kısa sürede işleyerek 
emniyet teli tespiti ve değerlendirmesini gerçek zamanlıya yakın bir hızda tamamlaması. 

● Algılama doğruluğu: Uçaklardaki kritik emniyet teli bağlantılarının otomatik algılanma 
oranının %92 ve üzerinde tutulması. 

● Kurulum sınıflandırması: Algılanan tellerin doğru–hatalı kurulumunun yapay zekâ 
destekli yöntemlerle %90’ın üzerinde doğrulukla sınıflandırılması. 



● Hata azaltımı: Manuel kontrole kıyasla hatalı değerlendirme olasılığını en az %50 
düşürerek insan kaynaklı riskleri minimize etme. 

● Süre kısaltma: Bakım-onarım denetim süresini %50’den fazla kısaltarak operasyonel 
verimliliği artırma. 

● Kritik hata yakalama: İnsan gözünün kaçırabileceği ince ayrıntılı hataları da tespit 
ederek genel güvenlik seviyesini yükseltme. 

● Standart uyumu: Otomatik kayıt ve raporlama sayesinde uluslararası havacılık 
standartlarına (EASA/FAA vb.) uyumu kolaylaştırma ve sektörün dijital dönüşümüne 
katkı sağlama. 

(5) – Önerilen Projenin Nihai Faydalanıcıları ve Seçim Gerekçesi 

Önerilen projenin ilk aşamada nihai faydalanıcıları, havacılık bakım-onarım hizmeti sunan 
şirketler, havayolu operatörleri ve dolaylı olarak uçak üreticileri olacaktır; bununla birlikte 
geliştirilen teknoloji, havacılık dışındaki yüksek güvenlik gerektiren sektörlerde de uygulanabilir. 
Proje kapsamında geliştirilecek olan görüntü işleme tabanlı otomatik kontrol sistemi, doğrudan 
bakım operasyonlarını gerçekleştiren teknik personelin yükünü hafifletecek ve yapılan işlemlerin 
kalitesini yükseltecektir. 

Havacılık sektöründe emniyet standartları ve düzenlemeler son derece sıkı ve nettir. Özellikle 
uçak bakım ve onarım hizmetleri sunan firmalar hem ulusal hem de uluslararası havacılık 
otoritelerinin düzenlediği prosedür ve kurallara sıkı biçimde bağlı kalmak zorundadır. Bakım 
süreçlerinde meydana gelebilecek ufak bir hata veya eksiklik bile ciddi sonuçlar doğurabilmekte 
ve yüksek maliyetlere sebep olmaktadır. Bu bağlamda, projenin doğrudan nihai kullanıcıları olan 
bakım hizmeti sağlayıcıları ve havayolu şirketleri, önerilen çözümün sağladığı hata azaltma ve 
süreç optimizasyonundan doğrudan fayda görecektir. 

Ayrıca, proje sayesinde bakım operasyonlarında hata oranının düşürülmesi ve operasyonel 
sürecin hızlandırılması sonucu ortaya çıkan maliyet tasarrufu, havayolu operatörleri ve bakım 
hizmeti sağlayıcı firmalar için belirgin bir ekonomik avantaj oluşturacaktır. Uçuş güvenliğinin 
artırılması ve potansiyel risklerin azaltılmasıyla dolaylı olarak havayolu yolcuları da projenin 
çıktılarından yararlanacaktır. 

Öte yandan uçak üreticileri, emniyet teli bağlantılarının montaj sonrası kontrollerinde, daha 
verimli ve hatasız bir süreç sağlanacağından dolayı kalite standartlarını daha yüksek seviyeye 
taşıyabileceklerdir. Bu durum uçak üretim ve montaj süreçlerinin daha güvenilir hale gelmesini 
sağlayarak üreticilerin sektördeki rekabet avantajını güçlendirecektir. 

Projenin nihai hedef grubunun bu şekilde belirlenme sebebi, geliştirilecek otomatik denetim 
sisteminin bakım-onarım süreçlerinde büyük faydalar sağlayacak olmasıdır. Emniyet, maliyet 
verimliliği ve standartlara uyum konusunda fayda sağlayan bu sistem, sektörün kritik paydaşları 
tarafından kullanılacak ve uçuş güvenliğinin artırılması yoluyla toplumun genel güvenliğine de 
katkıda bulunacaktır. 

(6) – Uygulanacak Yöntemler ve Seçim Gerekçeleri 



Projede üç temel yöntem uygulanacaktır: görüntü işleme teknikleriyle emniyet tellerinin tespiti, 
yapay zekâ (derin öğrenme) tabanlı sınıflandırma ve test/doğrulama yöntemleri. 

1. Görüntü İşleme Yöntemleri (Image Processing Techniques): 
Emniyet tellerinin varlığını ve konumunu tespit etmek için OpenCV’nin kenar-ve segmentasyon 
araçları, PyTorch tabanlı hafif bir sinir ağı ve gerektiğinde scikit-image filtreleri ortak bir işlem 
hattında kullanılacaktır. Kayıtlı fotoğraflar kadar canlı IP / USB kamera akışları da OpenCV’nin 
FFmpeg / GStreamer arabirimleriyle karelere ayrılarak aynı algoritmalardan geçer; böylece ek 
entegrasyon adımı gerekmez. Gürültü azaltma, kenar-çizgi algılama ve bölütleme adımları, 
yüksek çözünürlüklü her kareyi en fazla 0,5 s içinde işleyebilecek şekilde optimize edilecektir. 
Sistem bu sayede hem tekil görüntülerle hem de ihtiyaç hâlinde video akışlarıyla tutarlı ve 
gerçek-zamana yakın çalışır, farklı bakım sahalarına kolayca uyarlanabilir. 

2. Yapay Zekâ ve Derin Öğrenme Algoritmaları (AI/Deep Learning Methods): 
 Tespit edilen emniyet tellerinin doğru veya hatalı kurulumlarını sınıflandırmak için evrişimsel 
sinir ağları (Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You Only Look Once) gibi nesne 
tanıma algoritmaları kullanılacaktır. Derin öğrenme yöntemleri, özellikle görüntü tabanlı 
sınıflandırma ve nesne tanıma alanında yüksek başarı göstermektedir. CNN modelleri, 
karmaşık görsel verilerdeki özellikleri otomatik olarak çıkarma konusunda üstün yeteneklere 
sahip olduğundan proje için tercih edilmiştir. YOLO algoritması ise gerçek zamanlı hızlı nesne 
algılama gerektiren operasyonlarda etkinliği ve hızı nedeniyle özellikle seçilmiştir. Bu 
yöntemlerin kullanımı ile hatalı kurulumların görsel olarak karmaşık veya ince detaylarının bile 
yüksek doğrulukta tespiti mümkün olacaktır. 

3. Test ve Validasyon Yöntemleri: 
 Projenin geliştirme aşamasında ortaya çıkacak görüntü işleme ve derin öğrenme modellerinin 
doğruluklarını ölçmek için çapraz doğrulama (cross-validation), karmaşıklık matrisi (confusion 
matrix), hassasiyet (precision), duyarlılık (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel değerlendirme 
yöntemleri kullanılacaktır. Bu yöntemlerin seçilme sebebi, model performansını objektif, tutarlı 
ve güvenilir biçimde değerlendirme yeteneklerinin yüksek olmasıdır. Ayrıca geliştirilen prototipin 
gerçek ortam testleri yapılacak, bu testlerle sistemin saha performansı değerlendirilerek 
optimize edilecektir. 

Bu yöntemlerin kombinasyonu ile projede önerilen sistemin uçak bakım süreçlerinde emniyet teli 
kontrollerinde yüksek başarı sağlaması hedeflenmektedir. Yöntemlerin seçimi, otomatik, tutarlı 
ve güvenilir sonuçlar sunmaları ve havacılıkta süreçleri dijitalleştirme hedefi ile uyumlu olmaları 
nedeniyle yapılmıştır. 

(7) – Öncelikli Alan ve Ar-Ge / Yenilik Konularına Uyum 

● Çağrı metninde yer alan öncelikli alanlar bağlantısı inceleyerek projenizin bu alanlarda 
bulunan "Öncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konuları"na yönelik geliştirip geliştirilmediğini 
belirtiniz. (Öncelikli Ürün ve Teknolojiler başlıklarında yer alan açıklamaları ve Teknoloji 
Hazırlık Seviyesi(THS) dikkate 



alınması önerilmektedir.): Evet 
● Projenin Öncelikli Alanı: 
● Proje, TÜBİTAK 1711 çağrı metninde belirtilen "Havacılık ve Uzay" sektörü altında 

bulunan, özellikle "Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO) teknolojileri", "Otomasyon ve 
Robotik sistemler" ve "Yapay zekâ ve Görüntü işleme teknolojileri" gibi öncelikli Ar-Ge ve 
yenilik konuları kapsamında geliştirilmiştir. 

● Projemiz, uçak bakım süreçlerinin dijital dönüşümünü sağlayan yenilikçi, yapay zekâ 
tabanlı görüntü işleme teknolojileriyle doğrudan ilişkilidir. Geliştirilecek sistem, bakım 
süreçlerinde otomasyonu artırarak emniyet ve güvenilirlik seviyelerini yükseltecek ve 
operasyonel maliyetleri azaltacaktır. Ayrıca proje, emniyet teli (lockwire) gibi kritik 
bileşenlerin otomatik tespiti ve değerlendirmesiyle havacılık bakım-onarım faaliyetlerinde 
insan faktörüne dayalı riskleri önemli ölçüde azaltarak çağrıda belirtilen "Bakım 
süreçlerinde hata ve risklerin azaltılması" hedefi ile birebir örtüşmektedir. 

● Proje şu anda fikir–kanıt konsept aşamasında (THS 2-3) bulunmakta olup, TÜBİTAK 
desteğiyle laboratuvar ortamında çalışır prototipin geliştirilmesi (THS 4-5) 
hedeflenmektedir. Bunu takiben, prototipin bakım hangarında gerçek uçak bileşenleri 
üzerinde test edilerek sistem entegrasyonu ve performans doğrulaması yapılacak (THS 
6); başarılı sonuçlar sonrasında seçili hat bakım operasyonlarında pilot uygulamaya 
geçilerek sahada güvenilirlik ve kullanıcı kabulü ölçülecek (THS 7); nihai aşamada ise 
gereksinim uyum testleri tamamlanmış, sertifikasyon süreçleri başlatılmış ve seri 
kullanıma hazır olgun ürün seviyesine ulaşılması (THS 8) öngörülmektedir. 

● Sonuç olarak proje; Havacılık ve Uzay sektörü özelinde tanımlanmış öncelikli teknoloji 
ve ürün alanlarıyla doğrudan ilişkilidir ve çağrının temel amaçlarına uygun biçimde 
planlanmıştır. 

(Ozeti:Projemiz, TÜBİTAK 1711 çağrısında yer alan "Havacılık ve Uzay" sektörü altındaki 
"Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO)", "Otomasyon ve Robotik Sistemler" ve "Yapay Zekâ ve 
Görüntü İşleme Teknolojileri" gibi öncelikli Ar-Ge konularıyla doğrudan ilişkilidir. Teknoloji 
Hazırlık Seviyesi (THS) olarak proje fikir aşamasındadır (THS 2–3) ve TÜBİTAK desteğiyle 
prototip geliştirerek (THS 4–5) saha uygulamalarına taşınması (THS 6) hedeflenmektedir.) 

(8) – Öncelikli Alan Gerekçesi 

Proje, havacılık sektöründeki bakım süreçlerinde dijital dönüşümün ve otomasyonun artırılması 
ihtiyacı nedeniyle "Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO)" alanında öncelikli olarak belirlenmiştir. 
Özellikle kritik parçaların kontrol süreçlerinde yaşanan insan kaynaklı hata ve maliyet 
problemlerini, yapay zekâ tabanlı görüntü işleme teknikleri kullanarak çözmeyi hedeflemektedir. 
Bu yönüyle proje, TÜBİTAK çağrısındaki sektörel önceliklere tam uyum göstermektedir. 

(9) – Yeşil Mutabakat Metni 

Proje, bakım süreçlerini dijitalleştirip optimize ederek, kaynak ve enerji kullanımında verimlilik 
sağlayarak Yeşil Mutabakat'ın sürdürülebilirlik hedeflerine dolaylı olarak katkı sunmaktadır. 



Ayrıca bakım faaliyetlerindeki hata azaltımı sayesinde çevresel etkileri azaltıcı yönde etki 
yaratacaktır. 

(10) – Açıklama 

Proje kapsamında geliştirilecek olan yapay zekâ destekli otomatik kontrol sistemi, havacılık 
sektöründeki bakım süreçlerini önemli ölçüde iyileştirerek Yeşil Mutabakat'ın sürdürülebilirlik 
hedeflerine katkı sağlayacaktır. Sistem sayesinde bakım operasyonları hızlanacak, operasyon 
süreleri kısalacak ve bu doğrultuda enerji ve kaynak tüketiminde önemli ölçüde tasarruf 
edilecektir. Özellikle manuel süreçlerin azaltılmasıyla birlikte uçak bakım faaliyetlerinde oluşan 
atık miktarı ve karbon ayak izi de dolaylı olarak düşecektir. 

Bunun yanı sıra, bakım ve denetim süreçlerindeki insan kaynaklı hata oranlarının düşürülmesi, 
uçaklarda güvenlik kaynaklı plansız bakım ve arıza durumlarını azaltarak, operasyonel 
verimliliği ve sürdürülebilirliği artıracaktır. Plan dışı bakım ihtiyaçlarının azalması, enerji 
yoğunluğu yüksek olan tekrarlanan test, onarım ve parça değişim faaliyetlerini minimuma 
indirecek ve doğal kaynakların korunmasına yardımcı olacaktır. 

Sonuç olarak proje, havacılıkta operasyonel sürdürülebilirliğin artırılması, çevresel etkinin 
azaltılması ve enerji verimliliğinin sağlanması yoluyla Yeşil Mutabakat hedefleriyle doğrudan 
uyum içerisindedir. 

B 2 Projenin Teknolojik Duzeyi 

Tekniğin / Teknolojinin Güncel Durumu (“State-of-the-Art”) 

Havacılık sektöründe emniyet tellerinin otomatik tespiti ve doğruluk kontrolüne yönelik görüntü 
işleme sistemleri henüz yaygın değildir ve mevcut uygulamalar genellikle manuel kontrollere 
dayanmaktadır. Uluslararası alanda sınırlı sayıda yapay zekâ tabanlı uygulama bulunmakta 
ancak bunların çoğu akademik seviyede kalmıştır. Türkiye’de ise henüz bu konuda ticari ya da 
akademik ölçekte kapsamlı bir çalışma veya uygulama bulunmamaktadır. 

Proje Faaliyetlerinin Kapsadığı Teknik ve Teknolojiler ile Özgün 
Katkılar 

Teknik / 
Teknolojinin 

Adı 

Kullanılacak 
/ 

Geliştirilecek 

İhtiyaç 
Gerekçesi 

İlgili Aşama 
(İş Adımı) 

Çalışmayı 
Yürütecek 

Proje 
Personelleri 

Kuruluş 
Dışından 
Destek 



Görüntü İşleme 
Algoritmaları 
(OpenCV, Edge 
Detection vb.) 

Kullanılacak 
ve 
Geliştirilecek 

Emniyet teli 
varlığını ve 
konumunu 
otomatik tespit 
etmek 

Görüntü 
İşleme ve Ön 
İşleme 

Ar-Ge Yapay 
Zeka/Görünt
ü İşleme 
Mühendisi 

---- 

Derin Öğrenme 
Tabanlı 
Otomatik 
Sınıflandırma 
Sistemi (CNN, 
YOLO vb.) 

Geliştirilecek Emniyet teli 
kurulumlarının 
doğruluğunu 
otomatik 
olarak 
sınıflandırmak 

Model Eğitimi 
ve 
Validasyon 

Ar-Ge Yapay 
Zeka 
Mühendisi 

---- 

Teknik/Teknolojik Belirsizlik ve Zorluklar 

Proje kapsamında kullanılacak yapay zekâ ve görüntü işleme yöntemlerinin, dar alanlarda yer 
alan ve farklı açılardan değişken görünüme sahip emniyet tellerini tutarlı şekilde algılaması 
teknik zorluk oluşturmaktadır. Ayrıca, hatalı kurulum varyasyonlarının sınıflandırılmasında 
kullanılacak veri setinin oluşturulması ve etiketlenmesi konusunda daha önce deneyimimiz 
bulunmamaktadır. Bu durum model doğruluğu ve genelleme kapasitesinde belirsizlik yaratabilir. 

 

B.3 – Projenin Somut / Ölçülebilir Hedeflerle Tanıtımı ve 
Çözüm Yaklaşımları (Ar-Ge Sistematiği) 

 

Başarı Ölçütü Hedeflenen Değer (+ 
Gerekçe)

 

 

Başarı Ölçütü Hedeflenen Değer (+ 
Gerekçe) 

 



Emniyet Teli Tespit 
Doğruluğu 

≥ %95 — Görüntü işleme algoritmalarının lockwire (emniyet teli) 
bölgelerini yüksek hassasiyetle algılaması, sistemin güvenilirliğini 

sağlar. 

 

Doğru/Hatalı Kurulum 
Sınıflandırma Başarımı 

 

Emniyet Teli Tespit 
Doğruluğu 

≥ %95 — Görüntü işleme algoritmalarının lockwire (emniyet teli) 
bölgelerini yüksek hassasiyetle algılaması, sistemin güvenilirliğini 

sağlar. 

 

Doğru/Hatalı Kurulum 
Sınıflandırma Başarımı 

≥ %90 — Derin öğrenme modeli, emniyet teli kurulumlarının 
doğru veya hatalı olduğunu yüksek doğrulukla 

sınıflandırmalıdır.

 

  

  

Proje Hazırlık Çalışmaları – Literatür Araştırması 

 

Yayın Adı Tarihi Yazar(lar) Projeye Girdi Oluşturacak Özet Bilgi 

LwDetFormer: A Hybrid 
Mobile and Transformer‐
Based Deep Learning 
Model for Lockwire Object 
Detection 

2024 Jinning 
Zhang, 
Xiangguo 
Sun 

Lockwire nesne tespiti için mobil ve 
transformer tabanlı hibrit bir model 
önerilmiştir; düşük hesaplama 
maliyetiyle gerçek zamanlı tespit 
sağladığı için model mimarisi ve 
donanım kısıtı açısından proje için 
referans niteliğindedir. 



Automatic Twining 
Direction Recognition of 
Lockwire on Engine 

2019 Junhua Sun, 
Lewei Huang, 
Jie Zhang 

Lockwire kurulum yönünün (saat 
yönü/saat tersi) otomatik tanınmasını 
sağlayan yöntem sunulmuştur; hatalı 
kurulum algılaması için referans 
algoritma ve veri etiketleme yaklaşımı 
açısından yol göstericidir. 

 

Proje Konusuyla İlişkili Patent / Faydalı Model Araştırması 

Proje konusu ile doğrudan ilişkili, emniyet teli (lockwire) montaj kontrolüne yönelik tescillenmiş 
bir patent veya faydalı model kaydına rastlanmamıştır.  

Proje Hazırlık Çalışmaları – Takip Edilecek Standart / Şartnameler 

Yayın/Standart Adı Tarihi Yayımlayan 
Kuruluş 

Projeye Girdi Oluşturacak Özet Bilgi 

EASA Part-145 Bakım 
Yetkilendirme 

2023 EASA Uçak ve motor bakım süreçlerinin 
dokümantasyon, kapsam ve gizlilik 
gereksinimlerini belirler. 

    

Ar-Ge Sürecinde Kullanılacak Yöntemler 
 Proje hedeflerine ulaşmak için izlenecek başlıca yöntemler: 

1. Görüntü İşleme Yöntemleri: 
 Emniyet teli bölgelerinin otomatik algılanması için kenar tespiti, morfolojik işlemler ve 
kontur analizleri gibi temel görüntü işleme teknikleri kullanılacaktır. 

2. Derin Öğrenme Tabanlı Nesne Tanıma ve Sınıflandırma: 
 YOLO, Faster R-CNN gibi nesne tanıma algoritmaları ile emniyet telleri tespit edilecek, 
CNN tabanlı sınıflandırıcılarla doğru/hatalı kurulum ayrımı yapılacaktır. 

3. Anomali Tespiti ve Yön Tanıma: 
 Gözle zor fark edilen kurulum hataları için transfer learning tabanlı anomali tespit 



yöntemleri kullanılacak, aynı zamanda sarım yönü (saat yönü/saat tersi) analiz 
edilecektir. 

4. Model Doğrulama ve Performans Analizi: 
 Geliştirilen modeller precision, recall ve F1-score gibi metriklerle değerlendirilecek, farklı 
uçak tiplerinden görüntülerle test edilerek genelleme kabiliyeti ölçülecektir. 

5. Donanım Entegrasyonu ve Gerçek Zamanlı Test: 
 Sistem, edge cihazlara entegre edilerek gerçek ortam testleri yapılacak; laboratuvar ve 
saha performansı karşılaştırılarak doğrulama sağlanacaktır. 

 

B.4 – Projenin Yenilikçi Yönleri 

Bu proje, havacılık sektöründe kritik öneme sahip emniyet teli (lockwire) bağlantılarının 
doğruluğunu otomatik olarak denetleyebilen, yapay zekâ destekli yerli ve özgün bir sistem 
geliştirmeyi hedeflemektedir. Günümüzde bu tür kontroller büyük ölçüde manuel olarak 
yapılmakta ve insan hatasına açık hale gelmektedir. Proje ile geliştirilecek sistem, bu süreci 
otomatikleştirerek daha hızlı, güvenilir ve tutarlı denetim imkânı sunacaktır. 

Uluslararası alanda yalnızca sınırlı sayıda akademik çalışma bu alana yönelmişken, Türkiye'de 
emniyet teli kurulumlarının otomatik kontrolüne yönelik ticarileşmiş ya da sektörel uygulamaya 
geçmiş herhangi bir sistem bulunmamaktadır. Geliştirilecek prototip, uçak bakım süreçlerinde 
hata oranlarını azaltmakla kalmayıp, aynı zamanda enerji ve zaman verimliliğiyle Yeşil 
Mutabakat hedeflerine de katkı sağlayacaktır. 

 

 

 

 
 



B 1.1 Projenin Çağrı Konusuyla İlişkisi 

(1) – Projenin çağrı konusuyla ilişkisini açıklayınız. 

B1.1: 1 - Projenin çağrı konusuyla ilişkisini açıklayınız (3000 karakter limit): 

Proje, TÜBİTAK 1711 çağrısının temel hedefleriyle doğrudan örtüşmekte olup, havacılık 
sektöründe bakım-onarım süreçlerinde ileri teknoloji kullanımını ve otomasyonu teşvik 
etmektedir. Özellikle uçak motorları ve diğer kritik bileşenlerde kullanılan emniyet tellerinin 
(lockwire) doğru kurulumu, uçuş güvenliği açısından hayati önem taşımaktadır. Günümüzde bu 
kritik kontrol büyük ölçüde insan kaynaklı ve manuel yöntemlerle yapılmakta; bu da iş gücü 
maliyetlerini artırmakta ve hataya açık bir süreç oluşturmaktadır. 

Projemiz kapsamında geliştirilecek yapay zekâ destekli görüntü işleme sistemi, emniyet teli 
bağlantılarını otomatik olarak algılayacak ve kurulum doğruluğunu saniyeler içinde 
denetleyecektir. Böylece manuel denetimlerde gözden kaçan hatalar en aza indirilerek bakım-
onarım süreçlerinin verimliliği ve güvenilirliği artırılacaktır. Bu doğrultuda proje, 1711 çağrısının 
sanayi odaklı teknolojik yenilik ve katma değer yaratma hedeflerine somut katkı sunmaktadır. 

Başlıca Teknik Zorluklar ve Çözüm Yaklaşımlarımız 
 • Sabit kamera altyapısının olmaması: Hat ve atölye bakım sahalarında mobil cihazlar veya 
elde taşınan kameralar kullanıldığından, sistemimizin farklı mesafe ve açılarda kararlı çalışması 
gerekmektedir. 
 • Değişken aydınlatma koşulları: Hangar ve apron ortamlarındaki ışık şiddeti ile renk sıcaklığı 
tutarsızdır. Model, HDR çekim, renk dengeleme ve yapay ışık telafisiyle düşük-yüksek ışığa 
adapte olacaktır. 
 • Yön ve perspektif algısı: Emniyet telinin sarım yönü, bakış noktasına bağlı değişmektedir. 
Derinlik tahmini ve çoklu görüş füzyonu kullanılarak 3B geometri çıkarımı yapılacak, hatalı yönlü 
sarımlar tespit edilecektir. 
 • Gerginlik tespiti: Doğru takılmış tel belirli bir gerginlik profilini yansıtır. Görüntüden tel eğriliği 
ve mikro titreşim analiz edilerek “gevşek – uygun – aşırı gergin” sınıflandırması yapılacaktır. 
 • Karmaşık arka plan ve metalik yansımalar: Motor gövdesi, civata başları ve etiketler gibi 
detaylı arka planlarda tel ayırt etmek güçtür. Segmentasyon ağı, polarizasyon filtreli görüntülerle 
eğitilerek yansıma etkilerini bastıracaktır. 

Bu zorlukların çözülmesi, sistemin gerçek bakım ortamlarında kesintisiz çalışmasını sağlayarak 
uçuş güvenliğini doğrudan artıracaktır. Ayrıca, otomatik doğrulama çıktılarının dijital bakım kayıt 
sistemlerine entegrasyonu izlenebilirliği ve regülasyon uyumunu kolaylaştıracaktır. 

Sonuç 
 Proje; havacılık bakım süreçlerinin dijital dönüşümü, insan faktörü kaynaklı risklerin azaltılması, 
yerli katma değeri yüksek teknoloji geliştirilmesi ve sektörde rekabetçiliğin artırılması 



hedefleriyle tamamen uyumludur ve 1711 çağrısının öncelikli alanlarına doğrudan katkı 
sağlamaktadır. 

(2) – Projenin Genel Amacı ve Çözülmek İstenen Problem 

Havacılık sektöründe emniyet teli (lockwire) bağlantılarının doğru ve güvenli şekilde 
kurulduğunu otomatik olarak denetleyecek bir görüntü-işleme sistemi geliştirmeyi hedefliyoruz. 
Bugün bu kontroller insan gözüyle yapılıyor; dar alanlar, değişken ışık koşulları, kamera titreşimi 
ve zor erişim noktaları hem zaman kaybına hem de kritik hataların gözden kaçmasına yol 
açıyor. Önerilen sistem bu zorlukları ortadan kaldırarak bakım personelinin iş yükünü azaltacak 
ve uçuş emniyetini artıracak. 

• Titreşim telafisi: Elde taşınan kameraların oluşturduğu mikro titreşim, gerçek zamanlı dijital 
görüntü sabitleme ve süper‐rezolüsyon filtreleriyle bastırılarak net kenar — özellikle tel kıvrımları 
— görünür kılınır. 
 • Açı/perspektif uyumluluğu: 15°–60° aralığındaki farklı bakış açılarını tolere eden iki boyutlu 
kenar-şablon eşleme ve çoklu ölçekli özellik çıkarımı sayesinde tel sarım yönü güvenilir biçimde 
analiz edilir. 
 • Işık ve yansıma adaptasyonu: Düşük-yüksek ışık, gölgeler ve metalik yüzey yansımaları; 
HDR füzyonu, renk sıcaklığı dengesi ve polarizasyon tabanlı yansıma bastırma teknikleriyle 
normalize edilir, böylece tel algılama kararlılığı korunur. 
 • Gerginlik değerlendirmesi: Tel eğrilik profili ve piksel düzeyinde deformasyon analizi 
kullanılarak “gevşek-uygun-aşırı gergin” sınıflandırması yapılır; bu sınıflandırma yalnızca iki 
boyutlu veriden üretilemediği durumda tek kameralı derinlik tahmini yedek yöntem olarak 
devreye girer. 

Modüler tasarım, bu çözümün sadece lockwire denetiminde değil; perçin çatlak tespiti, kablo 
demeti kontrolü veya kompozit yüzey hasar analizi gibi diğer bakım-onarım uygulamalarına da 
kolayca uyarlanmasına olanak tanır. Böylece geliştirilen algoritmalar, havacılık dışında 
savunma, otomotiv ve enerji gibi güvenlik-kritik sektörlerde de tekrar kullanılabilir ve katma 
değer yaratır. 

(3) – Amaçlara Ulaşmak İçin Önerilen Çözüm 

Proje amaçlarına ulaşmak için önerilen çözüm, havacılık sektöründeki emniyet teli 
bağlantılarının otomatik olarak algılanması ve bu bağlantıların doğru biçimde yerleştirilip 
yerleştirilmediğinin bilgisayar destekli görüntü işleme teknikleriyle kontrol edilmesini sağlayan 
yenilikçi bir sistem geliştirmektir. 

Proje kapsamında önerilen çözüm şu temel adımları içermektedir: 

1. Görüntü ve Veri Toplama: 
 Projenin ilk adımında, uçak motorları ve diğer ilgili kritik bileşenlerden yüksek çözünürlüklü 
görüntülerin toplanması hedeflenmektedir. Bu süreçte, farklı uçak tipleri ve bileşenlerinden elde 



edilecek geniş bir görüntü veritabanı oluşturulacaktır. Görüntü veri seti, doğru ve hatalı kurulmuş 
emniyet telleri örneklerini içerecek şekilde hazırlanacaktır. 

2. Görüntü İşleme ile Emniyet Teli Tespiti: 
Toplanan görüntülerde, emniyet tellerinin varlığı ile konumları OpenCV’nin klasik kenar-ve şekil 
çıkarım araçlarına ek olarak PyTorch tabanlı derin öğrenme modelleri ve scikit-image’in gelişmiş 
filtreleme/segmentasyon işlevleriyle belirlenecektir; böylece tespit hem hızlı hem de karmaşık 
arka planlarda güvenilir şekilde gerçekleştirilecektir. 

3. Doğru ve Hatalı Kurulumların Tespiti ve Sınıflandırılması: 
 Derin öğrenme yöntemleri (örneğin, evrişimsel sinir ağları - CNN, YOLO gibi nesne tanıma 
algoritmaları) kullanılarak tespit edilen emniyet tellerinin doğru veya hatalı olarak 
sınıflandırılması gerçekleştirilecektir. Bu süreçte geliştirilecek yapay zekâ modeli, eğitim verileri 
sayesinde otomatik olarak doğru/hatalı kurulumları öğrenerek yüksek doğrulukta tespit 
yapacaktır. 

4. Algoritma Optimizasyonu ve Sistem Entegrasyonu: 
 Geliştirilen algoritma ve modellerin doğruluğu, farklı koşullar altında alınan görüntüler üzerinde 
test edilerek optimize edilecektir. Sonrasında sistemin bakım süreçlerine entegre edilmesi 
sağlanarak otomatik kontrol mekanizması oluşturulacaktır. 

5. Test ve Validasyon: 
 Prototip olarak geliştirilen sistem, gerçek uçak bileşenleri üzerinde sahada test edilecektir. 
Sistemin başarımı doğrulanarak, bakım süreçlerinde ne ölçüde güvenilirlik sağladığı 
ölçülecektir. Bu testler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle sistemin daha da iyileştirilmesi 
sağlanacaktır. 

Bu çözüm yaklaşımı ile manuel yöntemlere kıyasla daha hızlı, güvenilir ve tutarlı kontrol 
mekanizması oluşturulması mümkün olacaktır. Böylece proje çıktıları, uçuş güvenliği ve bakım 
süreçlerinin verimliliğini belirgin biçimde artırarak proje amaçlarına doğrudan katkı 
sağlayacaktır. 

(4) – Önerilen Çözümle Ulaşılması Planlanan Hedefler 

Proje kapsamında geliştirilecek görüntü işleme tabanlı sistemle ulaşılması planlanan temel 
hedefler aşağıdaki gibidir: 

● Hız: Geliştirilecek algoritmanın her görüntü karesini 0,5 s’den kısa sürede işleyerek 
emniyet teli tespiti ve değerlendirmesini gerçek zamanlıya yakın bir hızda tamamlaması. 

● Algılama doğruluğu: Uçaklardaki kritik emniyet teli bağlantılarının otomatik algılanma 
oranının %92 ve üzerinde tutulması. 

● Kurulum sınıflandırması: Algılanan tellerin doğru–hatalı kurulumunun yapay zekâ 
destekli yöntemlerle %90’ın üzerinde doğrulukla sınıflandırılması. 



● Hata azaltımı: Manuel kontrole kıyasla hatalı değerlendirme olasılığını en az %50 
düşürerek insan kaynaklı riskleri minimize etme. 

● Süre kısaltma: Bakım-onarım denetim süresini %50’den fazla kısaltarak operasyonel 
verimliliği artırma. 

● Kritik hata yakalama: İnsan gözünün kaçırabileceği ince ayrıntılı hataları da tespit 
ederek genel güvenlik seviyesini yükseltme. 

● Standart uyumu: Otomatik kayıt ve raporlama sayesinde uluslararası havacılık 
standartlarına (EASA/FAA vb.) uyumu kolaylaştırma ve sektörün dijital dönüşümüne 
katkı sağlama. 

(5) – Önerilen Projenin Nihai Faydalanıcıları ve Seçim Gerekçesi 

Önerilen projenin ilk aşamada nihai faydalanıcıları, havacılık bakım-onarım hizmeti sunan 
şirketler, havayolu operatörleri ve dolaylı olarak uçak üreticileri olacaktır; bununla birlikte 
geliştirilen teknoloji, havacılık dışındaki yüksek güvenlik gerektiren sektörlerde de uygulanabilir. 
Proje kapsamında geliştirilecek olan görüntü işleme tabanlı otomatik kontrol sistemi, doğrudan 
bakım operasyonlarını gerçekleştiren teknik personelin yükünü hafifletecek ve yapılan işlemlerin 
kalitesini yükseltecektir. 

Havacılık sektöründe emniyet standartları ve düzenlemeler son derece sıkı ve nettir. Özellikle 
uçak bakım ve onarım hizmetleri sunan firmalar hem ulusal hem de uluslararası havacılık 
otoritelerinin düzenlediği prosedür ve kurallara sıkı biçimde bağlı kalmak zorundadır. Bakım 
süreçlerinde meydana gelebilecek ufak bir hata veya eksiklik bile ciddi sonuçlar doğurabilmekte 
ve yüksek maliyetlere sebep olmaktadır. Bu bağlamda, projenin doğrudan nihai kullanıcıları olan 
bakım hizmeti sağlayıcıları ve havayolu şirketleri, önerilen çözümün sağladığı hata azaltma ve 
süreç optimizasyonundan doğrudan fayda görecektir. 

Ayrıca, proje sayesinde bakım operasyonlarında hata oranının düşürülmesi ve operasyonel 
sürecin hızlandırılması sonucu ortaya çıkan maliyet tasarrufu, havayolu operatörleri ve bakım 
hizmeti sağlayıcı firmalar için belirgin bir ekonomik avantaj oluşturacaktır. Uçuş güvenliğinin 
artırılması ve potansiyel risklerin azaltılmasıyla dolaylı olarak havayolu yolcuları da projenin 
çıktılarından yararlanacaktır. 

Öte yandan uçak üreticileri, emniyet teli bağlantılarının montaj sonrası kontrollerinde, daha 
verimli ve hatasız bir süreç sağlanacağından dolayı kalite standartlarını daha yüksek seviyeye 
taşıyabileceklerdir. Bu durum uçak üretim ve montaj süreçlerinin daha güvenilir hale gelmesini 
sağlayarak üreticilerin sektördeki rekabet avantajını güçlendirecektir. 

Projenin nihai hedef grubunun bu şekilde belirlenme sebebi, geliştirilecek otomatik denetim 
sisteminin bakım-onarım süreçlerinde büyük faydalar sağlayacak olmasıdır. Emniyet, maliyet 
verimliliği ve standartlara uyum konusunda fayda sağlayan bu sistem, sektörün kritik paydaşları 
tarafından kullanılacak ve uçuş güvenliğinin artırılması yoluyla toplumun genel güvenliğine de 
katkıda bulunacaktır. 

(6) – Uygulanacak Yöntemler ve Seçim Gerekçeleri 



Projede üç temel yöntem uygulanacaktır: görüntü işleme teknikleriyle emniyet tellerinin tespiti, 
yapay zekâ (derin öğrenme) tabanlı sınıflandırma ve test/doğrulama yöntemleri. 

1. Görüntü İşleme Yöntemleri (Image Processing Techniques): 
Emniyet tellerinin varlığını ve konumunu tespit etmek için OpenCV’nin kenar-ve segmentasyon 
araçları, PyTorch tabanlı hafif bir sinir ağı ve gerektiğinde scikit-image filtreleri ortak bir işlem 
hattında kullanılacaktır. Kayıtlı fotoğraflar kadar canlı IP / USB kamera akışları da OpenCV’nin 
FFmpeg / GStreamer arabirimleriyle karelere ayrılarak aynı algoritmalardan geçer; böylece ek 
entegrasyon adımı gerekmez. Gürültü azaltma, kenar-çizgi algılama ve bölütleme adımları, 
yüksek çözünürlüklü her kareyi en fazla 0,5 s içinde işleyebilecek şekilde optimize edilecektir. 
Sistem bu sayede hem tekil görüntülerle hem de ihtiyaç hâlinde video akışlarıyla tutarlı ve 
gerçek-zamana yakın çalışır, farklı bakım sahalarına kolayca uyarlanabilir. 

2. Yapay Zekâ ve Derin Öğrenme Algoritmaları (AI/Deep Learning Methods): 
 Tespit edilen emniyet tellerinin doğru veya hatalı kurulumlarını sınıflandırmak için evrişimsel 
sinir ağları (Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You Only Look Once) gibi nesne 
tanıma algoritmaları kullanılacaktır. Derin öğrenme yöntemleri, özellikle görüntü tabanlı 
sınıflandırma ve nesne tanıma alanında yüksek başarı göstermektedir. CNN modelleri, 
karmaşık görsel verilerdeki özellikleri otomatik olarak çıkarma konusunda üstün yeteneklere 
sahip olduğundan proje için tercih edilmiştir. YOLO algoritması ise gerçek zamanlı hızlı nesne 
algılama gerektiren operasyonlarda etkinliği ve hızı nedeniyle özellikle seçilmiştir. Bu 
yöntemlerin kullanımı ile hatalı kurulumların görsel olarak karmaşık veya ince detaylarının bile 
yüksek doğrulukta tespiti mümkün olacaktır. 

3. Test ve Validasyon Yöntemleri: 
 Projenin geliştirme aşamasında ortaya çıkacak görüntü işleme ve derin öğrenme modellerinin 
doğruluklarını ölçmek için çapraz doğrulama (cross-validation), karmaşıklık matrisi (confusion 
matrix), hassasiyet (precision), duyarlılık (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel değerlendirme 
yöntemleri kullanılacaktır. Bu yöntemlerin seçilme sebebi, model performansını objektif, tutarlı 
ve güvenilir biçimde değerlendirme yeteneklerinin yüksek olmasıdır. Ayrıca geliştirilen prototipin 
gerçek ortam testleri yapılacak, bu testlerle sistemin saha performansı değerlendirilerek 
optimize edilecektir. 

Bu yöntemlerin kombinasyonu ile projede önerilen sistemin uçak bakım süreçlerinde emniyet teli 
kontrollerinde yüksek başarı sağlaması hedeflenmektedir. Yöntemlerin seçimi, otomatik, tutarlı 
ve güvenilir sonuçlar sunmaları ve havacılıkta süreçleri dijitalleştirme hedefi ile uyumlu olmaları 
nedeniyle yapılmıştır. 

(7) – Öncelikli Alan ve Ar-Ge / Yenilik Konularına Uyum 

● Çağrı metninde yer alan öncelikli alanlar bağlantısı inceleyerek projenizin bu alanlarda 
bulunan "Öncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konuları"na yönelik geliştirip geliştirilmediğini 
belirtiniz. (Öncelikli Ürün ve Teknolojiler başlıklarında yer alan açıklamaları ve Teknoloji 
Hazırlık Seviyesi(THS) dikkate 



alınması önerilmektedir.): Evet 
● Projenin Öncelikli Alanı: 
● Proje, TÜBİTAK 1711 çağrı metninde belirtilen "Havacılık ve Uzay" sektörü altında 

bulunan, özellikle "Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO) teknolojileri", "Otomasyon ve 
Robotik sistemler" ve "Yapay zekâ ve Görüntü işleme teknolojileri" gibi öncelikli Ar-Ge ve 
yenilik konuları kapsamında geliştirilmiştir. 

● Projemiz, uçak bakım süreçlerinin dijital dönüşümünü sağlayan yenilikçi, yapay zekâ 
tabanlı görüntü işleme teknolojileriyle doğrudan ilişkilidir. Geliştirilecek sistem, bakım 
süreçlerinde otomasyonu artırarak emniyet ve güvenilirlik seviyelerini yükseltecek ve 
operasyonel maliyetleri azaltacaktır. Ayrıca proje, emniyet teli (lockwire) gibi kritik 
bileşenlerin otomatik tespiti ve değerlendirmesiyle havacılık bakım-onarım faaliyetlerinde 
insan faktörüne dayalı riskleri önemli ölçüde azaltarak çağrıda belirtilen "Bakım 
süreçlerinde hata ve risklerin azaltılması" hedefi ile birebir örtüşmektedir. 

● Proje şu anda fikir–kanıt konsept aşamasında (THS 2-3) bulunmakta olup, TÜBİTAK 
desteğiyle laboratuvar ortamında çalışır prototipin geliştirilmesi (THS 4-5) 
hedeflenmektedir. Bunu takiben, prototipin bakım hangarında gerçek uçak bileşenleri 
üzerinde test edilerek sistem entegrasyonu ve performans doğrulaması yapılacak (THS 
6); başarılı sonuçlar sonrasında seçili hat bakım operasyonlarında pilot uygulamaya 
geçilerek sahada güvenilirlik ve kullanıcı kabulü ölçülecek (THS 7); nihai aşamada ise 
gereksinim uyum testleri tamamlanmış, sertifikasyon süreçleri başlatılmış ve seri 
kullanıma hazır olgun ürün seviyesine ulaşılması (THS 8) öngörülmektedir. 

● Sonuç olarak proje; Havacılık ve Uzay sektörü özelinde tanımlanmış öncelikli teknoloji 
ve ürün alanlarıyla doğrudan ilişkilidir ve çağrının temel amaçlarına uygun biçimde 
planlanmıştır. 

(Ozeti:Projemiz, TÜBİTAK 1711 çağrısında yer alan "Havacılık ve Uzay" sektörü altındaki 
"Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO)", "Otomasyon ve Robotik Sistemler" ve "Yapay Zekâ ve 
Görüntü İşleme Teknolojileri" gibi öncelikli Ar-Ge konularıyla doğrudan ilişkilidir. Teknoloji 
Hazırlık Seviyesi (THS) olarak proje fikir aşamasındadır (THS 2–3) ve TÜBİTAK desteğiyle 
prototip geliştirerek (THS 4–5) saha uygulamalarına taşınması (THS 6) hedeflenmektedir.) 

(8) – Öncelikli Alan Gerekçesi 

Proje, havacılık sektöründeki bakım süreçlerinde dijital dönüşümün ve otomasyonun artırılması 
ihtiyacı nedeniyle "Bakım, Onarım ve Yenileme (MRO)" alanında öncelikli olarak belirlenmiştir. 
Özellikle kritik parçaların kontrol süreçlerinde yaşanan insan kaynaklı hata ve maliyet 
problemlerini, yapay zekâ tabanlı görüntü işleme teknikleri kullanarak çözmeyi hedeflemektedir. 
Bu yönüyle proje, TÜBİTAK çağrısındaki sektörel önceliklere tam uyum göstermektedir. 

(9) – Yeşil Mutabakat Metni 

Proje, bakım süreçlerini dijitalleştirip optimize ederek, kaynak ve enerji kullanımında verimlilik 
sağlayarak Yeşil Mutabakat'ın sürdürülebilirlik hedeflerine dolaylı olarak katkı sunmaktadır. 



Ayrıca bakım faaliyetlerindeki hata azaltımı sayesinde çevresel etkileri azaltıcı yönde etki 
yaratacaktır. 

(10) – Açıklama 

Proje kapsamında geliştirilecek olan yapay zekâ destekli otomatik kontrol sistemi, havacılık 
sektöründeki bakım süreçlerini önemli ölçüde iyileştirerek Yeşil Mutabakat'ın sürdürülebilirlik 
hedeflerine katkı sağlayacaktır. Sistem sayesinde bakım operasyonları hızlanacak, operasyon 
süreleri kısalacak ve bu doğrultuda enerji ve kaynak tüketiminde önemli ölçüde tasarruf 
edilecektir. Özellikle manuel süreçlerin azaltılmasıyla birlikte uçak bakım faaliyetlerinde oluşan 
atık miktarı ve karbon ayak izi de dolaylı olarak düşecektir. 

Bunun yanı sıra, bakım ve denetim süreçlerindeki insan kaynaklı hata oranlarının düşürülmesi, 
uçaklarda güvenlik kaynaklı plansız bakım ve arıza durumlarını azaltarak, operasyonel 
verimliliği ve sürdürülebilirliği artıracaktır. Plan dışı bakım ihtiyaçlarının azalması, enerji 
yoğunluğu yüksek olan tekrarlanan test, onarım ve parça değişim faaliyetlerini minimuma 
indirecek ve doğal kaynakların korunmasına yardımcı olacaktır. 

Sonuç olarak proje, havacılıkta operasyonel sürdürülebilirliğin artırılması, çevresel etkinin 
azaltılması ve enerji verimliliğinin sağlanması yoluyla Yeşil Mutabakat hedefleriyle doğrudan 
uyum içerisindedir. 

B 2 Projenin Teknolojik Duzeyi 

Tekniğin / Teknolojinin Güncel Durumu (“State-of-the-Art”) 

Havacılık sektöründe emniyet tellerinin otomatik tespiti ve doğruluk kontrolüne yönelik görüntü 
işleme sistemleri henüz yaygın değildir ve mevcut uygulamalar genellikle manuel kontrollere 
dayanmaktadır. Uluslararası alanda sınırlı sayıda yapay zekâ tabanlı uygulama bulunmakta 
ancak bunların çoğu akademik seviyede kalmıştır. Türkiye’de ise henüz bu konuda ticari ya da 
akademik ölçekte kapsamlı bir çalışma veya uygulama bulunmamaktadır. 

Proje Faaliyetlerinin Kapsadığı Teknik ve Teknolojiler ile Özgün 
Katkılar 

Teknik / 
Teknolojinin 

Adı 

Kullanılacak 
/ 

Geliştirilecek 

İhtiyaç 
Gerekçesi 

İlgili Aşama 
(İş Adımı) 

Çalışmayı 
Yürütecek 

Proje 
Personelleri 

Kuruluş 
Dışından 
Destek 



Görüntü İşleme 
Algoritmaları 
(OpenCV, Edge 
Detection vb.) 

Kullanılacak 
ve 
Geliştirilecek 

Emniyet teli 
varlığını ve 
konumunu 
otomatik tespit 
etmek 

Görüntü 
İşleme ve Ön 
İşleme 

Ar-Ge Yapay 
Zeka/Görünt
ü İşleme 
Mühendisi 

---- 

Derin Öğrenme 
Tabanlı 
Otomatik 
Sınıflandırma 
Sistemi (CNN, 
YOLO vb.) 

Geliştirilecek Emniyet teli 
kurulumlarının 
doğruluğunu 
otomatik 
olarak 
sınıflandırmak 

Model Eğitimi 
ve 
Validasyon 

Ar-Ge Yapay 
Zeka 
Mühendisi 

---- 

Teknik/Teknolojik Belirsizlik ve Zorluklar 

Proje kapsamında kullanılacak yapay zekâ ve görüntü işleme yöntemlerinin, dar alanlarda yer 
alan ve farklı açılardan değişken görünüme sahip emniyet tellerini tutarlı şekilde algılaması 
teknik zorluk oluşturmaktadır. Ayrıca, hatalı kurulum varyasyonlarının sınıflandırılmasında 
kullanılacak veri setinin oluşturulması ve etiketlenmesi konusunda daha önce deneyimimiz 
bulunmamaktadır. Bu durum model doğruluğu ve genelleme kapasitesinde belirsizlik yaratabilir. 

 

B.3 – Projenin Somut / Ölçülebilir Hedeflerle Tanıtımı ve 
Çözüm Yaklaşımları (Ar-Ge Sistematiği) 

 

Başarı Ölçütü Hedeflenen Değer (+ 
Gerekçe)

 

 

Başarı Ölçütü Hedeflenen Değer (+ 
Gerekçe) 

 



Emniyet Teli Tespit 
Doğruluğu 

≥ %95 — Görüntü işleme algoritmalarının lockwire (emniyet teli) 
bölgelerini yüksek hassasiyetle algılaması, sistemin güvenilirliğini 

sağlar. 

 

Doğru/Hatalı Kurulum 
Sınıflandırma Başarımı 

 

Emniyet Teli Tespit 
Doğruluğu 

≥ %95 — Görüntü işleme algoritmalarının lockwire (emniyet teli) 
bölgelerini yüksek hassasiyetle algılaması, sistemin güvenilirliğini 

sağlar. 

 

Doğru/Hatalı Kurulum 
Sınıflandırma Başarımı 

≥ %90 — Derin öğrenme modeli, emniyet teli kurulumlarının 
doğru veya hatalı olduğunu yüksek doğrulukla 

sınıflandırmalıdır.

 

  

  

Proje Hazırlık Çalışmaları – Literatür Araştırması 

 

Yayın Adı Tarihi Yazar(lar) Projeye Girdi Oluşturacak Özet Bilgi 

LwDetFormer: A Hybrid 
Mobile and Transformer‐
Based Deep Learning 
Model for Lockwire Object 
Detection 

2024 Jinning 
Zhang, 
Xiangguo 
Sun 

Lockwire nesne tespiti için mobil ve 
transformer tabanlı hibrit bir model 
önerilmiştir; düşük hesaplama 
maliyetiyle gerçek zamanlı tespit 
sağladığı için model mimarisi ve 
donanım kısıtı açısından proje için 
referans niteliğindedir. 



Automatic Twining 
Direction Recognition of 
Lockwire on Engine 

2019 Junhua Sun, 
Lewei Huang, 
Jie Zhang 

Lockwire kurulum yönünün (saat 
yönü/saat tersi) otomatik tanınmasını 
sağlayan yöntem sunulmuştur; hatalı 
kurulum algılaması için referans 
algoritma ve veri etiketleme yaklaşımı 
açısından yol göstericidir. 

 

Proje Konusuyla İlişkili Patent / Faydalı Model Araştırması 

Proje konusu ile doğrudan ilişkili, emniyet teli (lockwire) montaj kontrolüne yönelik tescillenmiş 
bir patent veya faydalı model kaydına rastlanmamıştır.  

Proje Hazırlık Çalışmaları – Takip Edilecek Standart / Şartnameler 

Yayın/Standart Adı Tarihi Yayımlayan 
Kuruluş 

Projeye Girdi Oluşturacak Özet Bilgi 

EASA Part-145 Bakım 
Yetkilendirme 

2023 EASA Uçak ve motor bakım süreçlerinin 
dokümantasyon, kapsam ve gizlilik 
gereksinimlerini belirler. 

    

Ar-Ge Sürecinde Kullanılacak Yöntemler 
 Proje hedeflerine ulaşmak için izlenecek başlıca yöntemler: 

1. Görüntü İşleme Yöntemleri: 
 Emniyet teli bölgelerinin otomatik algılanması için kenar tespiti, morfolojik işlemler ve 
kontur analizleri gibi temel görüntü işleme teknikleri kullanılacaktır. 

2. Derin Öğrenme Tabanlı Nesne Tanıma ve Sınıflandırma: 
 YOLO, Faster R-CNN gibi nesne tanıma algoritmaları ile emniyet telleri tespit edilecek, 
CNN tabanlı sınıflandırıcılarla doğru/hatalı kurulum ayrımı yapılacaktır. 

3. Anomali Tespiti ve Yön Tanıma: 
 Gözle zor fark edilen kurulum hataları için transfer learning tabanlı anomali tespit 



yöntemleri kullanılacak, aynı zamanda sarım yönü (saat yönü/saat tersi) analiz 
edilecektir. 

4. Model Doğrulama ve Performans Analizi: 
 Geliştirilen modeller precision, recall ve F1-score gibi metriklerle değerlendirilecek, farklı 
uçak tiplerinden görüntülerle test edilerek genelleme kabiliyeti ölçülecektir. 

5. Donanım Entegrasyonu ve Gerçek Zamanlı Test: 
 Sistem, edge cihazlara entegre edilerek gerçek ortam testleri yapılacak; laboratuvar ve 
saha performansı karşılaştırılarak doğrulama sağlanacaktır. 

 

B.4 – Projenin Yenilikçi Yönleri 

Bu proje, havacılık sektöründe kritik öneme sahip emniyet teli (lockwire) bağlantılarının 
doğruluğunu otomatik olarak denetleyebilen, yapay zekâ destekli yerli ve özgün bir sistem 
geliştirmeyi hedeflemektedir. Günümüzde bu tür kontroller büyük ölçüde manuel olarak 
yapılmakta ve insan hatasına açık hale gelmektedir. Proje ile geliştirilecek sistem, bu süreci 
otomatikleştirerek daha hızlı, güvenilir ve tutarlı denetim imkânı sunacaktır. 

Uluslararası alanda yalnızca sınırlı sayıda akademik çalışma bu alana yönelmişken, Türkiye'de 
emniyet teli kurulumlarının otomatik kontrolüne yönelik ticarileşmiş ya da sektörel uygulamaya 
geçmiş herhangi bir sistem bulunmamaktadır. Geliştirilecek prototip, uçak bakım süreçlerinde 
hata oranlarını azaltmakla kalmayıp, aynı zamanda enerji ve zaman verimliliğiyle Yeşil 
Mutabakat hedeflerine de katkı sağlayacaktır. 

 

 

 

 
 



LOCKWİRE OTOMATİK DENETİM PROJESİ

TÜBİTAK 1711 – YAPAY ZEKA EKOSİSTEM ÇAĞRISI



SUNUM GÜNDEMİ2

myTECHNIC MRO Technic 
Services A.Ş. Şirket Tanıtımı
Arvasis Bilişim ve Danışmanlık 
San. ve Tic. A.Ş. Şirket 
Tanıtımı

Proje Özeti

Öncelikli Alan Gerekçesi

Problem Tanımı ve İhtiyaç 
Analizi

Önerilen Çözüm ve Sistem 
Özellikleri

Ar-Ge Süreci ve Testler

Yenilikçi Yönler

İş-Zaman Planı ve Bütçe

Ticarileşme Stratejisi 
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FİRMA HAKKINDA4

2007 yılında dünyanın sıfırdan yalın (Lean) olarak inşa edilen ilk bakım merkezi myTECHNIC Sabiha 
Gökçen Uluslararası Havalimanında (SAW) yer almaktadır. 
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Dünyada İlk LEAN Greenfield 
MRO Tesisi

5

Türkiye ve çevresindeki tek çatı altındaki hangar tesisi

15,788 m² hangar tesisi,12,115 m²  ofis alanı ve depo 
20,500 m² depo alanı ile toplam 48,400 m² kapalı alan

Operasyonlar sırasında nakliye ihtiyacını en aza indiren 
3 katlı bina tasarımı

12 dar gövde ya da 4 geniş gövde uçağı 
karşılayabilecek kapasite

Kapasite planlamasında esneklik sağlayan servis 
bölmesiz yapı

Motor ve komponent atölyeleri ile ilk çok katmanlı MRO 

Müşteriler için yerinde ve eşzamanlı operasyonu izleme 
imkanı

2026’ya kadar SAW içinde 60,000 m²  20 yıl 
yenilenebilir arazi imtiyaz anlaşması ile kiralandı
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ORTAKLIKLAR6



7© myTECHNIC  www.mytechnic.aero

7 FAALİYET ALANLARI
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8
Faaliyet Alanları – Uçak Gövdesi – Temel 
Bakım – Üs Bakım – Hat Bakım
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Electrical and 
Electronics

Emergency 
Equipment Hydrostatic

Wheel and 
Break Hydraulic

Calibration Machinery Laminating Textile

Atölyeler
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Motor Atölyesi

CF6-80 ve CFM56-7 motorları 
bakım ve onarımı

Engine performans düzenlemeleri

Modül onarım ve değişimi
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 FAA Part 145

 CAAC Part 145

 SHY Part 145

 EASA Part 145

 UK Part 145

 EASA Part 147 (Training)

 +32 Authority.

Kabiliyetler-Sertifikalar
Approvals

TürkiyeThe Civil Aviation Affairs

Saudi Arabia
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AR-GE OLANAKLARI12

 myRnD bünyesinde hali hazırda 35 tam zamanlı mühendis, Ar-Ge faaliyetlerini 
sürdürmektedir.

 Makina ve ekipman Ar-Ge çalışmalarında teorik ve tasarım aşamalarının ardından, 
tesis içindeki makina atölyesini kullanarak talaşlı imalat gerçekleştirmektedir.

 Havacılık alanında deneyimli bir yazılım geliştirme ekibi bulunmaktadır. Yazılım 
geliştirmeleri otoriteler tarafından belirlenmiş standartlara göre yapılmaktadır.

 Ar-Ge Merkezinde Autocad, Solidworks ve Corel Draw gibi yazılımlar ile tasarım 
süreçleri yürütülmekte olup, donanım altyapısı sayesinde test ve doğrulama çalışmaları 
da yapılmaktadır.

 ATA E-Business Programı’na üye olan tek Türk firmasıdır.

 Elde edilen veriler düzenli olarak analiz edilip, güvenli ortamlarda paylaşılmakta ve 
kurumsal hafızaya işlenmektedir.



13
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ARVASİS

ENDÜSTRİ 4.0
Arvasis, üretim ortamında dijitalleşme ve ürünlerde kitlesel özelleştirmeyi (mass customization) sağlayacak takip 
ve kalite kontrol sistemlerini geliştirmektedir. Ürünlerin tanınması ve kontrolünün yapılması, kurumsal bilgi 
sistemlerine sahadan veri sağlanması Arvasis teknolojilerinin temel işlevlerinden bazılarıdır. Akıllı şehirler ve 
fabrikalarda güvenliğin sağlanması için insan hareketliliği de takip edilmektedir.
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Probleme özgü teknolojilere sahip kameralar ile 

görüntü işleme; RFID, sıcaklık, ultrasonik, kızılötesi, 

lazer, akım, gaz ve hava ölçüm sensörleri ile esnek 

uygulamalar.

Zeki 
Sensörler

Arvasis platformu Unix, Linux, Windows, Mac OS, 
Oracle, SQL SERVER, PostgreSQL, MySQL sistemleri 
ile uyumlu çalışabilmektedir. Tersine mühendislik ile 
robotik sistemlere entegre edilebilmektedir.

Esnek ve 
Teknolojik

Plastik ve metal gibi maddeler üreten; durdurulamayan ve 
kısıtlı sürede control yapılması gereken hatlarda sürekli 
kontrol sağlanmaktadır.

Gerçek Zamanlı

Şehirlerden ve fabrikalardan toplanan veriler doğrudan 
kurumsal  sistemlere  ve  büyük  veri  sistemlerine 
aktarılmaktadır.  Aktarılan  verinin  güvenliği  siber 
güvenlik  uygulamaları  ve  Arvasis  platform  ile 
korunmaktadır.

Dijitalleşme

Firmamız 2014 yılında, iş dünyasından 
sosyal hayata teknolojinin kullanıldığı 
her yerin ihtiyaçlarını karşılamayı 
hedefleyerek kurulmuştur.

Arvasis Bilişim ve Danışmanlık San. 
Tic. A.Ş. olarak dünyanın 
dijitalleşmesini sağlayacak zeki 
sistemler ve bu sistemleri
bütünleştirerek raporlayacak yazılımlar 
geliştiriyoruz.

Geliştirdiğimiz platformlarla iş 
dünyasından sosyal hayata, 
teknolojinin kullanıldığı her yerin
paydaşlarının ihtiyaçlarını karşılamayı 
hedefliyoruz. Sağladığımız dijitalleşme 
sayesinde, veriyi toplum refahını

artıracak bilgiye dönüştürme imkanı 
sunuyoruz.

BİZ KİMİZ?
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Akıllı Şehirler ve Fabrika Geliştirme Platformu

Verilerinizi takip edebilir, entegre edip zeki bir platform üzerinden yönetebilir, gerçek zamanlı uygulamalar 

geliştirebilirsiniz. Bu sayede süreçlerinizi takip edebilirsiniz, kontrol edebilirsiniz ve kalite kontrol işlemleri 

gerçekleştirebilirsiniz.

Üretim ortamını ve şehirleri dijitalleştirip analiz edebilir, geliştireceğiniz zeki sistemlerle kişiye özel 

hizmetler sunacak hale gelebilirsiniz. Üretim tesislerinde verimliliği artırıp, hem şehirlerde hem de üretim 

ortamında enerji tüketimini azaltabilirsiniz.

ARVASİS SENSÖR SİSTEMİ

İçerdiği yapay zeka kütüphaneleri 

sayesinde öğrenme, takip, tahmin ve 

karşılaştırma işlemlerini yapabilir.
derin öğrenme | sınıflandırma | kümeleme | özellik 
çıkarımı | anormallik tespiti

ZEKİ

Çeşitli işletim sistemlerini, veritabanlarını ve 

sensörleri destekleyen platform geniş bir 

donanım yelpazesi üzerinde çalışır.
Unix, Linux, Windows, MacOS | PC, sunucu, tablet, 
gömülü sistemler | Java, Python, R

ESNEK

Platformumuz PLC ve otomasyon 

sistemleri ile veri alışverişi yapabilir, verileri 

kurumsal yazılımlarla paylaşabilir.

WIFI, ethernet| usb, rs232, rs422, bluetooth

ENTEGRE

Platformumuz CPU ve GPU kapasitesini 

etkin kullanmaktadır.

Cuda | çok kanallı programlama

HIZLI

Platformumuz çok sayıda sensörün 

entegre çalışmasını sağlamakta ve elde 

edilen verilerle zeki kararlar vermektedir.

dağıtık sistemler | servis tabanlı mimari

ÖLÇEKLENEBİLİR

Platformumuz açık kaynaklıdır ve 

kullanıcılar geliştirilen uygulamalara 

kolaylıkla müdahale edebilir.

GNU | Apache | Java, Python, R

SÜRDÜRÜLEBİLİR
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Görüntü  işleme  ile  saniyenin  10’da  biri  hızında  ölçüm 
yapılabilmektedir.

HASSAS ZAMAN ÖLÇÜMÜ VE AKTİVİTE TESPİTİ

GERÇEK ZAMANLI

İşlemin içeriğinin (düz kaynak, punto kaynak, montaj, 
taşıma vb.) anlaşılması.

Verimsiz zamanların tespiti ve manuel İşlemlerde her 
çalışanın bağımsız takibi.

Görüntü işleme ve sensörler aracılığıyla imalat operasyonlarının 
gerçek zamanlı izlenmesi ve operasyon sürelerinin ölçülmesi.

ZAMAN ETÜDÜ

VERİMSİZ ZAMAN TESPİTİ İŞLEMİN İÇERİĞİNİN TESPİTİ

Yapay  zeka  ile  gerçekleştirilen  aktivitenin  içeriği  tespit 
edilebilmektedir.
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AKILLI TAKİP

Kamera ile mevcut barkod okuyucu sistemlerin okuma yaptığı 

alanlardan daha geniş alanlarda barkodlar tespit edilip, bir 

seferde birden fazla barkod okunabilmektedir.

GÖRÜNTÜ 
İŞLEMEYLE
BARKOD OKUMA02

RFID ile stok hareketliliğinin takibi. Stokun yerleştirildiği alanın ve 

geçtiği kapıların kontrolü sağlanmaktadır. Sevkiyat 

hatalarının önüne geçilmektedir.

RFID01

Ürünün tanınması ve ürün üzerine yapıştırılan barkodun tespit 

edilmesi sağlanmaktadır. Barkod okuyucu ile okunan barkodun 

kamerada görülen ürüne ait olduğu anlaşılmakta ve ürünün 

yanlış pakete yerleştirilmesi önlenmektedir.

STOĞUN BARKOD 
İLE EŞLEŞMESİ03

Stoğun  doğru  pakete  yerleştirilmesinin  kontrolü 

gerçekleştirilmektedir. Yerleştirileceği paketin özelliklerinin 

stoğa uygun olup olmadığı görüntü işleme ile tespit 

edilmektedir.

DOĞRU PAKETİN 
TESPİTİ04

Paket içeriğinin tam olup olmadığı yapay zeka ile control 

edilerek paketin eksik sevk edilmesinin önüne geçilmektedir.

EKSİKSİZLİK 
KONTROLÜ05
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ÜRÜNÜN TANINMASI VE KONTROLÜ

Derin öğrenme ile ürünler tanıtılır.
Sezgisel bir algoritma ile ürünün kenar noktalarına 

bakılarak, ürünler arka plandan ayrılır. (Gölge ve 

parlamanın etkisi giderilir)

Renk, şekil ve desen sınıflandırılarak uzman sisteme iletilir.

Uzman sistemin bilgi tabanından, ürün tespit edilir.

Sistem farklı renk, şekil ve desenlerden birer ürün ile eğitildikten 
sonra ilk kez gördüğü değişik ürünleri bilgi tabanına dayanarak 
tanımlayabilmektedir.

DERİN ÖĞRENME SEZGİSEL ALGORİTMA RENK, ŞEKİL VE DESEN 
SINIFLANDIRILMASI

UZMAN SİSTEM LAZER ÖLÇÜM BİLGİ TABANI
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Kurumsal Yazılımlarla 
Entegrasyon

Kurumsal yazılım veritabanları çözülerek;

 Simülasyon entegrasyonu

 Planlama sistemlerinin entegrasyonu

 Raporlama sistemlerinin entegrasyonu

 Büyük veri ile entegre rapor hazırlanması

 Otomasyon uygulamalarına entegrasyon

 İhtiyaç duyulan ek yazılımların yapılması

 Kurumsal yazılımların (CAD/CAM – ERP gibi) birbirine 

entegrasyonu

 Yazılımların verilerinin servisler üzerinden istenen 

uygulama ile paylaşılması sağlanmaktadır.

Otomasyon Sistemleriyle 
Entegrasyon

Otomasyon sistemlerinin iletişimi;

 Ağ üzerinden (Ethernet,WIFI)

 Seri haberleşme üzerinden 

bluetooth)

(usb, rs232, rs422,

 PLC register verileri üzerinden dijital veya anolog

olarak okunarak takip edilmektedir.

İzlenen iletişim çözülerek;

 Entegre uygulamalar geliştirilmekte (özellikle RFID ve 

endüstriyel sensörlerin kontrolünde)

 Kurumsal sistemlere doğrudan veri sağlanmakta

 Arvasis platformu ile otomasyon uygulamaları yapay 

zekâ ile yönetilir hale gelmektedir.

Arvasis sensör platformu ile seri iletişim (USB, 
RS232,  RS422,  bluetooth),  ethernet  ve  wifi 
üzerinden  veri  transferini  izlenebilir,  robotik 
sistemlere ve otonom sistemlere ihtiyaç duyulan 
komutlar gönderilebilir.

Otonom  sistemlerin  iletişim  ve  PLC  verileri 
kurumsal sistemlerle entegre edilebilir.

Sensörlerle Dijitalleşme

Arvasis Sensör Platformu kullanılarak;

 Görüntü işleme ile süreç takibi,

 Stok takibi

 Kalite control

 Planlama sistemi için sahadan veri toplama

 Zaman etüdü

 Paket ve sevkiyat takibi

 İş güvenliği

 Acil durum yönetimi sağlanmaktadır.

Veritabanı Çözümleme: Kurumsal yazılımlar için rapor ve ek 

uygulamalar hazırlama.

Otomasyon Yönetimi: PLC entegrasyonu ve fiziksel yapılara 

büyünleşik çözümler.

Ağ ve USB izleme: Kablolu, kablosuz iletişim ve USB üzerinden veri 

iletiminin takibi ile otomasyon sistemlerini çözümleme ve müdahale.

Makine ile Entegrasyon: Makineye özel yazılımların ürettikleri 

dosyaların çözülmesi ve ERP sistemleriyle entegrasyonu.

ENTEGRASYON VE 
TERSİNE MÜHENDİSLİK
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UYGULAMALARSİBER GÜVENLİĞİN ÖNEMİ

Dijital sistemler için en yaygın risklerden birisi, 
sistemlerin  doğru  çalışmasını  engelleyecek 
siber  saldırılardır.  Çağımızda  dijitalleşmenin 
yaygınlaşması siber güvenliği dünya çapında 
tehdit haline getirmiştir. Arvasis, sistemlerinin 
çalıştığı  ortamların  güvenliğini  sağlamayı 
sistemin  sürdürülmesi  açısından  kaçınılmaz 
bulmaktadır.

Sızma Testleri

Güvenlik açıklarının sızma 

testleri ile tespiti

Sistem Güvenliği 

Zeki güvelik duvarı ve 

güvenli uygulama 

sanallaştırma

Ağ Güveliği
Uygun ağ tasarımının 

yapılması ve saldırı tespit 

sistemi uygulaması

Veri Güvenliği
Veri şifreleme ile verilerin 

güvenle korunması

DİJİTAL DÜNYADA

SİBER GÜVENLİK
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Süreçleri Analiz Edin

12 |

HESAPLAMALAR

Dar boğazı tespit 
edin

Tahminler ile yakın 
geleceği yönetin

Yıllık planlamanızı 
yapın

Optimal kararlar ile 
verimliliği artırın

İstasyon sayısı 
Üretim çizelgesi
Darboğaz analizi 
Sipariş öncelikleri 
İstasyon öncelikleri 
Çevrim süresi

İmalat ön süresi

Seyehat süreleri
Coğrafi bilgi sistemine
Entegre sevkiyat planı 
Araç rotalama

SİMÜLASYON MOTORUNUN AVANTAJLARI
PLANAMA VE ANALİZ SÜREÇLERİNİZİ GELİŞTİRİN

SİMÜLASYON

HIZLI ÇÖZÜMLER ÜRETİN
Olay artırımlı ve aynı anda başlayan işleri paralel hesaplayan

Arvasis simülasyon motoru hesaplamaları mümkün olan en kısa 

sürede bitirir.

PLANLARINIZI SANAL ORTAMDA TEST EDİN
Arvasis simülasyon motoru ile üretim sürecini, lojistiğini, sevkiyat

ve tahliye sürelerini analiz edebilirsiniz.

GERÇEK ZAMANLI
Arvasis simülasyon motoru, Arvasis sensör sistemi verileri

sayesinde gerçek durum üzerinde çalıştırılabilir.

1

2

3

4
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Zeki sistemler ve uzaktan kontrol ile şehirleri ve binaları takip edin. Yangın tespiti, afet tespiti 
ve hareketlilik analizi ile acil durumları yönetin.

Arvasis sensör sistemiyle akıllı sayaç okumayı ve enerji verimliliğini sağlayın.

Yüz tanıma, plaka tanıma, parmak izi ve kartlı geçiş ile 

bina giriş çıkışlarının kontrolü

Güvenlik kameraları veya akıllı kameralar ile yangın ve 

afet tespiti

Hareketlilik analizi ile afet anında etkin tahliye 

Afet anında insanların bulunduğu yerlerin tespiti

Akıllı sayaç okuma sistemi

Enerji tasarrufu için akıllı sıcaklık ve ışık şiddeti ölçüm 

sistemi

A
BİN
K

A
I
LA
L

R
L

V
I
E ŞEHİRLER
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LOCKWIRE OTOMATİK DENETİM PROJESİPROJE ADI

3257045PROJE NUMARASI

Okan ÖZKANPROJE YÜRÜTÜCÜSÜ

01.10.2025  - 31.03.2027 PROJE BAŞLANGIÇ-BİTİŞ TARİHİ

18 AyPROJE SÜRESİ

MRO TEKNİK SERVİS SAN VE TİC A.Ş.- 3.086.056,04   TL
SAKARYA ÜNİVERSİTESİ – 749.123 TL

İSTANBUL TİCARET ÜNİVERSİTESİ - 665.000 TL
ARVASİS BİLİŞİM VE DANIŞMANLIK SAN VE TİC A.Ş.-1.339.096,6 TL 

PROJE BÜTÇESİ
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Proje kapsamında, havacılık sektöründe kullanılan 
emniyet teli (lockwire) bağlantılarının doğru şekilde 
yapıldığını otomatik olarak tespit edebilen, görüntü 
işleme ve yapay zeka tabanlı bir denetim sistemi 
geliştirilecektir.

Bu sistem ile uçak motorları ve diğer kritik bileşenlerde 
kullanılan emniyet tellerinin:

bilgisayarlı görü teknikleri aracılığıyla analiz edilecek; 
hatalı, eksik veya yanlış kurulumlar otomatik olarak 
tespit edilecektir.

Varlığı, Yerleşimi,
Kurulum 
yönü ve 

gerginliği,

Standartlara 
uygunluğu
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Manuel Denetim 
Bağımlılığı

Emniyet teli kontrolleri 
halen büyük ölçüde insan 

gözüyle manuel olarak 
yapılmaktadır. İnsan Kaynaklı Hata 

Riski
Yorgunluk, dikkat 

dağınıklığı ve tecrübe 
eksikliği hatalı 

kurulumların gözden 
kaçmasına neden 

olmaktadır.

Zor Erişimli Alanlarda 
Görsel Kısıtlar
Karmaşık ve dar 

bölgelerde yer alan 
bağlantılar, görsel 

incelemeyi 
zorlaştırmakta ve hata 
riskini artırmaktadır.

Standartlara Uygunlukta 
Tutarsızlık

Kurulum yönü, gerginlik ve 
sarım şekli gibi 

standartlara manuel olarak 
her zaman tam uyum 
sağlanamamaktadır.

Zaman ve İş Gücü 
Maliyeti

Her bağlantı noktasının 
elle kontrol edilmesi, 

bakım süreçlerini 
uzatmakta ve iş gücü 

maliyetini artırmaktadır.

Dokümantasyon ve 
İzlenebilirlik Eksikliği
Manuel kayıt süreçleri 
denetimlerin takibini 
zorlaştırmakta, veri 
bütünlüğünü riske 

atmaktadır.

Otomasyon Eksikliği
Görüntü işleme veya 
yapay zeka tabanlı 
otomatik denetim 

sistemlerinin eksikliği 
sektörde dijital 

dönüşümü 
sınırlamaktadır.
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Proje amaçlarına ulaşmak için önerilen 
çözüm, havacılık sektöründeki emniyet 
teli bağlantılarının Yapay Zeka Destekli 
olarak algılanması ve bu bağlantıların 
doğru biçimde yerleştirilip 
yerleştirilmediğinin bilgisayar destekli 
görüntü işleme teknikleriyle kontrol 
edilmesini sağlayan yenilikçi bir sistem 

geliştirmektir.
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Uçak motorları ve diğer kritik 
bileşenlerden yüksek çözünürlüklü 
görüntüler toplanarak, farklı uçak 

tiplerini kapsayan geniş bir veri seti 
oluşturulacaktır. Bu veri seti, doğru ve 
hatalı emniyet teli kurulum örneklerini 

içerecektir.

Toplanan görüntüler üzerinde OpenCV
gibi araçlar ve özel algoritmalar 

kullanılarak, emniyet tellerinin varlığı ve 
konumları hızlı ve doğru şekilde tespit 

edilecektir.

YOLO ve CNN gibi derin öğrenme 
algoritmalarıyla, tespit edilen emniyet 

telleri doğru veya hatalı olarak 
sınıflandırılacaktır. Yapay zeka modeli, 
eğitim verileriyle öğrenme sağlayarak 
yüksek doğrulukla analiz yapacaktır.

Algoritmalar, farklı görüntü koşullarında 
test edilip optimize edilecek, ardından 

sistem bakım süreçlerine entegre 
edilerek otomatik bir kontrol 

mekanizması oluşturulacaktır.

Geliştirilen sistem, gerçek uçak 
bileşenleri üzerinde sahada test 

edilerek performansı değerlendirilecek 
ve alınan geri bildirimlerle iyileştirmeler 

yapılacaktır.
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Projede üç temel yöntem uygulanacaktır: 

Görüntü işleme 
teknikleriyle emniyet 

tellerinin tespiti

Yapay zeka (derin 
öğrenme) tabanlı 

sınıflandırma

 Test/doğrulama 
yöntemleri
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1. Görüntü İşleme Yöntemleri (Image Processing Techniques)

Emniyet tellerinin varlığını ve konumunu otomatik olarak 
tespit etmek amacıyla çeşitli görüntü işleme yöntemleri 
kullanılacaktır. Bu kapsamda OpenCV gibi yaygın kabul 
gören görüntü işleme kütüphaneleri tercih edilecektir. 
Yüksek çözünürlüklü görseller üzerinde, gürültü 
azaltma, filtreleme, kenar ve çizgi algılama gibi ön 
işleme yöntemleri uygulanacaktır. Bu yöntemlerin 
seçilme gerekçesi, emniyet tellerinin genellikle net 
kenar yapısına ve kendine özgü görsel özelliklere sahip 
olması nedeniyle kenar algılama ve segmentasyon 
yöntemlerinin yüksek başarı sağlamasıdır.

2. Yapay Zeka ve Derin Öğrenme Algoritmaları 
(AI/Deep Learning Methods)

Tespit edilen emniyet tellerinin doğru veya hatalı 
kurulumlarını sınıflandırmak için evrişimsel sinir ağları 
(Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You 
Only Look Once) gibi nesne tanıma algoritmaları 
kullanılacaktır. Derin öğrenme yöntemleri, özellikle 
görüntü tabanlı sınıflandırma ve nesne tanıma alanında 
yüksek başarı göstermektedir. CNN modelleri, karmaşık 
görsel verilerdeki özellikleri otomatik olarak çıkarma 
konusunda üstün yeteneklere sahip olduğundan proje 
için tercih edilmiştir. YOLO algoritması ise gerçek 
zamanlı hızlı nesne algılama gerektiren operasyonlarda 
etkinliği ve hızı nedeniyle özellikle seçilmiştir. 



AR-GE SÜRECİ
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3. Test ve Validasyon Yöntemleri 

• Projenin geliştirme aşamasında ortaya çıkacak görüntü işleme ve derin 
öğrenme modellerinin doğruluklarını ölçmek için çapraz doğrulama (cross- 
validation), karmaşıklık matrisi (confusion matrix), hassasiyet (precision), 
duyarlılık (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel değerlendirme yöntemleri 
kullanılacaktır. Bu yöntemlerin seçilme sebebi, model performansını objektif, 
tutarlı ve güvenilir biçimde değerlendirme yeteneklerinin yüksek olmasıdır. 
Ayrıca geliştirilen prototipin gerçek ortam testleri yapılacak, bu testlerle 
sistemin saha performansı değerlendirilerek optimize edilecektir. Bu 
yöntemlerin kombinasyonu ile projede önerilen sistemin uçak bakım 
süreçlerinde emniyet teli kontrollerinde yüksek başarı sağlaması 
hedeflenmektedir. 



TEKNOLOJİ HAZIRLIK SEVİYESİ33

 Söz konusu proje önerisi hali hazırda " THS3 - Analitik ve tecrübeye dayalı olarak, kritik işlev ve/veya 
özellik kanıtlandı. ” teknolojik hazırlık seviyesindedir. 

THS1 THS2 THS3 THS4 THS5 THS6 THS7 THS8 THS9

 Proje çalışmaları ile " THS6 - Sistem/alt sistem modeli ya da prototipi, uygun çevresel 
ortamda gösterildi.” teknolojik hazırlık seviyesine gelecektir. 



ULAŞILMASI PLANLANAN HEDEFLER
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-Uçaklarda kritik emniyet teli bağlantılarının otomatik olarak algılanma oranının %95 ve üzerinde 
olması,
-Uçaklarda kritik emniyet teli bağlantılarının otomatik olarak algılanma oranının %95 ve üzerinde 
olması,

-Algılanan emniyet tellerinin doğru veya hatalı kurulumunun yapay zeka destekli yöntemlerle 
%90'ın üzerinde doğrulukla sınıflandırılması,
-Algılanan emniyet tellerinin doğru veya hatalı kurulumunun yapay zeka destekli yöntemlerle 
%90'ın üzerinde doğrulukla sınıflandırılması,

-Manuel kontrol süreçlerine göre hata oranının en az %50 oranında azaltılarak, insan 
faktöründen kaynaklanan risklerin minimize edilmesi,
-Manuel kontrol süreçlerine göre hata oranının en az %50 oranında azaltılarak, insan 
faktöründen kaynaklanan risklerin minimize edilmesi,

-Bakım-onarım süreçlerinde harcanan süreyi %50'nin üzerinde kısaltarak bakım 
maliyetlerinin düşürülmesi ve operasyonel verimliliğin artırılması,
-Bakım-onarım süreçlerinde harcanan süreyi %50'nin üzerinde kısaltarak bakım 
maliyetlerinin düşürülmesi ve operasyonel verimliliğin artırılması,

-Zor algılanan veya insan gözünün kaçırabileceği küçük ölçekli hataların tespit edilmesiyle, 
kritik hata tespit performansının mevcut duruma göre belirgin biçimde artırılması,
-Zor algılanan veya insan gözünün kaçırabileceği küçük ölçekli hataların tespit edilmesiyle, 
kritik hata tespit performansının mevcut duruma göre belirgin biçimde artırılması,

-Geliştirilen otomatik sistem sayesinde uluslararası havacılık standartlarına uyumun kolaylaştırılması 
ve sektörün dijital dönüşümüne katkıda bulunulması hedeflenmektedir. 
-Geliştirilen otomatik sistem sayesinde uluslararası havacılık standartlarına uyumun kolaylaştırılması 
ve sektörün dijital dönüşümüne katkıda bulunulması hedeflenmektedir. 
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Havacılık Bakım-Onarım 
Hizmeti Sunan Şirketler

Havayolu Operatörleri

Uçak üreticileri 



ÖNCELİKLİ ALAN GEREKÇESİ36

Proje çıktısı ürün, öncelikli teknoloji 
alanı «Akıllı üretim sistemlerine 
yönelik malzeme uygulamaları»  
başlığı altında değerlendirilecektir.

 Projemiz, uçak bakım süreçlerinin dijital dönüşümünü sağlayan yenilikçi, yapay zeka tabanlı görüntü işleme 
teknolojileriyle doğrudan ilişkilidir. Geliştirilecek sistem, bakım süreçlerinde otomasyonu artırarak emniyet ve 
güvenilirlik seviyelerini yükseltecek ve operasyonel maliyetleri azaltacaktır. Ayrıca proje, emniyet teli (lockwire) 
gibi kritik bileşenlerin otomatik tespiti ve değerlendirmesiyle havacılık bakım-onarım faaliyetlerinde insan 
faktörüne dayalı riskleri önemli ölçüde azaltarak çağrıda belirtilen "Bakım süreçlerinde hata ve risklerin 
azaltılması" hedefi ile birebir örtüşmektedir. 



YENİLİKÇİ YÖNLERİ37

Yenilikçi 
Yönler

Emniyet teli 
kontrollerinin manuel 

yöntemlerden 
otomatik yapay zeka 

tabanlı sisteme 
taşınması

Görüntü işleme ve 
derin öğrenme ile 
hatalı kurulum ve 
sarım yönünün 
otomatik tespiti

Edge cihazlarda 
gerçek zamanlı 

çalışabilen prototip 
geliştirilmesi Havacılık bakım 

süreçlerinde hata 
oranlarını azaltarak 

güvenlik ve 
verimliliğin 
artırılması 

Yerli imkanlarla 
geliştirilecek bir 
çözüm olması 
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Hedeflenen DeğerBaşarı Ölçütü

=< %95 Emniyet Teli Tespit Doğruluğu 

=< %90Doğru/Hatalı Kurulum Sınıflandırma Başarımı
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Alınan Önleme Rağmen Riskin 
Gerçekleşmesi Durumunda Yapılacaklar 

(B Planı) 
EtkiOlasılık

Riskin Gerçekleşmemesi İçin 
Alınan Önlemler

Risk 

Farklı kamera açılarından ek veri toplama, algoritma 
revizyonu OrtaOrta

Çoklu görüş füzyonu, derinlik tahmini, 
segmentasyon yöntemleri kullanımı 

Dar alanlarda ve farklı açılardan 
emniyet telini algılama güçlüğü 

Sentetik veri üretimi ve transfer learning yöntemleri OrtaOrta 
Geniş ölçekli ve çeşitli veriler toplanması, 
saha ve akademik ortaklardan destek 

Hatalı kurulum varyasyonlarının 
sınıflandırılmasında veri seti 

eksikliği 

Gerektiğinde tripod/gimbal kullanımıyla görüntü 
sabitleme 

OrtaOrta
Mobil cihaz farklı mesafe ve açılarda test 
edilerek modelin genelleştirilmesi 

Sabit kamera altyapısının 
olmaması (mobil cihaz kullanımı 
nedeniyle değişken açılar) 

Ek veri artırımı, düşük ışık senaryolarında özel 
filtreler geliştirme OrtaOrta

HDR çekim, renk dengeleme, yapay ışık 
telafisi  

Değişken aydınlatma koşulları 
(hangar/apron ışıkları, renk 
sıcaklığı farklılıkları) 

Ek etiketleme ve yön tanıma modülü iyileştirmesi OrtaOrtaÇoklu görüş füzyonu, 3B geometri çıkarımı 
Yön ve perspektif algısında hata 
(saat yönü/saat tersi tespiti) 

Fiziksel sensör entegrasyonu ile destekleme OrtaDüşük
Görüntüden tel eğriliği ve mikro titreşim 
analizleri 

Tel gerginliğinin doğru tespit 
edilememesi 
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Alınan Önleme Rağmen Riskin 
Gerçekleşmesi Durumunda Yapılacaklar 

(B Planı) 
EtkiOlasılık

Riskin Gerçekleşmemesi İçin 
Alınan Önlemler

Risk 

UI/UX geliştirmeleri ve saha geri bildirimleriyle 
revizyon OrtaDüşük

Kullanıcı dostu arayüz, eğitim programları, 
sertifikasyon modülleri 

Müşterilerin teknolojiye 
adaptasyon zorluğu 
(teknisyenlerin benimsememesi) 

Türkiye odaklı dar segmentte başlamış müşteri 
tabanını genişletme DüşükOrta 

Pilot projelerle referans yaratma, erken 
benimseyen MRO kuruluşlarıyla işbirliği 

Pazarın yeni kategori olması 
nedeniyle ilk müşteri ediniminde 
zorluk 
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ADAM-AY (ARVASİS BİLİŞİM VE DANIŞMANLIK SANAYİ VE TİCARET ANONİM ŞİRKETİ): 14,97
ADAM-AY (MRO TEKNİK SERVİS SANAYİ VE TİCARET ANONİM ŞİRKETİ): 11



İŞ-ZAMAN PLANI
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İş Paketi 1 - Literatür Taraması, Veri Analizi ve Veri 
Etiketleme Çalışmaları

Çıktılar: 
 Veri Toplama Protokolü ve Çekim Standartları Dokümanı 
 İlk Etiketlenmiş Veri Seti Oluşturulması ( 5.000 görsel) 

İş Paketi 2 - Görüntü İşleme ve Yapay Zeka 
Geliştirme 

Çıktılar:
 Görüntü Ön İşleme Modülleri 
 İlk Nesne Tespit Modeli 
 Tel Yönü ve Gerginlik Sınıflandırma Prototipi 

İş Paketi 3 - Test, Entegrasyon ve Ara Prototip 

Çıktılar: 
 Entegre Model 
 Edge/Mobil Versiyon 
 API Entegrasyon Modülü 

İş Paketi 4 - Saha Testleri, Model Optimizasyonu ve 
Nihai Prototip Eldesi 

Çıktılar:
 Ara Prototip Saha Test Raporu 
 Optimize Edilmiş Model 
 Nihai Prototip
 Nihai Performans Test Raporu 
 Patent/Faydalı Model Başvuru Dosyası 



TİCARİ ÖNGÖRÜ43

5. YIL SONU 3. YIL SONU1. YIL SONU

1.299.375,00 TL577.500,00 TL144.375,00 TL Beklenen Yurtiçi 
Satış Hasılatı

77.000,00 USD 19.250,00 USD 547.600.000Beklenen Yurtdışı 
Satış Hasılatı

Proje kapsamında geliştirilecek ürünün farklı paketleme stratejileri üzerinden gelir elde etmesi 
planlanmaktadır: 
o Aylık Paket: 7.500 kullanıcı × 60 TL 
o 3 Aylık Paket: 3.750 kullanıcı × 150 TL 
o Yıllık Paket: 3.750 kullanıcı × 500 TL 
Bu dağılım sonucunda ortalama birim satış fiyatı ~192,50 TL/kullanıcı olarak öngörülmektedir. 
Toplam hedeflenen kullanıcı sayısı yıllık bazda 15.000 kullanıcıdır.

Başabaş analizi sonucunda: 
o Toplam maliyet: 2.560.000 TL 
o Toplam kullanıcı: 15.000 kullanıcı
o Buna göre, ürünün tahmini birim maliyeti ~170,66 TL/kullanıcı olarak hesaplanmıştır. 
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PROJE BÜTÇESİ – MALZEME 
ALIMLARI
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PROJE BÜTÇESİ – HİZMET 
ALIMLARI
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PROJE BÜTÇESİ – SEYAHAT GİDERLERİ
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PROJE BÜTÇESİ – BURSİYER 
GİDERLERİ
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TEŞEKKÜRLER


