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1 TARAFLAR

isbu Lockwire Otomatik Denetim Projesi Is Birligi Protokolii” (bundan boyle “Protokol” olarak
anilacaktir)

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler
Arastirma Merkezi (bundan boyle “TUBITAK BILGEM” olarak anilacaktir);

MRO TEKNIK SERVIS A.S (bundan bdyle “Misteri Kurulus” olarak anilacaktir);

ARVASIS BiLiSIM VE DANISMANLIK SANAYi VE TICARET ANONIM SIRKETI (bundan boyle
“Teknoloji Saglayicl Kurulus” olarak anilacaktir);

istanbul Ticaret Universitesi ve Sakarya Universitesi (bundan boyle “Teknoloji Saglayici
Kurum” olarak anilacaktir) ve

arasinda imzalanmistir.

Protokol metninde “TUBITAK BILGEM”, “Miisteri Kurulus”, “Teknoloji Saglayici Kurulus”,

“Teknoloji Saglayici Kurum” ayri ayri “Taraf” ve birlikte “Taraflar” olarak anilabileceklerdir.

2 AMAC VE KAPSAM

isbu Protokol, TEYDEB 1711 Yenilik Destek Programi Yapay Zeka Ekosistem Cagrisi 2025
(bundan boyle “Cagri” olarak anilacaktir) kapsaminda “Lockwire Otomatik Denetim Projesi”
(bundan boyle “Proje” olarak anilacaktir) bashkh projede Taraflar'in yapacag ortak
calismalara yonelik is birligine esas teskil edecek teknik ve idari yonetiminin esaslarini

belirlemeyi amaglamaktadir.
3 TANIMLAR VE KISALTMALAR

TANIMLAR

isbu Protokol’de asagida siralanmig tanimlar;

Cagri: TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanhig (TEYDEB) 1711 Yenilik
Destek Programi tarafindan agilan Yapay Zeka Ekosistem Gagrisi 2025'i,

Konsorsiyum: Cagri’ya basvuru yapacak isbu Protokol Taraflar’inin olugturdugu yapiy,
Miisteri Kurulus: Ar-Ge’ye dayali ¢é6ziime ihtiyaci olan, bu ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla

Konsorsiyum’da yer alan Tiirkiye’de yerlesik tiizel veya gercek kisi/kisileri,
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Proje: Cagrni kapsaminda Akilli Uretim Sistemleri alaninda gelistirilecek olan Lockwire
Otomatik Denetim Projesi’ni,

Proje Biitgesi: Proje Sozlesmesi’'nde belirtilen Proje’nin bitgesini,

Proje Sozlesmesi: Lockwire Otomatik Denetim Projesi is Birligi Protokoli kapsaminda Taraflar
ile TUBITAK arasinda imzalanacak Proje Sézlesmesini,

Proje Siiresi: Proje Sozlesmesi’nde proje igin belirtilen sireyi,

Proje Yiiriitme Kurulu: Taraflar'in Proje yuriitme faaliyetlerinde kendilerini temsil etmek
Uzere atayacaklari kisilerden olusan ve YZE temsilcisinin baskani oldugu kurulu,

Proje Yuruticiisi: Musteri Kurulus adina Proje’nin koordinasyonunu saglamak lzere Proje
Yirutme Kurulu tarafindan atanmis kisiyi,

Protokol: Taraflar’in Proje basvurusunda bulunmak iizere kendi arasinda imzaladigi isbu is
Birligi Protokoli’nd,

Teknoloji Saglayici Kurulus: Proje’de yer alacak ARVASIS BiLiSiM VE DANISMANLIK SANAYi VE
TICARET ANONIM SIRKETI sirketini (KOBI élceginde sermaye sirketini),

Teknoloji Saglayici Kurum: Proje’de yer alacak istanbul Ticaret Universitesi ve Sakarya
Universitesi (Universite arastirma laboratuvarlari/merkezleri/gruplarini ve kamu arastirma
merkezleri/enstituleri),

Uriin: Proje Sozlesmesi kapsaminda ortaya ¢ikacak Lockwire Otomatik Denetim’ini,

Yapay Zeka Enstitiisii: Bu dokiimanda tanimlanan faaliyetleri gergeklestirmek igin projelerde

gorev alacak TUBITAK BILGEM biinyesindeki enstitiiyii,

KISALTMALAR

BILGEM : Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi
TEYDEB : Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Bagkanhgi

TUBITAK : Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

YZE : Yapay Zeka Enstitlisu

4 PROTOKOL’UN SURESI

isbu Protokol Taraflarca imzalandigi tarihte vyirirlige girecek, Proje Sézlesmesi’nin
imzalandigi tarihten itibaren Proje Sozlesmesi’ndeki hususlar da kapsayacak sekilde

ylrirlikte olacaktir ve isbu Protokolde yazili sair hususlar sakli kalmak kaydi ile Cagn
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kapsaminda tahsis edilen desteklerin sonlanmasina Proje’nin tamamlanmasina kadar
yirirliikte olmaya devam edecektir. isbu Protokol, Proje Sézlesmesi’nin TUBITAK ile
imzalanmamasi veya fesih edilmesi halinde gizlilik yukumlulikleri sakli kalmak kaydiyla

yurirlikten kalkacaktir.
5 PROJE BUTCESI VE ODEMELER

Proje Bltcesi, Taraflar'in Proje Butge’sindeki paylari ve oédemeler, Proje Sozlesmesi'nde

dizenlenmektedir.
6 PROJE YONETIMI
6.1 Miusteri Kurulus Cagri kapsaminda TUBITAK’a Proje basvurusunu yapacaktir.

6.2 TUBITAK ile Taraflar arasinda yazismalar Madde 10.3 ve Madde 10.4'te belirtilen irtibat
noktalarindaki kisiler tarafindan hikimde belirtilen iletisim kanallari kullanilarak

yurutulecektir.

6.3 Projeileilgili yazismalarin Konsorsiyum tarafindan atanmis Proje Yuruticisi tarafindan

yuritilmesi esastir.

6.4 Asagida iletisim bilgileri verilmis kisi Proje Yiirttlclsi olarak belirlenmistir.

Adi  : OKAN OZKAN

Unvani: ARGE VE i$ GELISTIRME DIREKTORU
Tel  :0533953 7363

E-posta: OOZKAN@MYTECHNIC.AERO

6.5 Proje Yurutuclsu, Konsorsiyum onerisi ile degistirilebilecektir. Proje Yiritlicisi’'niin
degismesi durumunda Konsorsiyum adina Musteri Kurulus tarafindan TEYDEB’e bildirim

yapilacaktir.

6.6 Proje Yiritme Kurulu:
6.6.1 Proje’nin TEYDEB'e sunulan proje plani gergevesinde yirutiulmesinden sorumludur.

6.6.2 Proje plani gercevesinde Proje Yuritiicust tarafindan talep edilen kaynaklarin

saglanmasindan sorumludur.
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6.6.3 Proje’nin ara ve nihai c¢iktilarinin amaca uygunlugunun denetim ve onayindan

sorumludur.

6.6.4 Proje sonunda edinilecek bilgi birikiminin (genellestirilmis ¢ozumler, tekrar
kullanilabilir yazilm kitaphaneleri ve/veya donanim modilleri, anonimlestirilmis
etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu vb.) YZE’ye aktariimasini

saglayacaktir.

6.6.5 YZE've teslim edilecek isler, YZE ve Musteri Kurulus tarafindan Proje’nin

gerceklestirilmesi sirasinda karsilikli olarak belirlenecektir.

6.7 Proje Yurutlcusu:

6.7.1 Proje Ydurutltclsu, Proje’nin ongorilen program, takvim ve biltgeye uygun
yuratilmesinden, kaynaklarin  yonetiminden, galismalarin  yonetiminden,

denetiminden ve esglidimiinden sorumludur.

6.7.2 TUBITAK tarafindan atanan proje izleyicisi/izleyicileri ile diger personelin denetleme
ve izleme gorevlerini yerine getirebilmeleri igin Proje ile sinirli kalmak kosuluyla her

tarla bilgi ve belgeyi vermek ve/veya verilmesini saglamakla yukumltdur.
7 TARAFLAR’IN YOKUMLOLUGU

7.1 Taraflar, Proje kapsaminda kendi uzmanhk alanlarindaki bilgi ve deneyimleriyle yer
almayi ve Proje’den beklenen faydanin ve sonucun alinabilmesi adina kendilerinden bu
Protokol ve Proje Sozlesmesi kapsaminda belirlenen katkilarin saglanmasini, diger
Taraflar ile isbirligi, koordinasyon ve iletisim igerisinde hareket etmeyi, Proje’nin
amacina ve hedefine aykirilik teskil edecek eylem ve islemlerden kaginmay: kabul

ederler.

7.2 Taraflar, isbu Protokol nezdindeki yukimlilikleri kapsam ve sinirinda olmak sartiyla, bu
maddede belirtilen ve isbu Protokol’den kaynaklanan yiikiimlilikleri zamaninda ve
eksiksiz ifa etmeye, belirlenmis ve belirlenecek galisma takvimlerine uygun hareket

edeceklerdir.

7.3 Proje giktilarinin ekosisteme aktarilmasini gergeklestirecek olan YZE'ye Taraflarca bilgi

saglanacaktir.
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7.4

7.5

7.6

7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.6.4

7.6.5

7.6.6

7.7

7.7.1

Konsorsiyum ydnetimindeki ara ve nihai c¢iktilar, toplanti tutanaklari, sunumlar, 6n

arastirma raporlari, teknik raporlar gibi ¢iktilar belirli periyodlarda YZE ile paylasilacaktir

Musteri Kurulus icin gelistirilen Uriin YZE biinyesinde ve platformlarinda gosterilecektir.
Proje gelistirme safhasinda, Musteri Kurulus ve YZE sergilenecek Urin yapisina ve

sergileme yontemine birlikte karar vereceklerdir.

Miisteri Kurulus:

Gerekli adimlarin ve dokiimantasyonun tim paydaslarin katilimiyla tamamlanarak
Gagri’ya basvuru yapilmasindan sorumludur. Basvuruyu olusturma g¢alismalari, YZE ile

koordinasyon icinde yuritilecektir.

Musteri Kurulus; Proje Sozlesmesi suresince Proje kapsami yukamliliklerinin Proje
Sozlesmesi'nde tanimlanan sart ve hiikiimlere uygun olarak yerine getirilmesinden ve

islerin ifa edilmesinden sorumludur.

Musteri Kurulus, Proje Sozlesmesi’nde tanimlanmis isin basarili olarak yiritilmesi igin
yetkin ve yeterli personel atayacak ve ihtiya¢ duyulan her tirli uygun insan kaynagi,

veri ve teknolojiyi zamaninda saglayacaktir.

Musteri Kurulus, Proje ile ilgili olarak, TUBITAK’a verilen tiim bilgi ve belgelerin

iceriginin dogru oldugunu kabul ve taahhut eder.

Musteri Kurulus, Proje tamamlandiginda Proje Ylritme Kurulu’nun YZE'ye vermek

lizere talep edecegi bilgileri saglamayi taahhut eder.

Proje sonunda elde edinilecek bilgi birikiminin ticari sir kapsaminda olmayan veya
lisans sozlesmesi veya fikri milkiyet haklariyla korunmayan kisimlarini (genellestirilmis
¢ozumler, tekrar kullanilabilir yazilim katuphaneleri ve/veya donanim modiilleri,
anonimlestirilmis etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu vb.)

YZE’ye aktaracaktir.

Teknoloji Saglayici Kurulus:

Proje’nin gergeklestirilmesi icin ihtiyag duyulan dokiimanlar ve Proje Sozlesmesi ile

tanimlanmis bilgi, belge, insan kaynagini saglayacaktir.
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7.7.2 Proje Sozlesmesi'ne gore yukimluligu altinda olan isler igin gerekli altyapi ve

kaynaklari saglayarak belirlenmis gorevleri takvime uygun olarak gerceklestirecektir.

7.7.3 Proje Sozlesmesi'nde belirlenen sureler iginde saglamasi gereken bilgi ve dokiimanlari,
proje takviminde herhangi bir gecikmeye sebep olmayacak sekilde Proje Yuritme

Kurulu’na iletecektir.

7.7.4 Proje sonunda elde edinilecek bilgi birikiminin ticari sir kapsaminda olmayan veya
lisans sozlesmesi veya fikri mulkiyet haklariyla korunmayan kisimlarini (genellestirilmis
¢oziimler, tekrar kullanilabilir yazilm kataphaneleri ve/veya donanim modulleri,
anonimlestirilmis etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu vb.)

YZE'ye aktaracaktir.

7.8 Teknoloji Saglayici Kurum:

7.8.1 Bu Protokol ve Proje Sozlesmesi'nde, Musteri Kurulus’un ihtiyaclarini karsilamak
Uzere, proje kapsaminda belirlenecek islerden kendi sorumlulugunda tanimlanan

moddilleri/teknolojileri gelistirecektir.

7.8.2 Proje sonunda elde edinilecek bilgi birikimini ticari sir kapsaminda olmayan veya lisans
sozlesmesi veya fikri mulkiyet haklariyla korunmayan kisimlarini (genellestirilmis
¢ozlimler, tekrar kullanilabilir yazihm kutiphaneleri ve/veya donanim moddlleri,
anonimlestirilmis etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu vb.)

YZE’ne aktaracaktir.

7.8.3 Projenin gergeklestiriimesi icin diger Konsorsiyum uyeleri ile uyumlu sekilde ¢alismayi

taahhit eder.

7.8.4 Proje Sozlesmesi’nde belirlenen sureler iginde saglamasi gereken bilgi ve dokiimanlari,
proje takviminde herhangi bir gecikmeye sebep olmayacak sekilde Proje Yuritme

Kurulu’na iletecektir.

7.9 TUBITAK BILGEM YZE:

7.9.1 YZE proje kapsaminda, konsorsiyumun dogal liyesi olarak gorev yapacaktir. YZE temel
olarak projedeki islerin zamaninda ve istendigi gibi yapilmasini saglamak amaciyla

gerekli koordinasyon ve destek faaliyetlerini gerceklestirecektir.
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7.9.2

7.93

7.9.4

795

7.9.6

7.9.7

Proje sonunda elde edilecek teknoloji birikimi YZE bilinyesine aktarilacaktir. Proje
arastirma ve gelistirme safhalarinda gergeklesen galismalar ve olusan bilgi sayesinde,
proje sonunda elde edilecek olan teknoloji birikiminin YZE biinyesine aktariimasi
amaciyla, konsorsiyumun diger uyeleri ile birlikte yurutilecek olan caligmalarin

koordinasyonu da YZE’nin gérevleri arasinda bulunmaktadir.

YZE veri analizcileri projenin tamamlanmasi sonrasinda yapilacak yayginlastirma
faaliyetlerini goézeterek proje kapsamindaki veri analizi sireglerine destek
saglayacaktir. Bu amagla, projenin gelistiriimesi asamalarinda, YZE veri anlizcileri,
konsorsiyumun diger paydaslarinin gergeklestirdigi veri analiz ve kiymetlendirme
islerinin yirutilmesini takip edeceklerdir. Bu dogrultuda paydaslar YZE ekibine 6rnek

veri setleri paylasacaklardir.

YZE projenin gereksinim analizi ve tasarim suregleri kapsaminda gerektigi durumlarda
bilgi birikimini paydaslara aktaracak ve saglikli bilgi akisinin yapilmasini saglayacaktir.
Proje asamalarindaki onaylama sireglerinin, test yontemlerinin ve bu testlerin
gerceklestirilecegi ortamlarin Proje Ylrutme Kurulu ile birlikte belirlenmesine destek

olacaktir.

Proje kapsaminda, genellestirilmis ¢oziimler, anonim veri ve kiitiiphanelerin YZE'de
bulunmasi durumunda bunlari Proje’de kullaniimak Gizere Konsorsiyum’un kullanimina

sunacaktir.

ihtiyac duyulmasi durumunda, Proje’deki bir teknolojinin gelistirilmesi igin yeni
teknoloji saglayicilarini  Projeye/Konsorsiyuma dahil etmek Uzere Oneride

bulunacaktir.

YZE, proje sonucunda elde edilecek genellestirilmis ¢éztimler, tekrar kullanilabilir
yazilim kitiiphaneleri ve/veya donanim modulleri, anonimlestirilmis etiketli verileri,
meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu gibi giktilari ortak bilgi birikiminin
olusturulmasi, olasi yayginlastirlmasi ve gelistirilmesi/uyarlanmasi amaciyla

tutacaktir.
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7.9.8 YZE, projenin kapsam ve proje planina gore yirutilmesini izleyecek, sapma ve aksama
durumlarinda paydaslardan gerekli 6nlemlerin alinmasini talep ederek yiritulmesini
takip edecektir. Projenin gelisim ve idari raporlarina gerek duyulmasi halinde, gorus,
degerlendirme ve onerilerde bulunacaktir.

8 GizLiLik

8.1 Bu Protokol kapsaminda Taraflarin birbirlerine agiklayacaklari her tirlt bilgi, belge ve

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

8.1.5

8.2

8.3

dokiiman, aciklayan Tarafca aksi yazili olarak belirtilmedikge, gizlilik dereceli bilgi olarak

degerlendirilecek ve bilgiyi alan Taraf; agiklanan bilgiyi
Sadece isbu Protokol ve/veya Proje S6zlesmesi kapsamindaki calismalarda kullanmayi,

Konuyla ilgili olmalari nedeniyle kendi personeline "bilmesi gereken" prensibine gore

vermeyi,

En az kendisine ait olan ve ayni derecede 6nemli bilgileri korumak igin sarf ettigi itinay!

gostererek korumayi,

Ucgiincii taraflara; ancak agiklamayi yapan Taraf’in yazili iznini 6nceden almak ve bilgiyi

alacak Gguncu taraflarin da bu sartlara uymalarini saglamak sureti ile vermeyi,

isbu Protokol’iin ve/veya Proje Sézlesmesi’nin amaclarinin yerine getirilmesi igin
gerekli olan haller disinda, tamamen veya kismen herhangi bir sekilde kopyalamamayi
veya cogaltmamayil; eger tamamen veya kismen kopyalanmis veya gogaltiimissa,
kopyalanmis veya c¢ogaltilmis nushalarin  Uzerinde orijinal metnin Gzerinde

bulunanlara esdeger kisitlayici bir ibarenin olmasini, kabul ve taahhit eder.

isbu Protokol’'iin ve/veya Proje Sozlesmesi'nin feshedilmesi veya sona ermesi, bu
Protokol’iin ve/veya Proje S6zlesmesi’nin fesih veya sona erme tarihinden 6nce gizlilik
dereceli bilginin korunmasi ile ilgili olarak isbu Maddenin yukledigi yukuamlalukleri

ortadan kaldirmayacaktir.

Sona erme/fesih sebebine bagl olmaksizin Protokol’iin ve/veya Proje S6zlesmesi’nin

yurirlikten kalkmasini takiben Taraflar, Protokol ve/veya Proje Sozlesmesi kapsaminda

9/17
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8.4

8.5

8.6

8.7

ellerinde bulundurduklar diger Taraf’a ait her tirli belge ve dokimani ve varsa

kopyalarini, agiklayan Taraf’a 30 (otuz) is ginu icerisinde tutanak ile iade edecektir.

Taraflardan birinin veya bir kisminin, isbu maddede yer alan gizlilik yukimliltuklerinden
herhangi birini ifa etmemesi ve/veya ihlal etmesi durumunda diger Tarafin/Taraflarin
zarara ugramasina neden olmasi halinde, ihlal nedeniyle zarara ugrayan tarafin ilgili

dogrudan zarar ziyanini tazminle sorumlu olacagini kabul, beyan ve taahhit eder.

Taraflar isbu Protokol ve/veya Proje S6zlesmesi kapsamindaki faaliyetleri sirasinda 6698
sayil Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) hikimleri ile ISO 27001 Bilgi Glvenligi

Yoénetim Standardi gerekliliklerine uyacaklarini, kabul beyan ve taahhit ederler.

Konsorsiyum (yeleri Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve ilgili yasal mevzuat
kapsaminda diger Tarafla/Taraflarla veya Ggincu kisilerle paylasacaklari, isleyecekleri
kisisel veriler nedeniyle, yasal hikimler geregi hukuka uygunluk durumu s6z konusu
degilse, verilerin islenebilmesi igin kisisel veri sahibi Uglinci taraflara karsi olan
yikumluliklerini yerine getireceklerini, bu kisilerden almalari gereken tim izinleri, agik
riza beyanlarini alacaklarini, Veri sorumlusu sifatiyla, verilerin islenmesi, paylasiimasi,
anonimlestirilmesi, yok edilmesine iliskin tim hikumlere uyacaklarini, s6z konusu yasal
hiikkiimlere uyulmamasi ve/veya aykiri davranilmasi durumunda bir Tarafin/Taraflarin
idari, mali, cezai, hukuki v.s yaptirimlarla karsilasmasi durumunda, bu yaptirimlardan,
miinferit olarak yalnizca, belirtilen hiikiimlere ve gerekliliklere uymayan ve/veya aykiri
davranan ilgili Tarafin/Taraflarin sorumlu olacagini, sé6z konusu hiikiimlere uyan ve/veya
aykinn davranmamis olan konsorsiyum uyesi diger Tarafin/Taraflarin sorumlu
olmayacagini, ihlale ve/veya aykirihga neden olmayan Konsorsiyumun
tyesinin/lyelerinin bu nedenle zarara ugramasi halinde ugranilan ilgili dogrudan

zararlarini tazmin edeceklerini kabul, beyan ve taahhiit ederler.

Proje kapsaminda Taraflar’in bilgi birikimi amaciyla YZE’ye saglayacaklari genellestirilmis
¢ozimler, tekrar kullanilabilir yazilim katiphaneleri ve/veya donanim modiilleri,
anonimlestirilmis etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler raporu vb.

bilgiler isbu Gizlilik maddesi kapsami digindadir.
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9  FiKRIi VE SINAI MULKIYET HAKLARI

9.1 Taraflar’in isbu Protokol ve/veya Proje Sozlesmesi dncesinde sahip oldugu, yapabilme
bilgisi (know-how), ticari sir ve her turlt fikri ve sinai mulkiyet haklar (background
intellectual property) tescil edilmesi kosuluna bagh olmaksizin ilgili Taraf’in

milkiyetinde kalmaya devam edecektir.

9.2 isbu Protokol kapsaminda Proje’de Taraflar'ca gerceklestirilecek faaliyetler sonucunda
ortaya ¢ikacak Uriin’e ve diger ciktilara ait Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu, Sinai Miilkiyet
Kanunu, Turk Ticaret Kanunu ve diger ilgili mevzuattan dogan tum fikri haklar (isleme,
yayma, ¢ogaltma, temsil, umuma iletim, degisiklik yapma, tiretim, satis, lisans ve ruhsat
verme hakki vb.) ile sinai haklar (entegre devre topografyasi, patent, faydali model,
marka vb.) tescil edilmesi kosuluna bagh olmaksizin asagida belirtilen oranlarda

Taraflar’a ait olacaktir.

9.2.1 %55 oraninda Musteri Kurulus’a, %25 oraninda Teknoloji Saglayici Kurulus’a ve
geriye kalan %20’lik oran esit pay olacak sekilde Teknoloji Saglayici Kurumlara ait

olacak sekilde paylasiimistir.

9.3 Proje’nin ticarilesme asamasinda her bir Proje giktisinin fikri ve sinai milkiyet hakkina
konu olanlar igin ayri ayri olmak lzere, katkisi olan paydaslar arasinda hak paylasimi,

sorumluluklar ve lisans gartlari icin ayri bir s6zlesme imzalanacaktir.

9.4 Proje sonunda/siresince ortak bilgi birikimi olusturulmasi amaciyla YZE'ye aktarilan
genellestirilmis ¢cozumler, tekrar kullanilabilir yazilm kituphaneleri ve/veya donanim
moddilleri, anonimlestirilmis etiketli verileri, meta veri tanimlari, 6grenilmis dersler
raporu vb. ile ilgili kullanma, gésterme, gelistirme, umuma iletim, dagitma hakki stiresiz

ve bilabedel olarak YZE’ye saglanacaktir.

9.5 Taraflar'in Proje Sozlesmesi’'ne gore ustlendigi yukumlillklerini yerine getirmesi
sirasinda veya getirmesi nedeniyle, ilgili mevzuat hikimleri geregince koruma altina
alinmis Gglinct taraflarin fikri ve/veya sinai milkiyet konusu olan bir hak ve/veya
menfaatinin ihlal edilmesi halinde, bundan kaynaklanan her tiirlt idari, hukuki, cezai ve

mali sorumluluk ilgili Taraf’in kendisine aittir. Buna ragmen diger Taraf hukuksal bir
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yaptinmla karsi karsiya kalirsa, diger haklari sakli kalmak kaydiyla ihlale neden olan

Taraf’a rlicu eder.

9.6 isbu madde hikiimleri Protokol ve Proje Sézlesmesi'nin sona ermesi/feshinden sonra

da gecerliligini koruyacaktir.
10 BILDIRIMLER

10.1 isbu Protokol ve ekleri uyarinca ya da isbu Protokol ve ekleri ile baglantih olarak
gonderilecek her turlt ihbarlar, talepler, tebligatlar, bildirimler ve diger yazismalar yazili
olarak yapilacaktir. Taraflar, asagidaki adreslerini tebligat adresleri olarak gostermis
olup, Taraflar’in bu adreslere yapacaklari tebligatlar kanuni adrese yapilmis sayilacaktir.
Posta kuryesi veya taahhitli posta veya elden teslim yoluyla génderilen tebligat, alici

Taraf’a ulastig gini takip eden ilk is giinu itibariyle gegerli olacaktir.

TUBITAK BILGEM Adres :Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad. P.K. 74, 41470 Gebze,
KOCAELI

Telefon: (262) 648 10 00

Kep :tubitak.bilgem@tubitak.hs03.kep.tr

Miisteri Kurulus Adres :Sanayi Mah. Havaalani i¢ Yolu Cad.

Sabiha Gokgen Havaalani Sit. No:1 34906

Pendik — istanbul / Turkiye

Telefon: (216) 588 0570

Kep : mroteknik@hs01.kep.tr

Teknoloji Saglayici Adres : ESENTEPE MH. AKADEMI YOLU SK. NO:10B/105,
Kurulus Serdivan/SAKARYA

Telefon: (264) 290 60 50

Kep :arvasisbilisim@hs06.kep.tr

Teknoloji Saglayici Adres : Ornektepe Mah. imrahor Cad. No: 88/2,

Kurum Beyoglu 34445 / istanbul

Telefon: 444 0 413

Kep : ticaretuniversitesi@hs03.kep.tr

Adres : Esentepe Kampiisii, Esentepe, Universite Cd., 54050
Serdivan/Sakarya

Telefon: (264) 295 54 54

Kep :sakaryauniversitesi@hs01.kep.tr

10.2 Taraflar, Madde 10.1’de belirtilen tebligat adreslerinde meydana gelebilecek
degisiklikleri diger Taraf’lara degisikligin gerceklesmesini takip eden 5 (bes) giin icinde
yazih olarak bildirmeyi, aksi halde Madde 10.1’de belirtilen adreslere yapilacak tebligat

12/17

b

P



BILGEN

ve bildirimlerin kanunen gecerli bir tebligatin tim hiikiim ve sonuglarini doguracagini

kabul ederler.

10.3 Taraflar, koordinasyonun ve iletisimin saglanmasi amaciyla Proje’nin ifasi ile ilgili rutin
yazismalari e-posta yoluyla da yapabilirler. Ancak, Taraflar e-posta ile gonderilen
yazismalarin Madde 13’de belirtilen amaglarla yazili bir tebligat, ihbar, bildirim yerine

gecmeyecegini ve gecgerli olmayacagini kabul ederler.

10.4 Madde 10.3 kapsamindaki rutin haberlesmelerin ve Protokol kapsami
koordinasyonunun ve iletisimin saglanmasina yonelik olarak Taraflar asagidaki kisileri
irtibat noktalari olarak belirlemislerdir. Burada belirtilen irtibat noktalar, ilgili kisilere
iliskin bilgilerde vaki olabilecek degisiklikler, degisikligin yapildigi tarihi takip eden 5

(bes) is giinu icinde yazili olarak diger Taraflar’ a bildirilecektir.

TUBITAK BILGEM igin Miisteri Kurulus icin

Adi  :Dr. Cenk Deniz Mendi Adi  :Okan OZKAN

Unvani: Yetkinlik Merkezi Koordinatoru Unvani: Arge ve is Gelistirme Direktorii
Tel : 262 675 2105 Tel 1490 (533) 953 73 63

E-posta: deniz.mendi@tubitak.gov.tr E-posta: oozkan@mytechnic.aero
Teknoloji Saglayici Kurum(lar) igin Teknoloji Saglayici Kurulus igin

Adi : Ayse Bera Silan Adi : Orhan TORKUL

Unvani: Teknoloji Transfer Ofisi Uzmani Unvani: Yonetim Kurulu Baskani

Tel 1444 0413/3349 Tel 10532 464 19 55

E-posta: absilan@ticaret.edu.tr E-posta: torkul@sakarya.edu.tr

11 SORUMLULUKLAR

11.1 Taraflar, isbu Protokol nezdinde Taraflar arasinda herhangi bir bilgi paylasimina ve
Madde 8 hikmune esas olmak uzere bilgiyi alan tarafin bu bilginin kullanimindan
sorumlu oldugunu, bilgiyi veren taraf bakimindan ise yuritilen galismalar ile ilgili olarak
ilgili Taraflar’a verecegi bilginin dogrulugundan azami emin olmayi ve verilen herhangi
yanhs bir bilgiyi derhal dizeltmeyi, toplantilarda alinacak kararlara uygun sekilde
yukumluliiklerini yerine getirmeye azami ¢caba ve 6zen gostereceklerini kabul ve taahhiit

ederler.
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11.2 Proje sonucu Misteri Kurulus’a temin edilecek Uriinler’in kullanilmasi esnasinda ortaya
ctkacak sorunlar, TUBITAK BILGEM sorumlulugunda degildir. Uriinler’in kullanilmasi
sonucu Musteri Kurulus’un ugrayabilecegi herhangi bir kayip ve/veya zarardan dolayi
TUBITAK BILGEM sorumlu tutulamaz. Bu sebeple TUBITAK BILGEM herhangi bir yasal
islem ile karsilagirsa veya yasal islemler sonucu tazminat 6demek zorunda kalirsa ilgili
bedeller, Musteri Kurulus’a ricu edilecektir. Musteri Kurulus tglincu taraflara karsi
dogabilecek herhangi bir zarar, ziyan, tazminat talebi ile ilgili olarak, TUBITAK BILGEM’in
haklarina halel getirmeyecegini ve TUBITAK BILGEM’in maddi ve/veya manevi zarar

gormesini engelleyecegini kabul ve taahhiit eder.
12 DEGISIKLIKLER

Bu Protokol’de degisiklik ancak Taraflar'in mutabakati ve Taraflar’dan her birinin yetkili

temsilcisi tarafindan imzalanan yazili bir belge ile yapilabilir.
13 ANLASMAZLIKLARIN COZUMLENMESI

isbu Protokol ile ilgili olarak Taraflar arasinda bir uyusmazlik ¢ikmasi durumunda, 6ncelikle
muzakereler yoluyla halledilmeye ¢alisilacak, halledilemeyen bitiin uyusmazliklarin ¢éziimu

icin T.C. Gebze Arabuluculuk biirolari, Mahkemeleri ve icra Daireleri yetkili olacaktir.

14 FESIH

14.1 Taraflar’dan her biri, diger Taraflar'in yazili onayi ile Konsorsiyum’dan ¢ikma hakkina
sahip olacaktir. Aksi halde Taraflar'dan birinin Konsorsiyum’dan ayrilmasi, isbu
Protokol’tin ihlali niteliginde degerlendirilecektir. Boyle bir durumda Konsorsiyum
tyeleri, bahse konu ihlal sebebiyle ugradiklari zararlar 6ncelikle iyi niyetli gérismeler
cercevesinde ¢dzuimlenmeye calisilacak olmakla birlikte her halikarda zarar goren

Konsorsiyum uyelerinin kanuni diizenlemelerden dogan tazminat haklari saklidir.

14.2 Konsorsiyum Uyelerinden herhangi birinin yikimlaliklerini tam ve zamaninda ifa
etmemesi halinde diger Taraflar’dan biri, yazili olarak ihlali gergeklestiren tarafi uyarir
ve ihlalin sona erdirilmesi i¢in 15 glinden az olmamak uzere isin niteligi geregi uygun bir
sure verir. Bu sure igerisinde ihlal sona erdiriimezse Konsorsiyumun diger tyelerinin
oybirligiyle ihlali gergeklestiren Gye Konsorsiyum’dan gikartilabilir. Béyle bir durumda

Konsorsiyum Uyelerince, bahse konu ihlal sebebiyle ugradiklari zararlara iliskin talepler

14/17




PR 7 T —

BILGEM

oncelikle iyi niyetli gorismeler cercevesinde g¢oziimlenmeye calisilacaktir. Bununla
birlikte her haliikarda zarar géren Konsorsiyum Uyelerinin kanuni dizenlemelerden ve

protokol ve sézlesme hiikimlerinden dogan tazminat talep haklari sakhdir.

14.3 Bu maddede belirtilen sekilde Konsorsiyum’dan ayrilan tye, aksi Taraflarca yazili olarak

belirtiimedigi stirece Proje’den dogacak higbir hak ve alacak iddia edemez.
15 DIGER HUSUSLAR

15.1 Taraflar, isbu Protokol’iin imzalanmasi ile aralarinda higbir sermaye ortakligi veya adi
ortaklik, birlesme/devralma ve isveren — isci iligkisi kurulmayacagini, Taraflar’in igbu
Protokol’den dogan yiikiimliliklerinin ifasi haricinde birbirlerine karsi baskaca bir
sorumluluklarinin bulunmadigini kabul, beyan ve taahhiit ederler. isbu Protokol higbir
surette; Gclinci kisilere yonelik taahhitler zimninda; Protokol’lin Taraflar'indan
herhangi biri(leri)nin isbu Protokol kapsaminda herhangi bir Protokol Taraf'inin
herhangi bir hak ve yikimltligi bakimindan misterek veya miteselsil sorumlulugu

bulundugu seklinde yorumlanamaz.

15.2 278 sayili TUBITAK'in Kurulmasi Hakkinda Kanun’un 14. Maddesi geregince TUBITAK
BILGEM damga vergisi de dahil her tiirlii vergi, karar pulu, resim ve harglardan (stopaj
dahil) muaftir. Proje Sozlesmesi'ne konu damga vergisi de dahil her tirli vergi, karar
pulu, resim ve harglar (stopaj dahil) herhangi bir muafiyeti bulunmayan ve yasal olarak

s6z konusu vergi, resim ve harglardan sorumlu olan taraflarca édenecektir.

15.3 KDV mevzuati uyarinca hesaplanacak KDV, Taraflar’in birbirlerine dizenleyecekleri
faturalarda ayrica belirtilecektir. Ancak KDV tutari Proje Sozlesmesi kapsaminda

TUBITAK tarafindan desteklenecek tutardan ayri hesaplanmayacaktir.

15.4 Taraflar’dan herhangi birinin isbu Protokol’de yer alan haklarindan birisini veya birkagini
herhangi bir nedenle kullanmamasi, s6z konusu Taraf’in bu hakkindan/haklarindan

feragat etmis oldugu veya vazgectigi anlamina gelmeyecektir.

15.5 isbu Protokol’de kullanilan bagliklar sadece referans kolayligi saglamak igin verilmis olup
atifta bulunabilecekleri Protokol hiikmiiniin anlamini kisithyor veya genisletiyor

seklinde yorumlanmayacaktir.
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15.6

15.7

isbu Protokol, Amag ve Kapsam’a yénelik olarak Taraflar arasinda mevcut olan nihai ve
tek anlasmayi olusturmakta ve bu konuda Taraflar arasinda 6nceden mevcut tim

taahhutlerin, yazili veya s6zIi mutabakatlarin yerine gegmektedir.

isbu Protokol kapsami TUBITAK BILGEM sorumlugundaki calismalar kural olarak
TUBITAK BILGEM’e bagli Yapay Zeka Enstitiisii tarafindan yiritilecektir. TUBITAK, tim
hak ve yikimliliikleri baki olmak kaydiyla kendi biinyesindeki Merkez ve/veya
Enstitiilerini gorevlendirmekte, gorevlendirdigi Merkez ve/veya Enstitllerini

degistirmekte serbesttir.

15.8 Taraflar, Proje S6zlesmesi imzalanana kadar bu Protokol kapsaminda yapacaklari masraf

ve harcamalara iliskin diger Taraf’tan herhangi bir ticret talep etmeyecektir.
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16 iMzA

16.1 YUKARIDAKI HUSUSLARI TEYIDEN, 16 (on alti) Madde, 17 (on yedi) sayfadan olusan isbu
Protokol Taraflar’in yetkili temsilcileri tarafindan bir (6) asil olarak diizenlenip okunarak,

...[..../2025 tarihinde imzalanmustir.

16.2 Sozlesme’nin bir ash talep edilmesi durumunda TEYDEB'e iletilecek ve bir ash TUBITAK
BILGEM, bir ash Miisteri Kurulus, bir asli Teknoloji Saglayici Kurulus, birer asli Teknoloji

Saglayici Kurum(lar) tarafindan saklanacaktir.

TUBITAK BiLGEM Miisteri Kurulus

Dog. Dr. Ali GORCIN
TUBITAK BiLGEM Baskan V.

Teknoloji Saglayici Kurum Teknoloji Saglayici Kurum

(istanbul Ticaret Universitesi adina) (Sakarya Universitesi a

Mehmet Baris HORZUM
istanbul Ticaret Universitesi Sakarya Universitesi
Rektor Yardimcisi Rektor Yardimcisi

Teknoloji Saglayici Kurulug

(//F\\\E 7 /LV |

Orhan TORKUL
ARVASIS Bilisim ve Danismanlik San. ve Tic. A.S.
Yonetim Kurulu Bagkan
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B 1.1 Projenin Cagri Konusuyla iligkisi

(1) — Projenin ¢gagri konusuyla iligkisini agiklayiniz.
B1.1: 1 - Projenin ¢agri konusuyla iliskisini agiklayiniz (3000 karakter limit):

Proje, TUBITAK 1711 gagrisinin temel hedefleriyle dogrudan értiismekte olup, havacilik
sektdriinde bakim-onarim stireglerinde ileri teknoloji kullanimini ve otomasyonu tesvik
etmektedir. Ozellikle ugak motorlari ve diger kritik bilesenlerde kullanilan emniyet tellerinin
(lockwire) dogru kurulumu, ugus givenligi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Ginimuzde bu
kritik kontrol blyulk o6lgtide insan kaynakl ve manuel ydntemlerle yapilmakta; bu da is glicu
maliyetlerini artirmakta ve hataya acik bir sire¢ olusturmaktadir.

Projemiz kapsaminda gelistirilecek yapay zeka destekli gérintl isleme sistemi, emniyet teli
baglantilarini otomatik olarak algilayacak ve kurulum dogrulugunu saniyeler icinde
denetleyecektir. Béylece manuel denetimlerde gézden kagan hatalar en aza indirilerek bakim-
onarim sureglerinin verimliligi ve guvenilirligi artirilacaktir. Bu dogrultuda proje, 1711 gagrisinin
sanayi odakli teknolojik yenilik ve katma deger yaratma hedeflerine somut katki sunmaktadir.

Baslica Teknik Zorluklar ve C6ziim Yaklagimlarimiz

» Sabit kamera altyapisinin olmamasi: Hat ve atélye bakim sahalarinda mobil cihazlar veya
elde tasinan kameralar kullanildigindan, sistemimizin farkli mesafe ve agilarda kararl galismasi
gerekmektedir.

* Degisken aydinlatma kosullari: Hangar ve apron ortamlarindaki isik siddeti ile renk sicakligi
tutarsizdir. Model, HDR ¢ekim, renk dengeleme ve yapay isik telafisiyle diislik-ylksek isiga
adapte olacaktir.

* Yon ve perspektif algisi: Emniyet telinin sarim yénu, bakis noktasina bagli degismektedir.
Derinlik tahmini ve ¢oklu goris fizyonu kullanilarak 3B geometri ¢cikarimi yapilacak, hatali yénla
sarimlar tespit edilecektir.

» Gerginlik tespiti: Dogru takilmigs tel belirli bir gerginlik profilini yansitir. Gérintiden tel egriligi
ve mikro titresim analiz edilerek “gevsek — uygun — asir1 gergin” siniflandirmasi yapilacaktir.

» Karmasik arka plan ve metalik yansimalar: Motor gévdesi, civata baglari ve etiketler gibi
detayli arka planlarda tel ayirt etmek gigtir. Segmentasyon agi, polarizasyon filtreli gértntilerle
egditilerek yansima etkilerini bastiracaktir.

Bu zorluklarin ¢ézllmesi, sistemin gergek bakim ortamlarinda kesintisiz ¢calismasini saglayarak
ugus guvenligini dogrudan artiracaktir. Ayrica, otomatik dogrulama c¢iktilarinin dijital bakim kayit
sistemlerine entegrasyonu izlenebilirligi ve regilasyon uyumunu kolaylastiracaktir.

Sonug¢
Proje; havacilik bakim streglerinin dijital donlisiimu, insan faktori kaynakli risklerin azaltiimasi,
yerli katma degeri ylksek teknoloji gelistiriimesi ve sektérde rekabetciligin artiriimasi



hedefleriyle tamamen uyumludur ve 1711 g¢agrisinin 6ncelikli alanlarina dogrudan katki
saglamaktadir.

(2) — Projenin Genel Amaci ve Coziilmek istenen Problem

Havacilik sektériinde emniyet teli (lockwire) baglantilarinin dogru ve glvenli sekilde
kuruldugunu otomatik olarak denetleyecek bir goriintu-isleme sistemi gelistirmeyi hedefliyoruz.
Bugun bu kontroller insan gozuyle yapiliyor; dar alanlar, dedisken isik kosullari, kamera titresimi
ve zor erisim noktalari hem zaman kaybina hem de kritik hatalarin gézden kagmasina yol
aciyor. Onerilen sistem bu zorluklari ortadan kaldirarak bakim personelinin ig yiikiini azaltacak
ve ugus emniyetini artiracak.

* Titresim telafisi: Elde tasinan kameralarin olusturdugu mikro titresim, gergek zamanh dijital
gorintl sabitleme ve slper-rezollsyon filtreleriyle bastirilarak net kenar — &zellikle tel kivrimlari
— gorandr kihinir.

* Aci/perspektif uyumlulugu: 15°-60° araligindaki farkli bakis agilarini tolere eden iki boyutlu
kenar-sablon esleme ve ¢oklu odlgekli 6zellik gikarimi sayesinde tel sarim yénu guvenilir bicimde
analiz edilir.

* Isik ve yansima adaptasyonu: Disik-ylksek 1sik, gblgeler ve metalik ylizey yansimalari;
HDR flizyonu, renk sicakhdi dengesi ve polarizasyon tabanl yansima bastirma teknikleriyle
normalize edilir, bdylece tel algilama kararliligi korunur.

» Gerginlik degerlendirmesi: Tel egrilik profili ve piksel dlizeyinde deformasyon analizi
kullanilarak “gevsek-uygun-asiri gergin” siniflandirmasi yapilir; bu siniflandirma yalnizca iki
boyutlu veriden Uretilemedigi durumda tek kamerali derinlik tahmini yedek yontem olarak
devreye girer.

Modiiler tasarim, bu ¢é6ziimin sadece lockwire denetiminde degil; pergin ¢atlak tespiti, kablo
demeti kontroll veya kompozit ylizey hasar analizi gibi diger bakim-onarim uygulamalarina da
kolayca uyarlanmasina olanak tanir. Boylece geligtirilen algoritmalar, havacilik diginda
savunma, otomotiv ve enerji gibi glvenlik-kritik sektérlerde de tekrar kullanilabilir ve katma
deger yaratir.

(3) — Amaglara Ulasmak igin Onerilen Géziim

Proje amaclarina ulasmak icin dnerilen ¢ézim, havacilik sektérindeki emniyet teli
baglantilarinin otomatik olarak algilanmasi ve bu baglantilarin dogru bicimde yerlestirilip
yerlestiriimediginin bilgisayar destekli gérunti isleme teknikleriyle kontrol edilmesini saglayan
yenilikci bir sistem gelistirmektir.

Proje kapsaminda dnerilen ¢6zim su temel adimlari icermektedir:

1. Gorinti ve Veri Toplama:
Projenin ilk adiminda, ugak motorlari ve diger ilgili kritik bilesenlerden yiiksek ¢dzunurlikId
gOruntilerin toplanmasi hedeflenmektedir. Bu surecte, farkli ugak tipleri ve bilesenlerinden elde



edilecek genis bir gorintl veritabani olusturulacaktir. Gortintu veri seti, dogru ve hatal kurulmus
emniyet telleri 6rneklerini icerecek sekilde hazirlanacaktir.

2. Goriintii isleme ile Emniyet Teli Tespiti:

Toplanan gortintllerde, emniyet tellerinin varligi ile konumlari OpenCV’nin klasik kenar-ve sekil
¢ikarim araglarina ek olarak PyTorch tabanli derin 6grenme modelleri ve scikit-image’in gelismis
filtreleme/segmentasyon islevleriyle belirlenecektir; bdylece tespit hem hizli hem de karmasik
arka planlarda glvenilir sekilde gergeklestirilecektir.

3. Dogru ve Hatali Kurulumlarin Tespiti ve Siniflandirilmasi:

Derin 6grenme ydntemleri (6rnegdin, evrisimsel sinir aglari - CNN, YOLO gibi nesne tanima
algoritmalari) kullanilarak tespit edilen emniyet tellerinin dogru veya hatali olarak
siniflandiriimasi gergeklestirilecektir. Bu surecte gelistirilecek yapay zekad modeli, egitim verileri
sayesinde otomatik olarak dogru/hatali kurulumlari 6grenerek yiksek dogrulukta tespit
yapacaktir.

4. Algoritma Optimizasyonu ve Sistem Entegrasyonu:

Geligtirilen algoritma ve modellerin dogrulugu, farkli kosullar altinda alinan gérintiler Gzerinde
test edilerek optimize edilecektir. Sonrasinda sistemin bakim stireglerine entegre edilmesi
saglanarak otomatik kontrol mekanizmasi olusturulacaktir.

5. Test ve Validasyon:

Prototip olarak gelistirilen sistem, gercek ugak bilesenleri lizerinde sahada test edilecektir.
Sistemin basarimi dogrulanarak, bakim sireglerinde ne élgtide glvenilirlik sagladigi
Olcllecektir. Bu testler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle sistemin daha da iyilestiriimesi
saglanacaktir.

Bu ¢6zim yaklasimi ile manuel ydntemlere kiyasla daha hizl, glvenilir ve tutarh kontrol
mekanizmasi olusturulmasi mumkun olacaktir. Boylece proje ciktilari, ugus guvenligi ve bakim
sureglerinin verimliligini belirgin bigimde artirarak proje amaglarina dogrudan katki
saglayacaktir.

(4) — Onerilen Coziimle Ulasiimasi Planlanan Hedefler

Proje kapsaminda gelistirilecek gorintl isleme tabanl sistemle ulasiimasi planlanan temel
hedefler asagidaki gibidir:

o Hiz: Gelistirilecek algoritmanin her gortinti karesini 0,5 s’den kisa siirede isleyerek
emniyet teli tespiti ve degerlendirmesini ger¢cek zamanliya yakin bir hizda tamamlamasi.

e Algilama dogrulugu: Ugaklardaki kritik emniyet teli baglantilarinin otomatik algilanma
oraninin %92 ve uzerinde tutulmasi.

e Kurulum siniflandirmasi: Algilanan tellerin dogru—hatal kurulumunun yapay zeka
destekli ydntemlerle %90’n lizerinde dogrulukla siniflandiriimasi.



e Hata azaltimi: Manuel kontrole kiyasla hatali degerlendirme olasiigini en az %50
dlUgurerek insan kaynakli riskleri minimize etme.

e Siire kisaltma: Bakim-onarim denetim suresini %50’den fazla kisaltarak operasyonel
verimliligi artirma.

e Kritik hata yakalama: insan géziiniin kagirabilecegi ince ayrintili hatalari da tespit
ederek genel glvenlik seviyesini ylkseltme.

e Standart uyumu: Otomatik kayit ve raporlama sayesinde uluslararasi havacilik
standartlarina (EASA/FAA vb.) uyumu kolaylastirma ve sektoriin dijital dénlisiimiine
katkl saglama.

(5) — Onerilen Projenin Nihai Faydalanicilari ve Segim Gerekgesi

Onerilen projenin ilk asamada nihai faydalanicilari, havacilik bakim-onarim hizmeti sunan
sirketler, havayolu operatorleri ve dolayl olarak ugak Ureticileri olacaktir; bununla birlikte
gelistirilen teknoloji, havacilik disindaki yiksek guvenlik gerektiren sektorlerde de uygulanabilir.
Proje kapsaminda geligtirilecek olan goruntl isleme tabanli otomatik kontrol sistemi, dogrudan
bakim operasyonlarini gerceklestiren teknik personelin yikinu hafifletecek ve yapilan islemlerin
kalitesini yUkseltecektir.

Havacilik sektdriinde emniyet standartlari ve diizenlemeler son derece siki ve nettir. Ozellikle
ucak bakim ve onarim hizmetleri sunan firmalar hem ulusal hem de uluslararasi havacilik
otoritelerinin dizenledigi prosedur ve kurallara siki bicimde bagl kalmak zorundadir. Bakim
sureglerinde meydana gelebilecek ufak bir hata veya eksiklik bile ciddi sonuglar dogurabilmekte
ve ylksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bu baglamda, projenin dogrudan nihai kullanicilari olan
bakim hizmeti saglayicilari ve havayolu sirketleri, dnerilen ¢é6zimin sagladidi hata azaltma ve
sirec optimizasyonundan dogrudan fayda goérecektir.

Ayrica, proje sayesinde bakim operasyonlarinda hata oraninin disirilmesi ve operasyonel
surecin hizlandiriimasi sonucu ortaya ¢ikan maliyet tasarrufu, havayolu operatdrleri ve bakim
hizmeti saglayici firmalar igin belirgin bir ekonomik avantaj olusturacaktir. Ugus glivenliginin
artirilmasi ve potansiyel risklerin azaltilmasiyla dolayl olarak havayolu yolculari da projenin
ciktilarindan yararlanacaktir.

Ote yandan ucak Ureticileri, emniyet teli baglantilarinin montaj sonrasi kontrollerinde, daha
verimli ve hatasiz bir sure¢ saglanacagindan dolay kalite standartlarini daha yUksek seviyeye
tasiyabileceklerdir. Bu durum ugak Uretim ve montaj stireglerinin daha gtivenilir hale gelmesini
saglayarak Ureticilerin sektdrdeki rekabet avantajini guclendirecektir.

Projenin nihai hedef grubunun bu sekilde belirlenme sebebi, gelistirilecek otomatik denetim
sisteminin bakim-onarim slreglerinde blyUk faydalar saglayacak olmasidir. Emniyet, maliyet
verimliligi ve standartlara uyum konusunda fayda saglayan bu sistem, sektorin kritik paydaslari
tarafindan kullanilacak ve ugus guivenliginin artiriimasi yoluyla toplumun genel glvenligine de
katkida bulunacaktir.

(6) — Uygulanacak Yontemler ve Se¢im Gerekgeleri



Projede ug¢ temel ydntem uygulanacaktir: gérunti isleme teknikleriyle emniyet tellerinin tespiti,
yapay zeka (derin 6grenme) tabanl siniflandirma ve test/dogrulama yontemileri.

1. Gériintii isleme Yontemleri (Image Processing Techniques):

Emniyet tellerinin varligini ve konumunu tespit etmek icin OpenCV’nin kenar-ve segmentasyon
araglari, PyTorch tabanlh hafif bir sinir agi ve gerektiginde scikit-image filtreleri ortak bir islem
hattinda kullanilacaktir. Kayith fotograflar kadar canl IP / USB kamera akiglari da OpenCV’nin
FFmpeg / GStreamer arabirimleriyle karelere ayrilarak ayni algoritmalardan geger; bdylece ek
entegrasyon adimi gerekmez. Guriltl azaltma, kenar-gizgi algilama ve bélitleme adimlari,
yuksek ¢o6zunurllklG her kareyi en fazla 0,5 s iginde isleyebilecek sekilde optimize edilecektir.
Sistem bu sayede hem tekil gérintilerle hem de ihtiyag halinde video akislariyla tutarli ve
gergcek-zamana yakin galisir, farkli bakim sahalarina kolayca uyarlanabilir.

2. Yapay Zeka ve Derin Ogrenme Algoritmalari (Al/Deep Learning Methods):

Tespit edilen emniyet tellerinin dogru veya hatali kurulumlarini siniflandirmak igin evrigimsel
sinir aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You Only Look Once) gibi nesne
tanima algoritmalari kullanilacaktir. Derin 6grenme yontemleri, 6zellikle gorinti tabanh
siniflandirma ve nesne tanima alaninda yuksek basari gostermektedir. CNN modelleri,
karmasik gorsel verilerdeki 6zellikleri otomatik olarak ¢ikarma konusunda Ustiin yeteneklere
sahip oldugundan proje icin tercih edilmistir. YOLO algoritmasi ise gergek zamanli hizli nesne
algilama gerektiren operasyonlarda etkinligi ve hizi nedeniyle 6zellikle segilmistir. Bu
yéntemlerin kullanimi ile hatali kurulumlarin gorsel olarak karmasik veya ince detaylarinin bile
yuksek dogrulukta tespiti mimkun olacaktir.

3. Test ve Validasyon Yontemileri:

Projenin gelistirme asamasinda ortaya ¢ikacak goruntd isleme ve derin 6grenme modellerinin
dogruluklarini 6lgmek igin gapraz dogrulama (cross-validation), karmasiklik matrisi (confusion
matrix), hassasiyet (precision), duyarlilik (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel degerlendirme
yéntemleri kullanilacaktir. Bu yéntemlerin segilme sebebi, model performansini objektif, tutarli
ve guvenilir bicimde degerlendirme yeteneklerinin yiksek olmasidir. Ayrica gelistirilen prototipin
gercek ortam testleri yapilacak, bu testlerle sistemin saha performansi degerlendirilerek
optimize edilecektir.

Bu ydntemlerin kombinasyonu ile projede 6nerilen sistemin ucak bakim slreclerinde emniyet teli
kontrollerinde yliksek basari saglamasi hedeflenmektedir. Yontemlerin segimi, otomatik, tutarli
ve guvenilir sonuglar sunmalari ve havacilikta siregleri dijitallestirme hedefi ile uyumlu olmalari
nedeniyle yapiimistir.

(7) — Oncelikli Alan ve Ar-Ge / Yenilik Konularina Uyum

e (Cagri metninde yer alan 6ncelikli alanlar baglantisi inceleyerek projenizin bu alanlarda
bulunan "Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari"na yénelik gelistirip gelistirilmedigini
belirtiniz. (Oncelikli Urlin ve Teknolojiler bagliklarinda yer alan agiklamalari ve Teknoloji
Hazirlik Seviyesi(THS) dikkate



alinmasi 6nerilmektedir.): Evet

Projenin Oncelikli Alani:

Proje, TUBITAK 1711 ¢agdri metninde belirtilen "Havacilik ve Uzay" sektori altinda
bulunan, 6zellikle "Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO) teknolgjileri”, "Otomasyon ve
Robotik sistemler" ve "Yapay zeka ve Goérintu isleme teknolojileri" gibi dncelikli Ar-Ge ve
yenilik konulari kapsaminda geligtirilmistir.

e Projemiz, ugcak bakim slreglerinin dijital déntsimini saglayan yenilikgi, yapay zekéa
tabanh goéruntu isleme teknolojileriyle dogrudan iliskilidir. Gelistirilecek sistem, bakim
sureglerinde otomasyonu artirarak emniyet ve guvenilirlik seviyelerini yukseltecek ve
operasyonel maliyetleri azaltacaktir. Ayrica proje, emniyet teli (lockwire) gibi kritik
bilesenlerin otomatik tespiti ve degerlendirmesiyle havacilik bakim-onarim faaliyetlerinde
insan faktériine dayali riskleri 6nemli dlglide azaltarak ¢agrida belirtilen "Bakim
sureglerinde hata ve risklerin azaltiimasi” hedefi ile birebir 6rtismektedir.

e Proje su anda fikir—kanit konsept asamasinda (THS 2-3) bulunmakta olup, TUBITAK
destegiyle laboratuvar ortaminda galisir prototipin gelistiriimesi (THS 4-5)
hedeflenmektedir. Bunu takiben, prototipin bakim hangarinda gercek ugak bilesenleri
Uzerinde test edilerek sistem entegrasyonu ve performans dogrulamasi yapilacak (THS
6); basarili sonuclar sonrasinda secili hat bakim operasyonlarinda pilot uygulamaya
gecilerek sahada guivenilirlik ve kullanici kabull 6lgllecek (THS 7); nihai asamada ise
gereksinim uyum testleri tamamlanmisg, sertifikasyon siregleri baglatiimis ve seri
kullanima hazir olgun drlin seviyesine ulagiimasi (THS 8) 6ngoérilimektedir.

e Sonug olarak proje; Havacilik ve Uzay sektori 6zelinde tanimlanmis éncelikli teknoloji
ve Urun alanlariyla dogrudan iligkilidir ve gagrinin temel amaclarina uygun bigimde
planlanmistir.

(Ozeti:Projemiz, TUBITAK 1711 gagrisinda yer alan "Havacilik ve Uzay" sektdrii altindaki
"Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO)", "Otomasyon ve Robotik Sistemler" ve "Yapay Zeka ve
Gériintli isleme Teknolojileri” gibi 6ncelikli Ar-Ge konulariyla dogrudan iligkilidir. Teknoloji
Hazirlik Seviyesi (THS) olarak proje fikir asamasindadir (THS 2-3) ve TUBITAK destegiyle
prototip gelistirerek (THS 4-5) saha uygulamalarina tasinmasi (THS 6) hedeflenmektedir.)

(8) — Oncelikli Alan Gerekgesi

Proje, havacilik sektériindeki bakim sureclerinde dijital donisumun ve otomasyonun artiriimasi
ihtiyaci nedeniyle "Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO)" alaninda éncelikli olarak belirlenmigtir.
Ozellikle kritik pargalarin kontrol siireclerinde yasanan insan kaynakli hata ve maliyet
problemlerini, yapay zeka tabanli goérinti isleme teknikleri kullanarak ¢ézmeyi hedeflemektedir.
Bu yoniyle proje, TUBITAK cagrisindaki sektérel énceliklere tam uyum gdstermektedir.

(9) — Yesil Mutabakat Metni

Proje, bakim sureglerini dijitallestirip optimize ederek, kaynak ve enerji kullaniminda verimlilik
sag@layarak Yesil Mutabakat'in sirdurilebilirlik hedeflerine dolayl olarak katki sunmaktadir.



Ayrica bakim faaliyetlerindeki hata azaltimi sayesinde ¢evresel etkileri azaltici yonde etki
yaratacaktir.

(10) — Agiklama

Proje kapsaminda gelistirilecek olan yapay zeka destekli otomatik kontrol sistemi, havacilik
sektorindeki bakim sureclerini nemli dlglde iyilestirerek Yesil Mutabakat'in surduralebilirlik
hedeflerine katki sadlayacaktir. Sistem sayesinde bakim operasyonlari hizlanacak, operasyon
sureleri kisalacak ve bu dogrultuda enerji ve kaynak tiiketiminde 6nemli 6l¢lide tasarruf
edilecektir. Ozellikle manuel siireglerin azaltiimasiyla birlikte ucak bakim faaliyetlerinde olusan
atik miktari ve karbon ayak izi de dolayh olarak diusecektir.

Bunun yani sira, bakim ve denetim sureglerindeki insan kaynakli hata oranlarinin digtrilmesi,
ucaklarda glivenlik kaynakli plansiz bakim ve ariza durumlarini azaltarak, operasyonel
verimliligi ve sUrduralebilirligi artiracaktir. Plan disi bakim ihtiyaglarinin azalmasi, eneriji
yogunlugu yiksek olan tekrarlanan test, onarim ve parga degisim faaliyetlerini minimuma
indirecek ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olacaktir.

Sonug olarak proje, havacilikta operasyonel surdurilebilirligin artiriimasi, ¢evresel etkinin
azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi yoluyla Yesil Mutabakat hedefleriyle dogrudan
uyum igerisindedir.

B 2 Projenin Teknolojik Duzeyi

Teknigin / Teknolojinin Glincel Durumu (“State-of-the-Art”)

Havacilik sektériinde emniyet tellerinin otomatik tespiti ve dogruluk kontroliine yonelik gériinti
isleme sistemleri henlz yaygin degildir ve mevcut uygulamalar genellikle manuel kontrollere
dayanmaktadir. Uluslararasi alanda sinirli sayida yapay zeka tabanli uygulama bulunmakta
ancak bunlarin cogu akademik seviyede kalmistir. Tlrkiye'de ise henliz bu konuda ticari ya da
akademik Olgekte kapsamli bir ¢alisma veya uygulama bulunmamaktadir.

Proje Faaliyetlerinin Kapsadigi Teknik ve Teknolojiler ile Ozgiin
Katkilar

Teknik / Kullanilacak ihtiyag ilgiliAsama  Galismayr  Kurulus
Teknolojinin / Gerekgesi (is Adimi) Yiiritecek Disindan
Adi Gelistirilecek Proje Destek

Personelleri



Goriinti isleme
Algoritmalari
(OpenCV, Edge
Detection vb.)

Derin Ogrenme
Tabanli
Otomatik
Siniflandirma
Sistemi (CNN,
YOLO vb.)

Kullanilacak
ve
Gelistirilecek

Gelistirilecek

Emniyet tel Gorunti
varligini ve isleme ve On
konumunu isleme
otomatik tespit

etmek

Emniyet teli Model Egitimi

kurulumlarinin  ve
dogrulugunu Validasyon
otomatik

olarak

siniflandirmak

Teknik/Teknolojik Belirsizlik ve Zorluklar

Proje kapsaminda kullanilacak yapay zeka ve goérintl isleme yontemlerinin, dar alanlarda yer
alan ve farkh acilardan degisken gériinime sahip emniyet tellerini tutarli sekilde algilamasi

Ar-Ge Yapay ----
Zeka/Gorint

U isleme
Muihendisi

Ar-Ge Yapay ----
Zeka
Muahendisi

teknik zorluk olusturmaktadir. Ayrica, hatali kurulum varyasyonlarinin siniflandiriimasinda
kullanilacak veri setinin olugsturulmasi ve etiketlenmesi konusunda daha 6nce deneyimimiz

bulunmamaktadir. Bu durum model dogrulugu ve genelleme kapasitesinde belirsizlik yaratabilir.

B.3 — Projenin Somut / Olgiilebilir Hedeflerle Tanitimi ve
Cozum Yaklagsimlari (Ar-Ge Sistematigi)

Basari Olgiitii

Hedef Basan Olgiitii

Hedeflenen Deger (+

Gerekge)



Emniyet Teli Tespit 2 %9 mnyetintl Bésmie algoririedar i Giockvtirés(emaigiddetinalarinin lockwire (€

Dogrulugu bdlgelerini Poksekigassasiyetlebadligddenias iy Hisektagiasnpditbdhgilamasi, sistemin g
sadlar. sadlar.
Dogru/Hatal Kurulum Dogru/Hatali Kurulum 2 %90 — Derin 6grenme mode
Siniflandirma Basarimi Siniflandirma Basarimi dogru veya hatali oldug
siniflandi

Proje Hazirhk Calismalar — Literatiir Arastirmasi

Yayin Adi Tarihi

LwDetFormer: A Hybrid 2024
Mobile and Transformer-

Based Deep Learning

Model for Lockwire Object
Detection

Yazar(lar)

Jinning
Zhang,
Xiangguo
Sun

Projeye Girdi Olusturacak Ozet Bilgi

Lockwire nesne tespiti icin mobil ve
transformer tabanli hibrit bir model
Onerilmistir; disik hesaplama
maliyetiyle gercek zamanli tespit
sagladigi i¢in model mimarisi ve
donanim kisiti agisindan proje igin
referans niteligindedir.



Automatic Twining 2019  Junhua Sun, Lockwire kurulum yoéninin (saat

Direction Recognition of Lewei Huang, ydnu/saat tersi) otomatik taninmasini

Lockwire on Engine Jie Zhang saglayan yontem sunulmustur; hatali
kurulum algilamasi igin referans
algoritma ve veri etiketleme yaklagimi
agisindan yol gostericidir.

Proje Konusuyla iligkili Patent / Faydali Model Arastirmasi

Proje konusu ile dogrudan iligkili, emniyet teli (lockwire) montaj kontroliine yonelik tescillenmis
bir patent veya faydali model kaydina rastlanmamistir.

Proje Hazirhk Calismalar — Takip Edilecek Standart / Sartnameler

Yayin/Standart Adi Tarihi  Yayimlayan Projeye Girdi Olusturacak Ozet Bilgi
Kurulus

EASA Part-145 Bakim 2023 EASA Ucak ve motor bakim sureclerinin

Yetkilendirme dokiimantasyon, kapsam ve gizlilik

gereksinimlerini belirler.

Ar-Ge Surecinde Kullanilacak Yontemler
Proje hedeflerine ulasmak icin izlenecek baslica yontemler:

1. Goériintii isleme Yontemleri:
Emniyet teli bolgelerinin otomatik algilanmasi igin kenar tespiti, morfolojik islemler ve
kontur analizleri gibi temel gorunti isleme teknikleri kullanilacaktir.

2. Derin Ogrenme Tabanli Nesne Tanima ve Siniflandirma:
YOLO, Faster R-CNN gibi nesne tanima algoritmalari ile emniyet telleri tespit edilecek,
CNN tabanli siniflandiricilarla dogru/hatali kurulum ayrimi yapilacaktir.

3. Anomali Tespiti ve Yon Tanima:
Gozle zor fark edilen kurulum hatalari igin transfer learning tabanli anomali tespit



yontemleri kullanilacak, ayni zamanda sarim yéni (saat yoni/saat tersi) analiz
edilecektir.

4. Model Dogrulama ve Performans Analizi:
Gelistirilen modeller precision, recall ve F1-score gibi metriklerle degerlendirilecek, farkh
ucak tiplerinden goruntulerle test edilerek genelleme kabiliyeti dlgulecektir.

5. Donanim Entegrasyonu ve Gergek Zamanh Test:
Sistem, edge cihazlara entegre edilerek gercek ortam testleri yapilacak; laboratuvar ve
saha performansi karsilastirilarak dogrulama saglanacaktir.

B.4 — Projenin Yenilik¢i Yonleri

Bu proje, havacilik sektériinde kritik Sneme sahip emniyet teli (lockwire) bagdlantilarinin
dogrulugunu otomatik olarak denetleyebilen, yapay zeka destekli yerli ve 6zgln bir sistem
gelistirmeyi hedeflemektedir. Glinimizde bu tir kontroller biylk 6lgide manuel olarak
yapilmakta ve insan hatasina agik hale gelmektedir. Proje ile gelistirilecek sistem, bu sureci
otomatiklestirerek daha hizli, gtvenilir ve tutarli denetim imkéani sunacaktir.

Uluslararasi alanda yalnizca sinirli sayida akademik ¢calisma bu alana yonelmigken, TUrkiye'de
emniyet teli kurulumlarinin otomatik kontroliine yonelik ticarilesmis ya da sektérel uygulamaya
gecmis herhangi bir sistem bulunmamaktadir. Gelistirilecek prototip, ugak bakim slreglerinde
hata oranlarini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda enerji ve zaman verimliligiyle Yesil
Mutabakat hedeflerine de katki saglayacaktir.



B 1.1 Projenin Cagri Konusuyla iligkisi

(1) — Projenin ¢gagri konusuyla iligkisini agiklayiniz.
B1.1: 1 - Projenin ¢agri konusuyla iliskisini agiklayiniz (3000 karakter limit):

Proje, TUBITAK 1711 gagrisinin temel hedefleriyle dogrudan értiismekte olup, havacilik
sektdriinde bakim-onarim stireglerinde ileri teknoloji kullanimini ve otomasyonu tesvik
etmektedir. Ozellikle ugak motorlari ve diger kritik bilesenlerde kullanilan emniyet tellerinin
(lockwire) dogru kurulumu, ugus givenligi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Ginimuzde bu
kritik kontrol blyulk o6lgtide insan kaynakl ve manuel ydntemlerle yapilmakta; bu da is glicu
maliyetlerini artirmakta ve hataya acik bir sire¢ olusturmaktadir.

Projemiz kapsaminda gelistirilecek yapay zeka destekli gérintl isleme sistemi, emniyet teli
baglantilarini otomatik olarak algilayacak ve kurulum dogrulugunu saniyeler icinde
denetleyecektir. Béylece manuel denetimlerde gézden kagan hatalar en aza indirilerek bakim-
onarim sureglerinin verimliligi ve guvenilirligi artirilacaktir. Bu dogrultuda proje, 1711 gagrisinin
sanayi odakli teknolojik yenilik ve katma deger yaratma hedeflerine somut katki sunmaktadir.

Baslica Teknik Zorluklar ve C6ziim Yaklagimlarimiz

» Sabit kamera altyapisinin olmamasi: Hat ve atélye bakim sahalarinda mobil cihazlar veya
elde tasinan kameralar kullanildigindan, sistemimizin farkli mesafe ve agilarda kararl galismasi
gerekmektedir.

* Degisken aydinlatma kosullari: Hangar ve apron ortamlarindaki isik siddeti ile renk sicakligi
tutarsizdir. Model, HDR ¢ekim, renk dengeleme ve yapay isik telafisiyle diislik-ylksek isiga
adapte olacaktir.

* Yon ve perspektif algisi: Emniyet telinin sarim yénu, bakis noktasina bagli degismektedir.
Derinlik tahmini ve ¢oklu goris fizyonu kullanilarak 3B geometri ¢cikarimi yapilacak, hatali yénla
sarimlar tespit edilecektir.

» Gerginlik tespiti: Dogru takilmigs tel belirli bir gerginlik profilini yansitir. Gérintiden tel egriligi
ve mikro titresim analiz edilerek “gevsek — uygun — asir1 gergin” siniflandirmasi yapilacaktir.

» Karmasik arka plan ve metalik yansimalar: Motor gévdesi, civata baglari ve etiketler gibi
detayli arka planlarda tel ayirt etmek gigtir. Segmentasyon agi, polarizasyon filtreli gértntilerle
egditilerek yansima etkilerini bastiracaktir.

Bu zorluklarin ¢ézllmesi, sistemin gergek bakim ortamlarinda kesintisiz ¢calismasini saglayarak
ugus guvenligini dogrudan artiracaktir. Ayrica, otomatik dogrulama c¢iktilarinin dijital bakim kayit
sistemlerine entegrasyonu izlenebilirligi ve regilasyon uyumunu kolaylastiracaktir.

Sonug¢
Proje; havacilik bakim streglerinin dijital donlisiimu, insan faktori kaynakli risklerin azaltiimasi,
yerli katma degeri ylksek teknoloji gelistiriimesi ve sektérde rekabetciligin artiriimasi



hedefleriyle tamamen uyumludur ve 1711 g¢agrisinin 6ncelikli alanlarina dogrudan katki
saglamaktadir.

(2) — Projenin Genel Amaci ve Coziilmek istenen Problem

Havacilik sektériinde emniyet teli (lockwire) baglantilarinin dogru ve glvenli sekilde
kuruldugunu otomatik olarak denetleyecek bir goriintu-isleme sistemi gelistirmeyi hedefliyoruz.
Bugun bu kontroller insan gozuyle yapiliyor; dar alanlar, dedisken isik kosullari, kamera titresimi
ve zor erisim noktalari hem zaman kaybina hem de kritik hatalarin gézden kagmasina yol
aciyor. Onerilen sistem bu zorluklari ortadan kaldirarak bakim personelinin ig yiikiini azaltacak
ve ugus emniyetini artiracak.

* Titresim telafisi: Elde tasinan kameralarin olusturdugu mikro titresim, gergek zamanh dijital
gorintl sabitleme ve slper-rezollsyon filtreleriyle bastirilarak net kenar — &zellikle tel kivrimlari
— gorandr kihinir.

* Aci/perspektif uyumlulugu: 15°-60° araligindaki farkli bakis agilarini tolere eden iki boyutlu
kenar-sablon esleme ve ¢oklu odlgekli 6zellik gikarimi sayesinde tel sarim yénu guvenilir bicimde
analiz edilir.

* Isik ve yansima adaptasyonu: Disik-ylksek 1sik, gblgeler ve metalik ylizey yansimalari;
HDR flizyonu, renk sicakhdi dengesi ve polarizasyon tabanl yansima bastirma teknikleriyle
normalize edilir, bdylece tel algilama kararliligi korunur.

» Gerginlik degerlendirmesi: Tel egrilik profili ve piksel dlizeyinde deformasyon analizi
kullanilarak “gevsek-uygun-asiri gergin” siniflandirmasi yapilir; bu siniflandirma yalnizca iki
boyutlu veriden Uretilemedigi durumda tek kamerali derinlik tahmini yedek yontem olarak
devreye girer.

Modiiler tasarim, bu ¢é6ziimin sadece lockwire denetiminde degil; pergin ¢atlak tespiti, kablo
demeti kontroll veya kompozit ylizey hasar analizi gibi diger bakim-onarim uygulamalarina da
kolayca uyarlanmasina olanak tanir. Boylece geligtirilen algoritmalar, havacilik diginda
savunma, otomotiv ve enerji gibi glvenlik-kritik sektérlerde de tekrar kullanilabilir ve katma
deger yaratir.

(3) — Amaglara Ulasmak igin Onerilen Géziim

Proje amaclarina ulasmak icin dnerilen ¢ézim, havacilik sektérindeki emniyet teli
baglantilarinin otomatik olarak algilanmasi ve bu baglantilarin dogru bicimde yerlestirilip
yerlestiriimediginin bilgisayar destekli gérunti isleme teknikleriyle kontrol edilmesini saglayan
yenilikci bir sistem gelistirmektir.

Proje kapsaminda dnerilen ¢6zim su temel adimlari icermektedir:

1. Gorinti ve Veri Toplama:
Projenin ilk adiminda, ugak motorlari ve diger ilgili kritik bilesenlerden yiiksek ¢dzunurlikId
gOruntilerin toplanmasi hedeflenmektedir. Bu surecte, farkli ugak tipleri ve bilesenlerinden elde



edilecek genis bir gorintl veritabani olusturulacaktir. Gortintu veri seti, dogru ve hatal kurulmus
emniyet telleri 6rneklerini icerecek sekilde hazirlanacaktir.

2. Goriintii isleme ile Emniyet Teli Tespiti:

Toplanan gortintllerde, emniyet tellerinin varligi ile konumlari OpenCV’nin klasik kenar-ve sekil
¢ikarim araglarina ek olarak PyTorch tabanli derin 6grenme modelleri ve scikit-image’in gelismis
filtreleme/segmentasyon islevleriyle belirlenecektir; bdylece tespit hem hizli hem de karmasik
arka planlarda glvenilir sekilde gergeklestirilecektir.

3. Dogru ve Hatali Kurulumlarin Tespiti ve Siniflandirilmasi:

Derin 6grenme ydntemleri (6rnegdin, evrisimsel sinir aglari - CNN, YOLO gibi nesne tanima
algoritmalari) kullanilarak tespit edilen emniyet tellerinin dogru veya hatali olarak
siniflandiriimasi gergeklestirilecektir. Bu surecte gelistirilecek yapay zekad modeli, egitim verileri
sayesinde otomatik olarak dogru/hatali kurulumlari 6grenerek yiksek dogrulukta tespit
yapacaktir.

4. Algoritma Optimizasyonu ve Sistem Entegrasyonu:

Geligtirilen algoritma ve modellerin dogrulugu, farkli kosullar altinda alinan gérintiler Gzerinde
test edilerek optimize edilecektir. Sonrasinda sistemin bakim stireglerine entegre edilmesi
saglanarak otomatik kontrol mekanizmasi olusturulacaktir.

5. Test ve Validasyon:

Prototip olarak gelistirilen sistem, gercek ugak bilesenleri lizerinde sahada test edilecektir.
Sistemin basarimi dogrulanarak, bakim sireglerinde ne élgtide glvenilirlik sagladigi
Olcllecektir. Bu testler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle sistemin daha da iyilestiriimesi
saglanacaktir.

Bu ¢6zim yaklasimi ile manuel ydntemlere kiyasla daha hizl, glvenilir ve tutarh kontrol
mekanizmasi olusturulmasi mumkun olacaktir. Boylece proje ciktilari, ugus guvenligi ve bakim
sureglerinin verimliligini belirgin bigimde artirarak proje amaglarina dogrudan katki
saglayacaktir.

(4) — Onerilen Coziimle Ulasiimasi Planlanan Hedefler

Proje kapsaminda gelistirilecek gorintl isleme tabanl sistemle ulasiimasi planlanan temel
hedefler asagidaki gibidir:

o Hiz: Gelistirilecek algoritmanin her gortinti karesini 0,5 s’den kisa siirede isleyerek
emniyet teli tespiti ve degerlendirmesini ger¢cek zamanliya yakin bir hizda tamamlamasi.

e Algilama dogrulugu: Ugaklardaki kritik emniyet teli baglantilarinin otomatik algilanma
oraninin %92 ve uzerinde tutulmasi.

e Kurulum siniflandirmasi: Algilanan tellerin dogru—hatal kurulumunun yapay zeka
destekli ydntemlerle %90’n lizerinde dogrulukla siniflandiriimasi.



e Hata azaltimi: Manuel kontrole kiyasla hatali degerlendirme olasiigini en az %50
dlUgurerek insan kaynakli riskleri minimize etme.

e Siire kisaltma: Bakim-onarim denetim suresini %50’den fazla kisaltarak operasyonel
verimliligi artirma.

e Kritik hata yakalama: insan géziiniin kagirabilecegi ince ayrintili hatalari da tespit
ederek genel glvenlik seviyesini ylkseltme.

e Standart uyumu: Otomatik kayit ve raporlama sayesinde uluslararasi havacilik
standartlarina (EASA/FAA vb.) uyumu kolaylastirma ve sektoriin dijital dénlisiimiine
katkl saglama.

(5) — Onerilen Projenin Nihai Faydalanicilari ve Segim Gerekgesi

Onerilen projenin ilk asamada nihai faydalanicilari, havacilik bakim-onarim hizmeti sunan
sirketler, havayolu operatorleri ve dolayl olarak ugak Ureticileri olacaktir; bununla birlikte
gelistirilen teknoloji, havacilik disindaki yiksek guvenlik gerektiren sektorlerde de uygulanabilir.
Proje kapsaminda geligtirilecek olan goruntl isleme tabanli otomatik kontrol sistemi, dogrudan
bakim operasyonlarini gerceklestiren teknik personelin yikinu hafifletecek ve yapilan islemlerin
kalitesini yUkseltecektir.

Havacilik sektdriinde emniyet standartlari ve diizenlemeler son derece siki ve nettir. Ozellikle
ucak bakim ve onarim hizmetleri sunan firmalar hem ulusal hem de uluslararasi havacilik
otoritelerinin dizenledigi prosedur ve kurallara siki bicimde bagl kalmak zorundadir. Bakim
sureglerinde meydana gelebilecek ufak bir hata veya eksiklik bile ciddi sonuglar dogurabilmekte
ve ylksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bu baglamda, projenin dogrudan nihai kullanicilari olan
bakim hizmeti saglayicilari ve havayolu sirketleri, dnerilen ¢é6zimin sagladidi hata azaltma ve
sirec optimizasyonundan dogrudan fayda goérecektir.

Ayrica, proje sayesinde bakim operasyonlarinda hata oraninin disirilmesi ve operasyonel
surecin hizlandiriimasi sonucu ortaya ¢ikan maliyet tasarrufu, havayolu operatdrleri ve bakim
hizmeti saglayici firmalar igin belirgin bir ekonomik avantaj olusturacaktir. Ugus glivenliginin
artirilmasi ve potansiyel risklerin azaltilmasiyla dolayl olarak havayolu yolculari da projenin
ciktilarindan yararlanacaktir.

Ote yandan ucak Ureticileri, emniyet teli baglantilarinin montaj sonrasi kontrollerinde, daha
verimli ve hatasiz bir sure¢ saglanacagindan dolay kalite standartlarini daha yUksek seviyeye
tasiyabileceklerdir. Bu durum ugak Uretim ve montaj stireglerinin daha gtivenilir hale gelmesini
saglayarak Ureticilerin sektdrdeki rekabet avantajini guclendirecektir.

Projenin nihai hedef grubunun bu sekilde belirlenme sebebi, gelistirilecek otomatik denetim
sisteminin bakim-onarim slreglerinde blyUk faydalar saglayacak olmasidir. Emniyet, maliyet
verimliligi ve standartlara uyum konusunda fayda saglayan bu sistem, sektorin kritik paydaslari
tarafindan kullanilacak ve ugus guivenliginin artiriimasi yoluyla toplumun genel glvenligine de
katkida bulunacaktir.

(6) — Uygulanacak Yontemler ve Se¢im Gerekgeleri



Projede ug¢ temel ydntem uygulanacaktir: gérunti isleme teknikleriyle emniyet tellerinin tespiti,
yapay zeka (derin 6grenme) tabanl siniflandirma ve test/dogrulama yontemileri.

1. Gériintii isleme Yontemleri (Image Processing Techniques):

Emniyet tellerinin varligini ve konumunu tespit etmek icin OpenCV’nin kenar-ve segmentasyon
araglari, PyTorch tabanlh hafif bir sinir agi ve gerektiginde scikit-image filtreleri ortak bir islem
hattinda kullanilacaktir. Kayith fotograflar kadar canl IP / USB kamera akiglari da OpenCV’nin
FFmpeg / GStreamer arabirimleriyle karelere ayrilarak ayni algoritmalardan geger; bdylece ek
entegrasyon adimi gerekmez. Guriltl azaltma, kenar-gizgi algilama ve bélitleme adimlari,
yuksek ¢o6zunurllklG her kareyi en fazla 0,5 s iginde isleyebilecek sekilde optimize edilecektir.
Sistem bu sayede hem tekil gérintilerle hem de ihtiyag halinde video akislariyla tutarli ve
gergcek-zamana yakin galisir, farkli bakim sahalarina kolayca uyarlanabilir.

2. Yapay Zeka ve Derin Ogrenme Algoritmalari (Al/Deep Learning Methods):

Tespit edilen emniyet tellerinin dogru veya hatali kurulumlarini siniflandirmak igin evrigimsel
sinir aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You Only Look Once) gibi nesne
tanima algoritmalari kullanilacaktir. Derin 6grenme yontemleri, 6zellikle gorinti tabanh
siniflandirma ve nesne tanima alaninda yuksek basari gostermektedir. CNN modelleri,
karmasik gorsel verilerdeki 6zellikleri otomatik olarak ¢ikarma konusunda Ustiin yeteneklere
sahip oldugundan proje icin tercih edilmistir. YOLO algoritmasi ise gergek zamanli hizli nesne
algilama gerektiren operasyonlarda etkinligi ve hizi nedeniyle 6zellikle segilmistir. Bu
yéntemlerin kullanimi ile hatali kurulumlarin gorsel olarak karmasik veya ince detaylarinin bile
yuksek dogrulukta tespiti mimkun olacaktir.

3. Test ve Validasyon Yontemileri:

Projenin gelistirme asamasinda ortaya ¢ikacak goruntd isleme ve derin 6grenme modellerinin
dogruluklarini 6lgmek igin gapraz dogrulama (cross-validation), karmasiklik matrisi (confusion
matrix), hassasiyet (precision), duyarlilik (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel degerlendirme
yéntemleri kullanilacaktir. Bu yéntemlerin segilme sebebi, model performansini objektif, tutarli
ve guvenilir bicimde degerlendirme yeteneklerinin yiksek olmasidir. Ayrica gelistirilen prototipin
gercek ortam testleri yapilacak, bu testlerle sistemin saha performansi degerlendirilerek
optimize edilecektir.

Bu ydntemlerin kombinasyonu ile projede 6nerilen sistemin ucak bakim slreclerinde emniyet teli
kontrollerinde yliksek basari saglamasi hedeflenmektedir. Yontemlerin segimi, otomatik, tutarli
ve guvenilir sonuglar sunmalari ve havacilikta siregleri dijitallestirme hedefi ile uyumlu olmalari
nedeniyle yapiimistir.

(7) — Oncelikli Alan ve Ar-Ge / Yenilik Konularina Uyum

e (Cagri metninde yer alan 6ncelikli alanlar baglantisi inceleyerek projenizin bu alanlarda
bulunan "Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari"na yénelik gelistirip gelistirilmedigini
belirtiniz. (Oncelikli Urlin ve Teknolojiler bagliklarinda yer alan agiklamalari ve Teknoloji
Hazirlik Seviyesi(THS) dikkate



alinmasi 6nerilmektedir.): Evet

Projenin Oncelikli Alani:

Proje, TUBITAK 1711 ¢agdri metninde belirtilen "Havacilik ve Uzay" sektori altinda
bulunan, 6zellikle "Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO) teknolgjileri”, "Otomasyon ve
Robotik sistemler" ve "Yapay zeka ve Goérintu isleme teknolojileri" gibi dncelikli Ar-Ge ve
yenilik konulari kapsaminda geligtirilmistir.

e Projemiz, ugcak bakim slreglerinin dijital déntsimini saglayan yenilikgi, yapay zekéa
tabanh goéruntu isleme teknolojileriyle dogrudan iliskilidir. Gelistirilecek sistem, bakim
sureglerinde otomasyonu artirarak emniyet ve guvenilirlik seviyelerini yukseltecek ve
operasyonel maliyetleri azaltacaktir. Ayrica proje, emniyet teli (lockwire) gibi kritik
bilesenlerin otomatik tespiti ve degerlendirmesiyle havacilik bakim-onarim faaliyetlerinde
insan faktériine dayali riskleri 6nemli dlglide azaltarak ¢agrida belirtilen "Bakim
sureglerinde hata ve risklerin azaltiimasi” hedefi ile birebir 6rtismektedir.

e Proje su anda fikir—kanit konsept asamasinda (THS 2-3) bulunmakta olup, TUBITAK
destegiyle laboratuvar ortaminda galisir prototipin gelistiriimesi (THS 4-5)
hedeflenmektedir. Bunu takiben, prototipin bakim hangarinda gercek ugak bilesenleri
Uzerinde test edilerek sistem entegrasyonu ve performans dogrulamasi yapilacak (THS
6); basarili sonuclar sonrasinda secili hat bakim operasyonlarinda pilot uygulamaya
gecilerek sahada guivenilirlik ve kullanici kabull 6lgllecek (THS 7); nihai asamada ise
gereksinim uyum testleri tamamlanmisg, sertifikasyon siregleri baglatiimis ve seri
kullanima hazir olgun drlin seviyesine ulagiimasi (THS 8) 6ngoérilimektedir.

e Sonug olarak proje; Havacilik ve Uzay sektori 6zelinde tanimlanmis éncelikli teknoloji
ve Urun alanlariyla dogrudan iligkilidir ve gagrinin temel amaclarina uygun bigimde
planlanmistir.

(Ozeti:Projemiz, TUBITAK 1711 gagrisinda yer alan "Havacilik ve Uzay" sektdrii altindaki
"Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO)", "Otomasyon ve Robotik Sistemler" ve "Yapay Zeka ve
Gériintli isleme Teknolojileri” gibi 6ncelikli Ar-Ge konulariyla dogrudan iligkilidir. Teknoloji
Hazirlik Seviyesi (THS) olarak proje fikir asamasindadir (THS 2-3) ve TUBITAK destegiyle
prototip gelistirerek (THS 4-5) saha uygulamalarina tasinmasi (THS 6) hedeflenmektedir.)

(8) — Oncelikli Alan Gerekgesi

Proje, havacilik sektériindeki bakim sureclerinde dijital donisumun ve otomasyonun artiriimasi
ihtiyaci nedeniyle "Bakim, Onarim ve Yenileme (MRO)" alaninda éncelikli olarak belirlenmigtir.
Ozellikle kritik pargalarin kontrol siireclerinde yasanan insan kaynakli hata ve maliyet
problemlerini, yapay zeka tabanli goérinti isleme teknikleri kullanarak ¢ézmeyi hedeflemektedir.
Bu yoniyle proje, TUBITAK cagrisindaki sektérel énceliklere tam uyum gdstermektedir.

(9) — Yesil Mutabakat Metni

Proje, bakim sureglerini dijitallestirip optimize ederek, kaynak ve enerji kullaniminda verimlilik
sag@layarak Yesil Mutabakat'in sirdurilebilirlik hedeflerine dolayl olarak katki sunmaktadir.



Ayrica bakim faaliyetlerindeki hata azaltimi sayesinde ¢evresel etkileri azaltici yonde etki
yaratacaktir.

(10) — Agiklama

Proje kapsaminda gelistirilecek olan yapay zeka destekli otomatik kontrol sistemi, havacilik
sektorindeki bakim sureclerini nemli dlglde iyilestirerek Yesil Mutabakat'in surduralebilirlik
hedeflerine katki sadlayacaktir. Sistem sayesinde bakim operasyonlari hizlanacak, operasyon
sureleri kisalacak ve bu dogrultuda enerji ve kaynak tiiketiminde 6nemli 6l¢lide tasarruf
edilecektir. Ozellikle manuel siireglerin azaltiimasiyla birlikte ucak bakim faaliyetlerinde olusan
atik miktari ve karbon ayak izi de dolayh olarak diusecektir.

Bunun yani sira, bakim ve denetim sureglerindeki insan kaynakli hata oranlarinin digtrilmesi,
ucaklarda glivenlik kaynakli plansiz bakim ve ariza durumlarini azaltarak, operasyonel
verimliligi ve sUrduralebilirligi artiracaktir. Plan disi bakim ihtiyaglarinin azalmasi, eneriji
yogunlugu yiksek olan tekrarlanan test, onarim ve parga degisim faaliyetlerini minimuma
indirecek ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olacaktir.

Sonug olarak proje, havacilikta operasyonel surdurilebilirligin artiriimasi, ¢evresel etkinin
azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi yoluyla Yesil Mutabakat hedefleriyle dogrudan
uyum igerisindedir.

B 2 Projenin Teknolojik Duzeyi

Teknigin / Teknolojinin Glincel Durumu (“State-of-the-Art”)

Havacilik sektériinde emniyet tellerinin otomatik tespiti ve dogruluk kontroliine yonelik gériinti
isleme sistemleri henlz yaygin degildir ve mevcut uygulamalar genellikle manuel kontrollere
dayanmaktadir. Uluslararasi alanda sinirli sayida yapay zeka tabanli uygulama bulunmakta
ancak bunlarin cogu akademik seviyede kalmistir. Tlrkiye'de ise henliz bu konuda ticari ya da
akademik Olgekte kapsamli bir ¢alisma veya uygulama bulunmamaktadir.

Proje Faaliyetlerinin Kapsadigi Teknik ve Teknolojiler ile Ozgiin
Katkilar

Teknik / Kullanilacak ihtiyag ilgiliAsama  Galismayr  Kurulus
Teknolojinin / Gerekgesi (is Adimi) Yiiritecek Disindan
Adi Gelistirilecek Proje Destek

Personelleri



Goriinti isleme
Algoritmalari
(OpenCV, Edge
Detection vb.)

Derin Ogrenme
Tabanli
Otomatik
Siniflandirma
Sistemi (CNN,
YOLO vb.)

Kullanilacak
ve
Gelistirilecek

Gelistirilecek

Emniyet tel Gorunti
varligini ve isleme ve On
konumunu isleme
otomatik tespit

etmek

Emniyet teli Model Egitimi

kurulumlarinin  ve
dogrulugunu Validasyon
otomatik

olarak

siniflandirmak

Teknik/Teknolojik Belirsizlik ve Zorluklar

Proje kapsaminda kullanilacak yapay zeka ve goérintl isleme yontemlerinin, dar alanlarda yer
alan ve farkh acilardan degisken gériinime sahip emniyet tellerini tutarli sekilde algilamasi

Ar-Ge Yapay ----
Zeka/Gorint

U isleme
Muihendisi

Ar-Ge Yapay ----
Zeka
Muahendisi

teknik zorluk olusturmaktadir. Ayrica, hatali kurulum varyasyonlarinin siniflandiriimasinda
kullanilacak veri setinin olugsturulmasi ve etiketlenmesi konusunda daha 6nce deneyimimiz

bulunmamaktadir. Bu durum model dogrulugu ve genelleme kapasitesinde belirsizlik yaratabilir.

B.3 — Projenin Somut / Olgiilebilir Hedeflerle Tanitimi ve
Cozum Yaklagsimlari (Ar-Ge Sistematigi)

Basari Olgiitii

Hedef Basan Olgiitii

Hedeflenen Deger (+

Gerekge)



Emniyet Teli Tespit 2 %9 mnyetintl Bésmie algoririedar i Giockvtirés(emaigiddetinalarinin lockwire (€

Dogrulugu bdlgelerini Poksekigassasiyetlebadligddenias iy Hisektagiasnpditbdhgilamasi, sistemin g
sadlar. sadlar.
Dogru/Hatal Kurulum Dogru/Hatali Kurulum 2 %90 — Derin 6grenme mode
Siniflandirma Basarimi Siniflandirma Basarimi dogru veya hatali oldug
siniflandi

Proje Hazirhk Calismalar — Literatiir Arastirmasi

Yayin Adi Tarihi

LwDetFormer: A Hybrid 2024
Mobile and Transformer-

Based Deep Learning

Model for Lockwire Object
Detection

Yazar(lar)

Jinning
Zhang,
Xiangguo
Sun

Projeye Girdi Olusturacak Ozet Bilgi

Lockwire nesne tespiti icin mobil ve
transformer tabanli hibrit bir model
Onerilmistir; disik hesaplama
maliyetiyle gercek zamanli tespit
sagladigi i¢in model mimarisi ve
donanim kisiti agisindan proje igin
referans niteligindedir.



Automatic Twining 2019  Junhua Sun, Lockwire kurulum yoéninin (saat

Direction Recognition of Lewei Huang, ydnu/saat tersi) otomatik taninmasini

Lockwire on Engine Jie Zhang saglayan yontem sunulmustur; hatali
kurulum algilamasi igin referans
algoritma ve veri etiketleme yaklagimi
agisindan yol gostericidir.

Proje Konusuyla iligkili Patent / Faydali Model Arastirmasi

Proje konusu ile dogrudan iligkili, emniyet teli (lockwire) montaj kontroliine yonelik tescillenmis
bir patent veya faydali model kaydina rastlanmamistir.

Proje Hazirhk Calismalar — Takip Edilecek Standart / Sartnameler

Yayin/Standart Adi Tarihi  Yayimlayan Projeye Girdi Olusturacak Ozet Bilgi
Kurulus

EASA Part-145 Bakim 2023 EASA Ucak ve motor bakim sureclerinin

Yetkilendirme dokiimantasyon, kapsam ve gizlilik

gereksinimlerini belirler.

Ar-Ge Surecinde Kullanilacak Yontemler
Proje hedeflerine ulasmak icin izlenecek baslica yontemler:

1. Goériintii isleme Yontemleri:
Emniyet teli bolgelerinin otomatik algilanmasi igin kenar tespiti, morfolojik islemler ve
kontur analizleri gibi temel gorunti isleme teknikleri kullanilacaktir.

2. Derin Ogrenme Tabanli Nesne Tanima ve Siniflandirma:
YOLO, Faster R-CNN gibi nesne tanima algoritmalari ile emniyet telleri tespit edilecek,
CNN tabanli siniflandiricilarla dogru/hatali kurulum ayrimi yapilacaktir.

3. Anomali Tespiti ve Yon Tanima:
Gozle zor fark edilen kurulum hatalari igin transfer learning tabanli anomali tespit



yontemleri kullanilacak, ayni zamanda sarim yéni (saat yoni/saat tersi) analiz
edilecektir.

4. Model Dogrulama ve Performans Analizi:
Gelistirilen modeller precision, recall ve F1-score gibi metriklerle degerlendirilecek, farkh
ucak tiplerinden goruntulerle test edilerek genelleme kabiliyeti dlgulecektir.

5. Donanim Entegrasyonu ve Gergek Zamanh Test:
Sistem, edge cihazlara entegre edilerek gercek ortam testleri yapilacak; laboratuvar ve
saha performansi karsilastirilarak dogrulama saglanacaktir.

B.4 — Projenin Yenilik¢i Yonleri

Bu proje, havacilik sektériinde kritik Sneme sahip emniyet teli (lockwire) bagdlantilarinin
dogrulugunu otomatik olarak denetleyebilen, yapay zeka destekli yerli ve 6zgln bir sistem
gelistirmeyi hedeflemektedir. Glinimizde bu tir kontroller biylk 6lgide manuel olarak
yapilmakta ve insan hatasina agik hale gelmektedir. Proje ile gelistirilecek sistem, bu sureci
otomatiklestirerek daha hizli, gtvenilir ve tutarli denetim imkéani sunacaktir.

Uluslararasi alanda yalnizca sinirli sayida akademik ¢calisma bu alana yonelmigken, TUrkiye'de
emniyet teli kurulumlarinin otomatik kontroliine yonelik ticarilesmis ya da sektérel uygulamaya
gecmis herhangi bir sistem bulunmamaktadir. Gelistirilecek prototip, ugak bakim slreglerinde
hata oranlarini azaltmakla kalmayip, ayni zamanda enerji ve zaman verimliligiyle Yesil
Mutabakat hedeflerine de katki saglayacaktir.



A‘ ARVASIS

LOCKWIRE OTOMATIK DENETIM PROJESI

TUBITAK 1711 — YAPAY ZEKA EKOSISTEM CAGRISI
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Proje Ozeti
Oncelikli Alan Gerekgesi

Problem Tanimi ve Ihtiyac
Analizi

Onerilen C6ziim ve Sistem
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Ar-Ge Sureci ve Testler
Yenilikgi Yonler
Is-Zaman Plani ve Blitce

Ticarilesme Stratejisi
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M CiRMA HAKKINDA

2007 yilinda dunyanin sifirdan yalin (Lean) olarak inga edilen ilk bakim merkezi myTECHNIC Sabiha
Gokgen Uluslararasi Havalimaninda (SAW) yer almaktadir.

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero




g Diinyada llk LEAN Greenfield
MRO Tesisi

Tuarkiye ve gevresindeki tek gati altindaki hangar tesisi

15,788 m? hangar tesisi, 12,115 m? ofis alani ve depo
20,500 m? depo alani ile toplam 48,400 m? kapali alan

Operasyonlar sirasinda nakliye ihtiyacini en aza indiren
3 kath bina tasarimi

12 dar govde ya da 4 genis govde ucgagi
karsilayabilecek kapasite

Kapasite planlamasinda esneklik saglayan servis
bolmesiz yapi

Motor ve komponent atdlyeleri ile ilk cok katmanli MRO

Musgteriler igin yerinde ve eszamanli operasyonu izleme
imkani

2026’ya kadar SAW icinde 60,000 m? 20 yil
yenilenebilir arazi imtiyaz anlasmasi ile kiralandi

Gy TECANIC W WWW Ty ECHTICEeT0




M ORTAKLIKLAR

China Fangda Group

Sirket, 1991'de Shenzhen'de kuruldu ve 1995'te
Shenzhen Menkul Kiymetler Borsasi'na kote oldu.

Cin'deki en eski 6zel isletmelerden biri olan sirket, su
anda 7 yuksek teknoloji igletmesi ve gesitli yenilikgi
aranleri ile dinya capinda 120'den fazla ulkede
faaliyet géstermektedir.

32 7 120

Kurulmus sirket Yiiksek teknoloji is birimi
girigimi (12 ulke ve bolge)
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B A ALIYET ALANLARI
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[ I
Ucak
Govdesi Ucak Bakimi
Temel Bakim
— Us Bakim
— Hat Bakim

ahribatsiz
Muayene
Hizmetleri

Mihendislik
Hizmetleri

Egitim
Hizmetleri

Ar-Ge
Faaliyetleri




i Faaliyet Alanlari — Ucak Govdesi — Temel
Bakim — Us Bakim — Hat Bakim

Anahtar Govde Bakim Kablllyetlen

Planh 'C' ve 'D' bakimlari

* Yapisal inceleme ve/veya tamir

» Ucak govde ve sistem modifikasyonlar

* Anza giderme / komponent degisimleri

+ Korozyon énleme ve kkontrol programi uygulamalar

« Kabin modifikasyonlari / elden ge¢irme ve degisimleri

* Ucak tartimi

» Ucak boya sdékiimu ve boyamasi

» Tahribatsiz muayene uygulamalari

myTECHNIC, hali hazirda 2 istasyonda hat bakim hizmeti
vermektedir.

Sabiha Gok¢en Uluslararasi Havalimani - SAW
Antalya Uluslararasi Havalimani - AYT

© myTI




Atolyeler

Electrical and
Electronics

Emergency
Equipment
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Il Motor Atolyesi

= CF6-80 ve CFM56-7 motorlari
bakim ve onarimi

» Engine performans duzenlemeleri

» Modul onarim ve degisimi

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero




Il Kabiliyetler-Sertifikalar
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M AR-GE OLANAKLARI

0 myRnD bunyesinde hali hazirda 35 tam zamanli muhendis, Ar-Ge faaliyetlerini
surdurmektedir.

O Makina ve ekipman Ar-Ge calismalarinda teorik ve tasarim asamalarinin ardindan,
tesis icindeki makina atolyesini kullanarak talasl imalat gerceklestirmektedir.

O Havacilik alaninda deneyimli bir yazilim gelistirme ekibi bulunmaktadir. Yazilim
gelistirmeleri otoriteler tarafindan belirlenmis standartlara gore yapilmaktadir.

O Ar-Ge Merkezinde Autocad, Solidworks ve Corel Draw gibi yazilimlar ile tasarim
surecleri yurutulmekte olup, donanim altyapisi sayesinde test ve dogrulama calismalari
da yapilmaktadir.

O ATA E-Business Programi’na Uye olan tek Turk firmasidir.

O Elde edilen veriler duzenli olarak analiz edilip, guvenli ortamlarda paylasiimakta ve
kurumsal hafizaya islenmektedir.

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero



Tirkiye-Sakarya, Sakarya Universitesi Teknoloji Gelistirme
4.0 Bolgeleri Esentepe Kampiisii- B Blok/105
Tel: +90 (264) 290-60-50/ E-mail: info@arvasis.com

ARVASIS




ARVASIS

ENDUSTRI 4.0

Arvasis, Uretim ortaminda dijitallesme ve Urinlerde kitlesel 6zellestimeyi (mass customization) saglayacak takip
ve kalite kontrol sistemlerini geligtirmektedir. Urlinlerin taninmasi ve kontroltiniin yapiimasi, kurumsal bilgi
sistemlerine sahadan veri saglanmasi Arvasis teknolojilerinin temel islevlierinden bazilaridir. Akilli sehirer ve
fabrikalarda gtivenligin saglanmasi i¢in insan hareketliligi de takip edilmektedir.

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero




I ——— N
Firmamiz 2014 yilinda, sdunyasindan Zeki
sosyal hayata teknolojinin kullanildig e Esnek ve
her yerin ihtiyaglarini karsilamay! Teknolojik

hedefleyerek kurulmustur.

Arvasis Bilisim ve Danismanlik San.
Tic. AS. olarak diinyanin
dijitallesmesini saglayacak zeki
sistemler ve bu sistemleri
butlinlestirerek raporlayacak yazilimlar
gelistiriyoruz.

Gelistirdigimiz platformlarla &
dinyasindan sosyal hayata, Dijitalle§me
teknolojinin kullanildigi her yerin
paydaslarinin ihtiyaglarini  karsilamayi
hedefliyoruz. Sagladigmiz dijitallesme
sayesinde, veriyi toplum refahini
artiracak bilgiye donUstiirme imkani
sunuyoruz.

Gercek Zamanl

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero




ARVASIS SENSOR SISTEMi

Akilli Sehirler ve Fabrika Geligtirme Platformu

5] Arvasis Sensor Studic

NewSensor NewAgent Open Sensor Open Agent  Ssve

Attribute Vivalue V| var time-paraprocessing. getcurrentTim
1 var imageWS=GraphicsI0. convertToInteg

I t var imageStorage=GraphicsId. convertTo
1 [sensorlist <data=<row><Nam... | var status=['","'",01;
- var active=0;

2 i = || (oldDatans ! =nul1){

var diffMap=GraphicsT0, getl
diFfMap=GraphicsI0. applyDil
var diffObjects=GraphicsIo.

status[1]="Muda’;
for(var i=0;1<diffObjects.1
if(diffobjects[i]
active:

Add New Object status
™ Obieds status

Rowcount2

leckj yapay zeka kitiiphaneleri
sayesinde 6grenme, takip, tahmin ve
karsllastirma iglemlerini yapabilir.

derin 6grenme | siniflandirma | kiimeleme | 6zellik
ctkarimi | anormallik tespiti

Platformumuz CPU ve GPU kapasitesini
etkin kullanmaktadir.

Cuda | cok kanalli programlama

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero

Cesitli isleim sistemlerini, veritabanlarini ve
sensorleri destekleyen platform genis bir
donanim yelpazesi tzerinde galigir.

Unix, Linux, Windows, MacOS | PC, sunucu, tablet,
gomiilii sistemler | Java, Python, R

Platformumuz ¢ok sayida sensorin
entegre c¢alismasini saglamakta ve elde
edilen verilerle zeki kararlar vermektedir.

dagitik sistemler | servis tabanli mimari

Verilerinizi takip edebilir, entegre edip zeki bir platform lizerinden yonetebilir, gergcek zamanh uygulamalar
gelistirebilirsiniz. Bu sayede siireclerinizi takip edebilirsiniz, kontrol edebilirsiniz ve kalite kontrol iglemleri
gerceklestirebilirsiniz.
Uretim ortamini ve sehirleri dijitallestirip analiz edebilir, gelistireceginiz zeki sistemlerle kisiye o6zel
hizmetler sunacak hale gelebilirsiniz. Uretim tesislerinde verimliligi artirip, hem sehirlerde hem de iiretim
ortaminda enerji tiiketimini azaltabilirsiniz.

Platformumuz PLC ve otomasyon
sistemleri ile veri aligverisi yapabilir, verileri
kurumsal yazilimlarla paylasabilir.

WIFI, ethernet| usb, rs232, rs422, bluetooth

Platformumuz acik kaynaklidir ve
kullanicilar gelistirilen uygulamalara
kolaylikla midahale edebilir.

GNU | Apache | Java, Python, R




) DEE @
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ZAMAN ETUDU

HASSAS ZAMAN OLCUMU VE AKTIVITE TESPITI

Goriintl isleme ile saniyenin 10°da biri hizinda 6lglim

yapilabilmektedir.

o g

Yapay zeka ile gerceklestirilen aktivitenin icerigi tespit
edilebilmektedir.

s

- o x

Huda. 0,898 sec
Huda 0735 sec
Huda 0581 sec
Nuda 0,858 sec
Nuda 0,556 sec
Huda 0776 sec
Nuda 0515 sec
Nuda 0,644 sec
Huda 0608 sec
Nuda 0,898 sec
Nuda. 0783 sec
Muda 0,755 sec
0741sec
Assembly 0669 sec
0sec
0sec
0sec
Welding 4325sec
Assembly  0738sec
Huda 0713sec

Nuda 09sec
Huda 0,809 sec

15.41.2016 123943
15.11.201612:39:14
15.11.20161230:14
15.11.2016 12:39:15
15.11.2016 123916
15.11.20161239:16
15.11.2016 12:39:17
15.11.20161239:17
15.11.2016 123918
15.11.2016 1239:19
15.11.20161239:20
15.11.2016 12:39:20
15.11.2016 12:39:21
15.11.20161239:22
15412016 123922
15.11.201612:39:22
15.11.201612:39:22
15412016 123922
15.11.201612:39:23
15.11.201612:30:24
15.11.2016 12:39:25
15.11.2016 12:39:26




AKILLI TAKIP

RFID

01

RFID ile stok hareketliliginin takibi. Stokun yerlestirildigi alanin ve

gectigi  kapilarin  kontroli  saglanmaktadir.  Sevkiyat

hatalarinin énline gegilmektedir.
STOGUN BARKOD
iLE ESLESMESI

Uriiniin taninmasi ve (riin (izerine yapistirilan barkodun tespit
edilmesi sadlanmaktadir. Barkod okuyucu ile okunan barkodun
kamerada goériilen Urline ait oldugu anlagiimakta ve Urlinin

yanlis pakete yerlestirimesi 6nlenmektedir.

05

Paket iceriginin tam olup omadigi yapay zeka ile control

EKSIKSIZLIK
KONTROLU

edilerek paketin eksik sevk edilmesinin 6niine gegilmektedir.

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero

GORUNTU
ISLEMEYLE

O 2 BARKOD OKUMA

Kamera ile mevcut barkod okuyucu sistemlerin okuma yaptigi
alanlardan daha genis alanlarda barkodlar tespit edilip, bir

seferde birden fazla barkod okunabilmektedir.
DOGRU PAKETIN

04 TESPITI

Stogun dogru pakete yerlestiriimesinin kontroll
gergeklestirilmektedir.  Yerlestirilecegi  paketin  6zelliklerinin
stoga uygun olup olmadigi goérintli isleme ile tespit

edilmektedir.

) [ M




- URUNUN TANINMASI VE KONTROLU

Renk, sekil ve desen siniflandirilarak uzman sisteme iletilir.

Derin 6grenme ile Grtnler tanitilir.
1 Sezgisel bir algoritma ile Griintin kenar noktalarina Uzman sistemin bilgi tabanindan, tirtin tespit edilir.
- bakilarak, trlinler arka plandan ayrilir. (Golge ve
—— L Sistem farkli renk, sekil ve desenlerden birer Uriin ile editildikten
parlamanin etkisi giderilir) sonra ilk kez gordiigl degisik Grtnleri bilgi tabanina dayanarak
tanimlayabilmektedir.

DERIN OGRENME SEZGISEL ALGORITMA RENK, SEKIL VE DESEN
SINIFLANDIRILMASI

UZMAN SISTEM LAZER OLGUM BILGI TABANI
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ENTEGRASYON VE
TERSINE MUHENDISLIK

Kurumsal Yazilimlarla
Entegrasyon

Kurumsal yazilim veritabanlari ¢oztilerek;

Simiilasyon entegrasyonu

Planlama sistemlerinin entegrasyonu
Raporlama sistemlerinin entegrasyonu
Buyik veri ile entegre rapor hazirlanmasi
Otomasyon uygulamalarina entegrasyon

Infyag duyulan ek yazilimlarin yapilmasi
Kurumsal yazilimlarin (CAD/CAM — ERP gibi) birbirine

entegrasyonu
Yazilimlarin verilerinin servisler lizerinden istenen

uygulama ile paylasimasi saglanmaktadir.

© myTECHNIC m www.mytechnic.aero

Otomasyon Sistemleriyle
Entegrasyon

Otomasyon sistemlerinin iletisimi;

®  /Ajlizerinden (Ethernet,WIFI)

®  Seri haberlesme Uzerinden  (usb, rs232, rs422,
bluetooth)

® PLC register verileri tzerinden dijital veya anolog
olarak okunarak takip edilmektedir.

teren ilefisim gozillerek;

®  Entegre uygulamalar gelistirimekte (6zellikle RFID ve
endUstriyel sensdrlerin kontrolliinde)

®  Kurumsal sistemlere dogrudan veri saglanmakta

® Arvasis platformu ile otomasyon uygulamalari yapay

zeka ile yonetilir hale gelmektedir.

Sensorlerle Dijitallesme

Arvasis Sensor Platformu kullanilarak;

Gorunti isleme ile stireg takibi,

Stok takibi

Kalite control

Planlama sistemi icin sahadan veri toplama
Zaman etlidii

Paket ve sevkiyat takibi

Eguvenligi

Acil durum yonetimi saglanmaktadir.
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An Automated Penetration Testing Toolkit

SBER GUVENLIK

SIBER GUVENLIGIN ONEMI UYGULAMALAR

I

Dijital sistemler igin en yaygin risklerden birisi, \ﬁ ;—i @ ‘f‘
sistemlerin dogru calismasini engelleyecek =

siber saldirilardir. Gagimizda dijitallesmenin i [ Lo i o
yayginlagsmasi siber giivenligi diinya capinda Sizma Testleri Sistem Giivenligi Ag Giiveligi Veri Giivenligi
tehdit haline getirmistir. Arvasis, sistemlerinin Giivenlik agiklarinin sizma Zeki guivelik duvari ve Uygun djtasariminin Veri sifrelemeile verilerin
calistigi ortamlarin  giivenligini saglamayi testleri ile tespiti guvenli uygulama yapilmasi ve saldiri tespit glivenle korunmasi
sistemin siirdurilmesi agisindan kaginilmaz " sanallagtirma " sistemi uygulamasi ’

bulmaktadir.
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SiIMULASYON

Siregleri Analiz Edin

Arvasis similasyon motoru, Arvasis sensor sistemi verileri

HIZLI GOZUMLER URETIN PLANLARINIZI SANAL ORTAMDA TEST EDIN GERGEK ZAMANLI
Olay artinmli ve ayni anda baslayan igleri paralel hesaplayan Arvasis simiilasyon motoru ile iiretim siirecini, lojistigini, sevkiyat
Arvasis simiilasyon motoru hesaplamalari miimkiin olan en kisa ve tahliye stirelerini analiz edebilirsiniz. sayesinde gercek durum lzerinde galistirilabilir.

stirede bitirir.

SiMULASYON MOTORUNUN AVANTAILARI HESAPLAMALAR g

istasyon sayisi
Uretim cizelgesi
Darbogaz analizi
Siparis oncelikleri
istasyon oncelikleri
Cevrim suresi

imalat 6n siiresi
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Seyehat siireleri
Cografi bilgi sistemine
Entegre sevkiyat plani
Arag rotalama




(2

1)

i J(IJ'JE SEHIRLER

Zeki sistemler ve uzaktan kontrol ile sehirleri ve binalari takip edin. Yangin tespiti, afet tespiti
ve hareketlilik analizi ile acil durumlari yonetin.

Arvasis sensor sistemiyle akilli sayag okumayi ve eneriji verimliligini saglayin.

Yiz tanima, plaka tanima, parmak izi ve kartli gegis ile
bina giis cikislarinin kontroli

Glvenlik kameralari veya akill kameralar ile yangin ve

Cok Dugux Boyulu Yangin

afet tespiti
b 1038 Dugur Boyutiu Yangin
11582 C oyuu Yangn

Hareketlilik analizi ile afet aninda etkin tahliye

Ouguk Boyubu Yangn
Duguk Boyusu Yan

Afet aninda insanlarin bulundugu yerlerin tespiti

Akilli sayag okuma sistemi

Enerji tasarrufu igin akilli sicaklik ve igk siddeti 6lgiim
sistemi
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» PROJE OZETI

PROJE ADI LOCKWIRE OTOMATIK DENETIM PROJESI

PROJE NUMARASI 3257045
PROJE YURUTUCUSU Okan OZKAN
PROJE BASLANGIC-BITiS TARIHI 01.10.2025 - 31.03.2027
PROJE SURESI 18 Ay

MRO TEKNIK SERVIS SAN VE TIC A.S.- 3.086.056,04 TL
SAKARYA UNIVERSITESI - 749.123 TL
ISTANBUL TICARET UNIVERSITESI - 665.000 TL
ARVASIS BILISIM VE DANISMANLIK SAN VE TiC A.S.-1.339.096,6 TL

PROJE BUTGESI



PROJENIN AMACI

Proje kapsaminda, havacilik sektortinde kullanilan
emniyet teli (lockwire) baglantilarinin dogru sekilde
yapildigini otomatik olarak tespit edebilen, goriunti
isleme ve yapay zeka tabanli bir denetim sistemi
gelistirilecektir.

Bu sistem ile ugak motorlari ve diger kritik bilesenlerde
kullanilan emniyet tellerinin:

Kurulum Standartlara

uygunlugu

yonu ve
gerginligi,

bilgisayarli goru teknikleri araciligiyla analiz edilecek;
hatali, eksik veya yanlis kurulumlar otomatik olarak
tespit edilecektir.




_PROBLEM TANIMI




» ONERILEN COZUM

Proje amaclarina ulasmak igin onerilen
¢ozum, havacilik sektorindeki emniyet
teli baglantilarinin Yapay Zeka Destekli
olarak algilanmasi ve bu baglantilarin

dogru bigimde yerlestirilip
yerlestiriimediginin  bilgisayar destekli
goruntu igleme teknikleriyle kontrol
edilmesini saglayan yenilik¢i bir sistem
gelistirmektir.




» ONERILEN COZUM




» ONERILEN COZUM

Ucak motorlari ve diger kritik
bilesenlerden yuksek ¢ozunurlUkla Toplanan goruntiler tzerinde OpenCV
goruntuler toplanarak, farkl ucak gibi araclar ve 6zel algoritmalar
tiplerini kapsayan genis bir veri seti kullanilarak, emniyet tellerinin varligi ve
olusturulacaktir. Bu veri seti, dogru ve konumlari hizli ve dogru sekilde tespit
hatali emniyet teli kurulum orneklerini edilecektir.
icerecektir.

YOLO ve CNN gibi derin 6grenme
algoritmalariyla, tespit edilen emniyet
telleri dogru veya hatali olarak
siniflandirilacaktir. Yapay zeka modeli,
egitim verileriyle 6grenme saglayarak
yuksek dogrulukla analiz yapacaktir.

Algoritmalar, farklh gortnti kosullarinda Gelistirilen sistem, gergcek ucak
test edilip optimize edilecek, ardindan bilesenleri Uzerinde sahada test
sistem bakim sireclerine entegre edilerek performansi degerlendirilecek
edilerek otomatik bir kontrol ve alinan geri bildirimlerle iyilestirmeler
mekanizmasi olusturulacaktir. yapilacaktir.




AR-GE SURECI

Projede U¢ temel yontem uygulanacaktir:

30

Goruntu isleme
teknikleriyle emniyet
tellerinin tespiti

Yapay zeka (derin
o6grenme) tabanlh
siniflandirma

Test/dogrulama
yontemleri
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AR-GE SURECI

1. Gorunty Isleme Yontemleri (Image Processing Techniques)

Emniyet tellerinin varligini ve konumunu otomatik olarak
tespit etmek amaciyla gesitli goruntt isleme yontemleri
kullanilacaktir. Bu kapsamda OpenCV gibi yaygin kabul
goren goruntu igsleme kutuphaneleri tercih edilecektir.
Yuksek ¢ozunurlukll gorseller Uzerinde, guraltu
azaltma, filtreleme, kenar ve ¢izgi algilama gibi 6n
isleme yontemleri uygulanacaktir. Bu yontemlerin
secilme gerekcesi, emniyet tellerinin genellikle net
kenar yapisina ve kendine 6zgu gorsel 6zelliklere sahip
olmasli nedeniyle kenar algilama ve segmentasyon
yontemlerinin yuksek basari saglamasidir.

2. Yapay Zeka ve Derin Ogrenme Algoritmalari
(Al/Deep Learning Methods)

Tespit edilen emniyet tellerinin dogru veya hatali
kurulumlarini siniflandirmak igin evrisimsel sinir aglari
(Convolutional Neural Networks - CNN) ve YOLO (You
Only Look Once) gibi nesne tanima algoritmalari
kullanilacaktir. Derin 6grenme yontemleri, ozellikle
goruntu tabanh siniflandirma ve nesne tanima alaninda
yuksek basari gostermektedir. CNN modelleri, karmasik
gorsel verilerdeki 6zellikleri otomatik olarak ¢ikarma
konusunda Ustln yeteneklere sahip oldugundan proje
icin tercih edilmistir. YOLO algoritmasi ise gergek
zamanli hizli nesne algilama gerektiren operasyonlarda
etkinligi ve hizi nedeniyle 6zellikle secilmistir.




AR-GE SURECI
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* Projenin gelistirme agsamasinda ortaya ¢ikacak goruntu isleme ve derin \
ogrenme modellerinin dogruluklarini 6lgmek i¢in capraz dogrulama (cross-
validation), karmasiklik matrisi (confusion matrix), hassasiyet (precision),
duyarhlik (recall) ve F1-skor gibi istatistiksel degerlendirme yontemleri
kullanilacaktir. Bu yontemlerin secilme sebebi, model performansini objektif,
tutarh ve guvenilir bicimde degerlendirme yeteneklerinin yuksek olmasidir.
Ayrica gelistirilen prototipin gercek ortam testleri yapilacak, bu testlerle
sistemin saha performansi degerlendirilerek optimize edilecektir. Bu
yontemlerin kombinasyonu ile projede Onerilen sistemin ugak bakim

3. Test ve Validasyon Yontemleri sureclerinde emniyet teli kontrollerinde yuksek bagari saglamasi

hedeflenmektedir. /




« TEKNOLOJI HAZIRLIK SEVIYESI

» S0z konusu proje onerisi hali hazirda " THS3 - Analitik ve tecribeye dayali olarak, kritik islev ve/veya
ozellik kanitlandi. ” teknolojik hazirlik seviyesindedir.

ol — bl

> Proje calismalari ile " THS6 - Sistem/alt sistem modeli ya da prototipi, uygun cevresel
ortamda gosterildi.” teknolojik hazirlik seviyesine gelecektir.



_ULASILMASI PLANLANAN HEDEFLER

-Ucaklarda kritik emniyet teli baglantilarinin otomatik olarak algilanma oraninin %95 ve uzerinde
olmasi,

-Algilanan emniyet tellerinin dogru veya hatali kurulumunun yapay zeka destekli yontemlerle
%90"In Uzerinde dogrulukla siniflandiriimasi,

-Manuel kontrol sureglerine gore hata oraninin en az %50 oraninda azaltilarak, insan
faktorinden kaynaklanan risklerin minimize edilmesi,

-Bakim-onarim sureclerinde harcanan sureyi %50'nin uzerinde kisaltarak bakim
maliyetlerinin dugurulmesi ve operasyonel verimliligin artiriimasi,

-Zor algilanan veya insan gozunun kagirabilecegi kiiguk olgekli hatalarin tespit edilmesiyle,
kritik hata tespit performansinin mevcut duruma gore belirgin bicimde artiriimasi,

-Gelistirilen otomatik sistem sayesinde uluslararasi havacilik standartlarina uyumun kolaylastiriimasi
ve sektorun dijital ddnusumine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.



. HEDEF MUSTERILER

Havacilik Bakim-Onarim
Hizmeti Sunan Sirketler Ucak Ureticileri

Havayolu Operatorleri



_ ONCELIKLI ALAN GEREKGESI

Proje c¢iktisi urtn, oncelikli teknoloji
alani «Akilh uretim sistemlerine
yonelik malzeme uygulamalari»
bashgi altinda degerlendirilecektir.

» Projemiz, ugcak bakim sureglerinin dijital donisumunu saglayan yenilikgi, yapay zeka tabanl goruntu isleme
teknolojileriyle dogrudan iligkilidir. Gelistirilecek sistem, bakim sureclerinde otomasyonu artirarak emniyet ve
guvenilirlik seviyelerini yukseltecek ve operasyonel maliyetleri azaltacaktir. Ayrica proje, emniyet teli (lockwire)
gibi kritik bilesenlerin otomatik tespiti ve degerlendirmesiyle havacilik bakim-onarim faaliyetlerinde insan
faktorine dayali riskleri onemli dlglide azaltarak ¢cagrida belirtilen "Bakim sureclerinde hata ve risklerin

azaltilmasi" hedefi ile birebir ortismektedir.



7 YENILIKCI YONLERI

-

Goruntu isleme ve

derin 6grenme ile

hatali kurulum ve
sarim yonunun
otomatik tespiti

Edge cihazlarda
gercek zamanli
calisabilen prototip
gelistiriimesi

-

\_

Emniyet teli
kontrollerinin manuel
yontemlerden
otomatik yapay zeka
tabanl sisteme
tasinmasi

~

J

Yenilikgi

Yonler

-

N
Havacilik bakim
sureclerinde hata
oranlarini azaltarak
guvenlik ve
verimliligin
artirlmasi

Yerli imkanlarla
gelistirilecek bir
¢OzUm olmasi




= BASARI KRITERLERI

Basari Olcutii Hedeflenen Deger

Emniyet Teli Tespit Dogrulugu =< %95

Dogru/Hatali Kurulum Siniflandirma Basarimi =< %90
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Dar alanlarda ve farkl acilardan

Riskin Gergeklesmemesi igin

Alinan Onlemler

Coklu gorus flzyonu, derinlik tahmini,

Olasilik

Alinan Onleme Ragmen Riskin
Gergeklesmesi Durumunda Yapilacaklar
(B Plani)

Farkll kamera acilarindan ek veri toplama, algoritma

: o A N : Orta Orta .
emniyet telini algilama guglugu segmentasyon yontemleri kullanimi revizyonu
Hatali kurulum varyasyonlarinin Genis dlcekli it iler topl
siniflandiriimasinda veri seti enis olgeKdi ve cesitll veriier topianmasi, Orta Orta Sentetik veri Uretimi ve transfer learning yéntemleri
B saha ve akademik ortaklardan destek
eksikligi
Sabit kamera alltya.p|sm|n Mobil cihaz farkli mesafe ve acgilarda test Gerektiginde tripod/gimbal kullanimiyla gorintt
olmamasi (mobil cihaz kullanimi edilerek modelin aenellestiriimesi Orta Orta bitl
nedeniyle degisken agilar) 9 ¥ sabitleme
Degigken aydinlatma kogullari HDR c¢ekim, renk dengeleme, yapay 1sik Ek veri artirnmi, disuk 1sik senaryolarinda 6zel
(hangar/apron igiklari, renk ’ Iafisi ’ Orta Orta filtreler qeli tirr;le
sicakligi farkliliklarr) telafisi gelis
Yon ve perspeklif aigisinda hata Coklu gorus fuzyonu, 3B geometri gikarimi Orta Orta Ek etiketleme ve yon tanima modulu iyilestirmesi
(saat yonu/saat tersi tespiti) gorus fuzyond, 9 ¢ y yes
Tel gerginliginin dogru tespit Goruntuden tel egriligi ve mikro titresim Diisiik Orta Fiziksel sensor entegrasyonu ile destekleme

edilememesi

analizleri
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Riskin Gergeklesmemesi igin

Alinan Onlemler

Olasilik

Etki

Alinan Onleme Ragmen Riskin
Gerceklesmesi Durumunda Yapilacaklar

Masgterilerin teknolojiye

Kullanici dostu arayiz, egitim programlari,

(B Plani)

UI/UX gelistirmeleri ve saha geri bildirimleriyle

zorluk

benimseyen MRO kuruluslariyla igbirligi

adaptasyon zorlugu sertifikasyon modiilleri Dusuk Orta )
. . : : revizyon
(teknisyenlerin benimsememesi)
Pazarin yeni kategori olmasi . . L . .
nedeniyle ilk misteri ediniminde Pilot projelerle referans yaratma, erken Orta Disiik Turkiye odakli dar segmentte baslamis musteri

tabanini genigletme




IS-ZAMAN PLANI

€

1 Literatdir Taramasi, Veri Analizi ve Veri Etiketleme Calismalan
1.1. |Literatiir tarama ve patent arastirmasi yapilmasi

10

1

12

13

14

15

16

17

18

1.2. |Bakim ortamlari, mobil cihaz kamera sistemleri ve isik kosullarinin analizi

1.3. |Teknik gereksinim analizi

1.4. |Mobil veri toplama uygulamasi iizerinden gérsel veri toplama protokoliiniin hazirlanmasi.

1.5. |Saha gezileri ile ugak motoru ve bilesenlerinden yiiksek ¢éziintirl iiklli gériintiilerin uygulama kullanilarak toplanmasi.

1.6. |Dogru/hatal drneklerin belirlenmesi ve mobil tabanli etiketleme siirecine baslanmasi.

1.7. | ilk etiketlenmis veri setinin olusturulmasi.

1.8. |GPU altyapisinin kurulumu ve mobil uygulamaile toplanan verilerin islenmesi icin veri pipelineinin hazirlanmasi.
2 Ceviri Modeli Egitimi ve Terminolojiye Ozgii Algoritma Gelistirme

2.1. | Ik dengeleme, HDR igleme, titresim giderme modullerinin gelistirilmesi.

2.2. |CNN ve YOLO tabanli nesne tespit modellerinin egitilmesi.

2.3. |Tel y6nii ve gerginlik siniflandirma algoritmalarinin gelistirilmesi.

2.4. |Veri arttirim ve sentetik veri setleri teknikleri ile model performansinin yiikseltil mesi.

2.5. | Derinlik tahmini modiilG gelistirilmesi.

2.6. | Tim modiillerin birlestirilmesi, hiz/dogruluk optimizasyonu.

3.1 |Pilot olarak belirlenmis ugak tiplerinde ve zor kosullarda test

3  Sistem Entegrasyonu, APl Gelistirme ve Ara Prototip Testleri

3.2 | Mobil cihaziizerinde video akisi testi

3.3 | APl entegrasyonu ve otomatik hata raporlama

3.4 |Ara prototipin sahatestleri

4.1 |Gergek bakim sahasinda testler.

4 SahaTestleri, Model Optimizasyonu ve Nihai Prototip Eldesi

4.2 |Farkliigik, agi, arka plan kosullarinda performans degerlendirmesi.

4.3 |Geri bildirimlerle model optimizasyonu.

4.4 |Kullanici arayizi gelistirmeleri.

4.5 |Nihai prototipin entegrasyonu.

4.6 |Nihai testler ve performans karsilagtirmalari.

4.7 |Saharaporlarinin hazirlanmasi.

4.8 |Patent/faydali model basvurusu.

ADAM-AY (ARVASIS BILiSIM VE DANISMANLIK SANAYi VE TICARET ANONIM SIRKETI): 14,97

ADAM-AY (MRO TEKNIK SERVIiS SANAYi VE TICARET ANONIM SiRKETi): 11




IS-ZAMAN PLANI

is Paketi 1 - Literatiir Taramasi, Veri Analizi ve Veri is Paketi 3 - Test, Entegrasyon ve Ara Prototip
Etiketleme Calismalari

Ciktilar:
Ciktilar: O Entegre Model
Q Veri Toplama Protokolii ve Cekim Standartlari Dokiimani O Edge/Mobil Versiyon
Q ilk Etiketlenmis Veri Seti Olusturulmasi ( 5.000 gorsel) Q API Entegrasyon Moduilu
is Paketi 2 - Goriintii isleme ve Yapay Zeka is Paketi 4 - Saha Testleri, Model Optimizasyonu ve
Gelistirme Nihai Prototip Eldesi
Ciktilar: Ciktilar:
O Gorintl On isleme Modiilleri Q Ara Prototip Saha Test Raporu
Q ik Nesne Tespit Modeli U Optimize Edilmis Model
QO Tel Yonu ve Gerginlik Siniflandirma Prototipi QO Nihai Prototip

U Nihai Performans Test Raporu
O Patent/Faydali Model Bagvuru Dosyasi



. TICARI ONGORU

Proje kapsaminda gelistirilecek aruntn farkli paketleme stratejileri Uzerinden gelir elde etmesi
planlanmaktadir:

o Aylk Paket: 7.500 kullanici x 60 TL

o 3 Aylik Paket: 3.750 kullanict x 150 TL

o Yillik Paket: 3.750 kullanici x 500 TL

Bu dagilim sonucunda ortalama birim satis fiyati ~192,50 TL/kullanici olarak dngorulmektedir.
Toplam hedeflenen kullanici sayisi yillik bazda 15.000 kullanicidir.

1. YIL SONU 3. YIL SONU 5. YIL SONU
Beklenen Yurtici 144.375,00 TL 577.500,00 TL 1.299.375,00 TL
Satis Hasllati
Beklenen Yurtdisi 547.600.000 19.250,00 USD 77.000,00 USD
Satis Hasilati

Basabas analizi sonucunda:

o Toplam maliyet: 2.560.000 TL

o Toplam kullanici: 15.000 kullanici

o Buna gore, uruntn tahmini birim maliyeti ~170,66 TL/kullanici olarak hesaplanmistir.
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ROJE
BUTCESI -
ALET /
TEGHIZAT/
YAZILIM /
YAYIN
ALIMLARI

ilgili kurulu SAKARYA U.
is Paketi Proje Geneli
Gider |Alet/Teghizat/ Yaziim/Yayin Adi|  Adet Kapasite Teknik Ozellik Proje Faaliyetlerindeki Kullanim | Proje Sonrasi Kullanim Birim Fiyati Birim Fiyati | Toplam Tutar (TL)
S.No Amaci Yeri/Amaci (USD) (TL)
Ar-Ge Uretim
2 is Istasyonu 1 islemci Markas:: Intel, islemci [Modellerin egitimi ve yaziimin X 6.906,71 284.700 284.700/
Nesli: 14. Nesil, Islemci gergeklestiriimesi
[ Teknolojisi: Core i9, Islemci
Numarasi: 14900HX, islemci
Hizi: Turbo Boost 5.8 GHz,
Islemci On Bellek: 36 MB,
islemci Gekirdek Sayisi: 24
Cekirdek, Ram (Sistem
Bellegi): 64 GB (2x32GB),
Ram Tipi: LPDDR5X, Ram
Hafiza Bus Hizi: 5600 MHz,
Disk Kapasitesi: 2 TB, Ekran
Karti Chipset Marka: NVIDIA,
Ekran Karti Chipseti: RTX
4090, Ekran Karti Bellek Tipi:
GDDRS®6, Ekran Karti Hafizasi:
16 GB, Ekran Karti Tipi:
Paylasimsiz, Ekran Yenileme
Hizi: 165 Hz, Ekran: MiniLED,
Cozundrlik (Piksel): 3200 x
2000, Disk Tiiri: NVMe SSD,
isletim Sistemi: Windows 11
Home 64, Baglanti Ozellikleri:
USB 3.2 Type-C Gen 1 ve
Ethernet
Toplam| 284.700
igili kurulus ISTANBUL TICARET U.
Is Paketi Proje Geneli
Gider (Alet/Techizat/ Yaziim/Yayin Adi| Adet Kapasite Teknik Ozellik Proje Faaliyetlerindeki Kullanim | Proje Sonrasi Kullanim Birim Fiyati Birim Fiyati | Toplam Tutar (TL)
S.No Amaci Yeri/Amaci (USD) (TL)
Ar-Ge Uretim
1 Server Gorevi Gorebilecek 2 128GBRAM |128GBRAM; 4TBSSD, Modellerin egitimi ve yazilimin X 3.163,756 130.000 260.000
Yiksek Ozellikli Notebook 4TBSSD Intel Core i9 + RTX 4070 gerceklestiriimesi
Toplam| 260.000
ilgili kurulus ARVASIS BILISIM VE DANISMANLIK SANAYi VE TICARET ANONIM SIRKETI
is Paketi Proje Geneli
Gider |Alet/Techizat/ Yazilim/Yayin Adi| Adet Kapasite Teknik Ozellik Proje Faaliyetlerindeki Kullanim | Proje Sonrasi Kullanim Birim Fiyati Birim Fiyati | Toplam Tutar (TL)
S.No Amaci Yeri/Amaci (USD) (TL)
Ar-Ge Uretim
3 Iphone 16 Pro Max 1 [ Tasarim & BoyutTitanyum Proje kapsaminda goriinti X 3.187,69 131.399 131.399

lgovde, 6.9? OLED ekran, 227

9

isleme galismalarinda

kullanilacaktir.




. PROJE BUTCESI - MALZEME
ALIMLARI

|I|gili kurulus
is Paketi

SAKARYA U.

Proje Geneli

Gider
S.No

Malzeme Adi

Proje Faaliyetlerindeki Kullanim
Amaci

Miktari ve Birimi

Miktarin Gerekgelendiriimesi

Birim Fiyati (USD)

Birim Fiyati (TL)

Toplam Tutari (TL)

1

Kamera

Goruntl verilerinin toplanmasi igin
gereksinim duyulmustur.

Gozunurlik / FPS: 4K @ 30 fps /
1080p @ 60 fps,

Sensor: 8.5MP Sony STARVIS,
Gorius Agisi:90° / 78° 1 65°, Zoom /
Odaklama:4x dijital zoom, otomatik
odaklama, Mikrofon: Dual
beamforming (1.2 m menzil), Gizlilik:
Ddéner shutter kapagi, Baglanti: USB-
C (1.5 m), USB 3.0 uyumlu, Montaj:
Klips + tripod %?, Al Gorilintli Destegi:
RightLight 5, HDR, auto-exposure,
Show Mode: Evet, Yazilim Uyumu:
Logi Options+, G HUB, Platform
Uyumu: Windows, macOS, Chrome

0S8, Linux

1.0 adet

Goriintl verilerinin toplanmasi igin 1
adet kameraya ihtiyag
bulunmaktadir.

430,44

17.743

17.743

Toplam

17.743




. PROJE BUTCESI - HIZMET
ALIMLARI

ilgili kurulug SAKARYA U.
is Paketi Proje Geneli
Gider Danismanlik ve Diger Hizmetlerin Alindig1 Kurulus Hizmetin Agiklamasi Proje Faaliyetleriyle iligkisi ve Firma Digi Yaptiriima Gerekgesi Tutari (TL)
S.No
1 Tiirl: Yurtdisi-Biiyiik Olgekli Kurulug Tiri: Diger Modellerin gelistiriimesinde is istasyonunun yetersiz kaldigi durumlarda 20.000
COLAB Modellerin gelistiriimesinde is istasyonunun yetersiz  |yiiksek islemcili sunucu saglamak igin faydalanilacaktir.
kaldigi durumlarda kullaniimak iizere alinacaktir.
2 Tiirl: Yurtdisi-Biiyiik Olgekli Kurulus Turd: Diger Modellerin gelistiriimesinde is istasyonunun yetersiz kaldigi durumlarda 184.680
Roboflow Verilerin etiketienmesi ve modellerin gelistiriimesinde |yiiksek islemcili sunucu saglamak igin faydalanilacaktir.
is istasyonunun yetersiz kaldigi durumlarda
kullaniimak lizere alinacaktir.
3 Tirl:: Yurtigi-KOBI Olgeginde Kurulus Turl: YMM Rapor Hazirlama YMM Rapor Hazirlama Hizmeti 100.000
Mali Misavirlik Firmasi YMM Rapor Hizmeti
Toplam 304.680
ilgili kurulus ISTANBUL TICARET U.
is Paketi Proje Geneli
Gider Danismanlik ve Diger Hizmetlerin Alindigi Kurulus Hizmetin Agiklamasi Proje Faaliyetleriyle lligkisi ve Firma Disi Yaptiriima Gerekgesi Tutarn (TL)
S.No
4 Tiirdi: Yurtigi-KOBI Olgeginde Kurulus Turl: YMM Rapor Hazirlama Mali Misavir Rapor Hizmeti alinacaktir. 100.000
Mali Miisavirlik Firmasi Mali Miisavir Rapor Hizmeti
Toplam 100.000
ilgili kurulus ARVASIS BILISIM VE DANISMANLIK SANAYi VE TICARET ANONIM SIRKETI
is Paketi Proje Geneli
Gider Danismanlik ve Diger Hizmetlerin Alindigi Kurulus Hizmetin Agiklamasi Proje Faaliyetleriyle lligkisi ve Firma Disi Yaptiriima Gerekgesi Tutar (TL)
S.No
5 Tiirdi: Yurtici-KOBI Olgeginde Kurulus Turl: YMM Rapor Hazirlama YMM Rapor Hizmeti alinacaktir. 100.000
Mali misavirlik firmasi YMM Rapor Hizmeti alinacaktir.
Toplam 100.000




. PROJE BUTCESI — SEYAHAT GIDERLERI

}l_lgili kurulug SAKARYA U.
is Paketi Proje Geneli
Gider | Seyahati Yapacak Kisinin Adi Firmadaki Unvani Seyahat Agiklamasi Seyahatin Proje Faaliyetleriyle lliskisi Sehir/Ulke Tutan (TL)
S.No Soyadi
1 ALPASLAN KIBAR Dr Ogretim Uyesi Saha galismalari Miisteri Kurulus alaninda saha istanbul/Tiirkiye 26.000
calismalarini gergeklestirmek tzere
seyahat gerceklestirilecektir.
2 MERVE SISCI Dr Ogretim Uyesi Saha Caligmalari Miisteri Kurulus alaninda saha istanbul/Tiirkiye 26.000
calismalarini gergeklestirmek lUzere
seyahat gergeklestirilecektir.
Toplam 52.000
ligili kurulus ISTANBUL TICARET (.
is Paketi Proje Geneli
Gider | Seyahati Yapacak Kisinin Adi Firmadaki Unvani Seyahat Agiklamasi Seyahatin Proje Faaliyetleriyle iliskisi Sehir/Ulke Tutan (TL)
S.No Soyadi
3 ISMAIL EKMEKCI Profesér Saha galismalar Misteri Kurulus ve Teknoloji Saglayici istanbul/Sakarya/Tiirkiye 15.000
firmalar ile saha galismalarini
gergeklestirmek Uzere seyahatler
gerceklestirilecektir
4 METIN TURAN Dogent Saha galismalari Musteri Kurulus ve Teknoloji Saglayici istanbul/Sakarya/Tiirkiye 15.000
firmalar ile saha galismalarini
gergeklestirmek Uzere seyahatler
gerceklestirilecektir
5 ISMAIL EKMEKCI Profesor Saha galismalar Bu konuda benzer galismalar yapmis olan |Dalian/Cin 100.000
"School of Civil Engineering, Dalian
University of Technology, Dalian China"
icin tecriibe arttirma ziyareti
6 METIN TURAN Dogent Saha galismalari Bu konuda benzer galismalar yapmis olan |Dalian/Gin 100.000
"School of Civil Engineering, Dalian
University of Technology, Dalian China"
icin tecrilbe arttirma ziyareti
Toplam 230.000




. PROJE BUTQESI BURSIYER
" GIDERLERI

Adi Soyadi Calisiyor mu? Egitim Durumu Burs Tri Burs Tutari Ay Toplam

Bursiyer 1 Hayir Yiksek Lisans Yiiksek Lisans Oncesi 5.000 18 90.000

Mehmet Fatih Numanoglu Evet Ylksek Lisans Yiiksek Lisans Oncesi 5.000 15 75.000




49

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

A\ ARVASIS iTE%HNlc

TESEKKURLER



