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OZET

Bu proje, Teknofest Hava Savunma Sistemleri Yarismasi kapsaminda, otonom ¢alisabilen ve
gercek zamanli hedef tespiti ile imha kabiliyetine sahip gelismis bir hava savunma sistemi
gelistirmeyi amaglamaktadir. Sistem; sabit hedeflerin imhasi, hareketli hedeflerin tespiti ve
takibi ile yalnizca diisman unsurlarin ayristirilarak etkisiz hale getirilmesi olmak iizere ii¢
senaryoya gore tasarlanmistir. Prototip; modiiler mekanik govde, gémiilii kontrol birimleri,
0zel elektronik devreler, Python tabanl arayliz yazilimi ve yapay zeka destekli goriintii isleme
altyapisini bir araya getirmektedir. Mekanik tasarimda hizli prototipleme ve CNC iiretim
yontemleri, elektronik tarafta ise giic yonetimi ve giivenilir haberlesme Oncelikli olarak ele
almmustir. Goriintii isleme kisminda modern derin 6grenme yontemleri kullanilmais, sistemin
hedef tespit ve takip yetenekleri saha testleriyle dogrulanmistir. Genel basari, mekanik,
elektronik, gdmiilii sistem ve yazilim bilesenlerinin entegre calismasiyla elde edilmis; proje
modiiler tasarim, gomiilii sistemler ve disiplinler arast miihendislik agisindan 6nemli bir
deneyim saglamigstir.

Anahtar Kelimeler: Hava Savunma, Otonom Sistem, Gomiili Sistemler, Mekanik Tasarim,
Elektronik Tasarim, Goriintii isleme, Yapay Zeka

ABSTRACT

This project, developed within the scope of the Teknofest Air Defense Systems Competition,
aims to design and prototype an advanced autonomous air defense system capable of real-time
target detection and destruction. The system has been structured around three scenarios:
destruction of fixed targets, detection and tracking of moving targets, and selective engagement
of enemy units only.

The prototype combines a modular mechanical body, embedded control units, custom
electronic circuits, a Python-based user interface, and an Al-supported image processing
infrastructure. Rapid prototyping and CNC machining were employed in the mechanical design,
while power management and reliable communication were prioritized in the electronic design.
Modern deep learning methods were utilized for image processing, and the system’s detection
and tracking performance was validated through field tests. The overall success was achieved
through the integration of mechanical, electronic, embedded system, and software components.
Beyond defense applications, the project provided valuable experience in modular design,
embedded systems, and interdisciplinary engineering practices.



Keywords: Air Defense, Autonomous System, Embedded Systems, Mechanical Design,
Electronic Design, Image Processing, Artificial Intelligence

1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Gerekge

Bu projenin hedefi, Teknofest 2025 Hava Savunma Sistemleri Yarismasi kapsaminda yerli ve
milli bir otonom hava savunma sistemi tasarlamak, prototipini liretmek ve sahada
dogrulamasini gergeklestirmektir. Gelistirilen sistem, dost-dliisman ayrimini yaparak sabit ve
hareketli hedefleri bagimsiz bir sekilde tespit edip yiiksek hassasiyetle imha edebilecek
ozelliklere sahiptir. Boylelikle hem askeri tesislerin hem de kritik sivil altyapilarin
korunmasinda etkin bir ¢6ziim sunulmasi amag¢lanmistir. Calisma, savunma sanayinde disa
bagimliligin azaltilmasina katki saglayacak ve kriz anlarinda hizli, stratejik miidahale
kapasitesi olusturacaktir.

1.2. Konu ve Kapsam

Bu proje, otonom hedef tespit, takip ve imha kabiliyetine sahip bir hava savunma sisteminin
gelistirilmesini ve Teknofest 2025 Hava Savunma Sistemleri Yarigmasi’nin {i¢ asamasi
kapsaminda test edilmesini kapsamaktadir.

e Birinci asama: Sabit hedeflerin tespit edilip imha edilmesi.

e [lkinci asama: Hareketli hedeflerin izlenmesi, ger¢ek zamanli olarak takip edilmesi ve
etkisiz héle getirilmesi.

e Uciincii asama: Hem dost hem de diisman hedeflerin gercek zamanl tespit edilmesi,
izlenmesi, takip edilmesi ve tam-manuel, yar1 otonom ve tam otonom modlar
kapsaminda, operatdr komutu esliginde imha edilmesi.

2. SISTEM TASARIMI ve YONTEM

2.1. Mekanik Tasarim ve Uretim Siireci

Mekanik tasarim siireci, sistemden beklenen islevsel ve ¢evresel gereksinimlerin
tanimlanmastyla baglamistir. Bu kapsamda, balon hedeflerinin yatayda 300° ve dikeyde 90°
araliklarla izlenebilmesi, agik hava kosullarinda toz, titresim ve sicaklik degisimlerine
dayaniklilik géstermesi, ayrica saha montaji1 ile bakim islemlerinin kolay ve hizl
yapilabilmesi temel kriterler olarak belirlenmistir.

Bu gereksinimler dogrultusunda bes farkli konsept tasarim hazirlanmais, her biri hareket
kabiliyeti, malzeme secimi, agirlik, merkezkac kuvvetleri, montaj kolaylig1 ve modiilerlik
acisindan degerlendirilmistir. Ardindan secilen iki konsept SolidWorks ortaminda detayl
CAD modellerine doniistiiriilmiis, rulman-mil yataklamalar1 ve iskelet parcalar1 ISO H11
toleranslarina uygun bi¢imde modellenmistir.

Mekanik sistemin iiretiminde farkli malzeme ve ydntemler tercih edilmistir. [lk asamada 3D
baski (PLA) ile hizli prototipleme yapilmis, par¢alarin montaj uyumlulugu test edilmistir.
Iskelet ve montaj plakalar1 i¢in CNC islenmis aliiminyum alasimi kullanilmis, gerekli yerlerde



ylizey son islemleri (zimpara, cila, boya) uygulanarak dayaniklilik artirilmistir. Celik miller
ve paslanmaz rulmanlar sayesinde yiik aktarimi dengeli ve diisiik siirtiinmeli sekilde
saglanmigtir. Ayrica slip-ring modiilii ile 360° doniislerde kablo karismasi engellenmis,
paslanmaz baglant1 elemanlar titresim altinda giivenli montaj sunmustur.

Uretim siirecinin sonunda, modiiler yapida gelistirilen sistem; bakim kolaylig1, sahada hizl
par¢a degisimi ve uzun vadeli kullanim i¢in optimize edilmistir.

Kullanilan Malzemeler:

Uretim Yontemleri:

S

Gorsel 2.1.1. — Dikey Dénus Digli Tasarimi

Hyper PLA filament — hizl1 prototipleme, yiizey kalitesi

Aliiminyum alasim sac — hafiflik, CNC islenebilirlik

Celik miller — rijitlik ve eksenel stabilite

Paslanmaz ¢elik rulmanlar (6208, 6204-Z7) — diisiik siirtiinme, uzun omiir
Slip-ring modiilii — 360° doniiste kablo dolagmasini 6nleme

Paslanmaz baglant1 elemanlar1 (M3/M4) — titresim altinda giivenli montaj

3D baski (PLA): 0.2 mm katman yiiksekligi, %50-80 doluluk

CNC isleme (aliminyum): ISO toleransli montaj plakalari

Yiizey son iglemleri: Zimpara, cila ve boya uygulamalari

Modiiler montaj arabirimleri: Cekmeceli PCB muhafazasi, hizli tak—¢ikar soketler
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Gorsel 2.1.2. — Yatay Donls Disli Tasarimi



ks M h \ | . 1 ‘.\- \1_‘

4 ¥ p \ . v | %
<\ f| = ) Mo - | . i N\
12% N 1 %f"‘ \ \“‘/

L::) P o | § ~

Gorsel 2.1 é — Final Tasarim Olcileri Gorsel 2.1.4. — iskelet Tasarimi

2.2. Elektronik Tasarim ve Yazilim Mimarisi

Sistemin elektronik tasarimi, 24 V giristen beslenen ve farkli gerilim gereksinimlerine gore
ayristirtlmis bir giic mimarisi iizerine kurulmustur. Merkezde Raspberry Pi Pico/Pico 2
mikrodenetleyici yer almakta, step motorlar, lazer, sogutma fanlar1 ve OLED ekran dogrudan
bu birim {izerinden kontrol edilmektedir. Gii¢ dagitiminda LM2596 DC-DC doniistiiriiciiler
kullanilarak 12 V (motor ve fan) ile 5 V (mikrodenetleyici ve lojik devreler) hatlari
saglanmis, IRF4905 P-MOSFET ile ters polarite ve ani dalgalanmalara kars1 koruma
uygulanmistir. Lazer ve fanlarin agma-kapama kontrolii IRLZ44N N-MOSFET ler iizerinden
yapilmus, yatay ve dikey eksenlerde hassas konumlandirma i¢in iki adet A4988 step siiriicii
tercih edilmistir.

Saha kosullarinda kolay ayar yapilabilmesi i¢in siiriicliler mikro-adimlama destekli DIP
anahtarlarla donatilmistir. Ayrica 0.96" I?°C OLED ekran iizerinden sistem durumu
izlenebilmekte, ¢ift 40x40 mm fan ile aktif sogutma saglanmakta ve GPIO/I?C/ADC
bagsliklar1 lizerinden harici sensor baglantilarina imkan taninmaktadir. PCB tasariminda iz
genislikleri akim kapasitelerine gore belirlenmis, termal via’lar ve uygun yerlesimle 1s1
dagilimi dengelenerek sistemin giivenilirligi artirilmastir.

Gorsel 2.2.1. — 3D PCB Tasarimi
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Yazilim gelistirme siireci, Teknofest 2025 Hava Savunma Sistemleri Yarigsmasi gorev
tanimlar1 (hareketli hedef imhasi, dost—diisman ayrimi, angajman yonetimi) temel alinarak
yiiriitiilmiistiir. Iteratif gelistirme modeli benimsenmis, her asamada test edilebilir ¢iktilar elde
edilmistir.

Sistem yazilim1 modiiler bir yapida tasarlanmig; gomiilii kontrol, goriintii isleme ve arayiiz
bilesenleri ayristirilmistir. Raspberry Pi Pico/Pico 2 iizerinde motor siiriisii, lazer ve fan
kontrolii, sensor yonetimi ve OLED ekran giincellemeleri gerceklestirilmistir.

Goriintii isleme tarafinda YOLOVS tabanli nesne tespit modeli kullanilmis, yaklasik 4500
gorselden olusan veri setiyle egitilmis ve ByteTrack algoritmasiyla takip kararlilig
artirilmistir.[ 1] Ayrica sekil ve renk tanima i¢in ek veri setleri hazirlanmis, OpenCV tabanli
renk siniflandirmalart uygulanmigtir. Model performansi saha testlerinde dogrulanmas, yiliksek
dogruluk ve kararlilik saglanmustir.

Genel olarak yazilim mimarisi, donanim bilesenleriyle uyumlu ¢alisacak sekilde optimize
edilmis; glivenilirlik, esneklik ve sahada kolay uygulanabilirlik 6n planda tutulmustur.

Sogutma Kullanici Arayiizii
Fan ve Sogutma Sistemi € Ihrodenetinyiol (Fytiion & Eyone)
(PWM MOSFET) ke
(Raspberry Pi Pico2) RE Haberiesme) Atis Kontrol Yazilimi
(PcCom.py)
- Pico Haberlesmesi
Motor Kontrol (PicoCom.py) 1‘ i
Step Motor Kontroli VIR T
(stepperMotor.py) (Validator.py) Goriintii Isleme ve
Yapay Zeka
A4988 Motor Surucdleri « Hedef Algilama ve Takip
,l, (YOLOv8 & ByteTrack)
sy Motorl Lazer Kontrol Dost-Disman Ayrimi
ve otoriari
i QR Kod Okuma (OpenCV)
(Yatay ve Dikey Sistem Lazer Tahrik Sistemi £
Hareketi) (PWM MOSFET)
Sema 2.2.2 — Sistem Blok Diyagrami
2.3. Arayiizler

Sistemin arayiiz gelistirme siireci, operatdriin tiim islevleri tek bir ekrandan yonetebilmesini
saglayacak sekilde planlanmistir. Python tabanli PyQt6 kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilen
arayiiz, hem kullanic1 dostu hem de askeri sistemlerde gerekli olan diisiik gecikme ve yiiksek
giivenilirlik kriterlerini karsilayacak sekilde tasarlanmistir.[2]

Arayliz, yarigma gorevlerine uygun olarak {i¢c mod iizerinden ¢aligmaktadir: Mod 1 (hareketli
hedeflerin imhast — yar1 manuel), Mod 2 (diisman hedeflerin tam otomatik imhas1) ve Mod 3
(angajman tahtasina yonelik gorevler). Operator, ihtiya¢ duyulan senaryoya gore mod se¢imi
yapabilmekte; sistem, manuel, yar1 otonom ve tam otonom seviyelerde yonetilebilmektedir.



Gelistirilen kullanici arayiizii; canli video akisi, sistem durumu gostergeleri (sicaklik, fan, lazer
vb.), log kayitlar1 ve kontrol panellerini tek bir ekranda sunar. Boylece operatdr hem gorsel
hem metinsel olarak anlik farkindalik elde eder.

Arayiiz, mikrodenetleyiciyle USB—Serial iizerinden haberlesmekte, sabit uzunluklu komut
paketleri ile diisiik gecikmeli ve giivenli veri iletimi saglamaktadir. Ayrica donanimsal
arayiizler (step motor, fan, lazer, sensorler, OLED ekran) dogrudan mikrodenetleyiciye
baglanarak sistemin tiim ¢evresel birimleriyle senkronize ¢aligmast miimkiin hale getirilmistir.

FANLART o FANLART FANLART
GALISTIR PREAL ARALINTA CALISTIR CALISTIR

HAREKETE YASAKLI HAREKETE YASAKLI HAREKETE YASAKLI ALAN TANIMLA
ALAN TANIMLA | ALAN TANIMLA
ATISA YASAKLI ALAN TANIMLA

—_————

SISTEMI YENIDEN BASLAT SISTEMI YEMEDEN BASLAT SISTEME YENIDEN BASLAT

woD 1'F SOMLANDIR MOD 2°¥i SONLANDIR ‘ MoD 30 SONLANDIR

ACIL DURDURMA AciL DURDURMA ACEL DURDURMA

Med 1 - Arayiz Keontrol Paneli Mad 2 - Arayuz Kontrol Paneli Mod 2 - Arayuz Kontrol Paneli

Gorsel 2.3.1. — Sistemin Arayiizleri

2.4. Test ve Validasyon
2.4.1. Test Senaryolar1

Projenin yazilim ve donanim biitiinliigiinii dogrulamak amaciyla farkli seviyelerde testler
ylriitilmistir:

e Birim Testleri: CRC-8 dogrulama algoritmasi, a¢i—doniisiim hesaplamalar1 ve temel
kontrol fonksiyonlari izole ortamda test edilmistir.

e Entegrasyon Testleri: Raspberry Pi Pico, A4988 motor siiriiciileri, MOSFET lazer/fan
devreleri ve OLED ekran breadboard prototip lizerinde birlestirilmis; 5—10 m mesafede
haberlesme ve kontrol akiginin kararl sekilde ¢alistigi dogrulanmastir.

e Saha Validasyonu: Sabit hedef imhasi, hareketli hedef takibi ve dost—diisman ayrimi
senaryolar1 sahada denenmis; sistemin tepkime siiresi, giivenilirligi ve farkli ¢evre
kosullarinda kararlilig1 oOlciilmiistiir. ByteTrack entegrasyonu sayesinde bulaniklik
olusan karelerde takip devam etmis, QR kod tespitleriyle angajman tahtasi gorevleri
basartyla tamamlanmustir.



e Arayiiz Testleri: PyQt6 ile gelistirilen kullanici arayiiziinde temel fonksiyonlar
(“smoke test”) uygulanmis; mod gecisleri, komut aktarimi ve gorsel uyumluluk
dogrulanmistir.

2.4.2. Performans Metrikleri

Testler sonucunda, goriintii isleme tarafinda YOLOv8 modeli mAP@0.5 dlgiitiinde %79’un
tizerinde dogruluk saglamis ve ortalama 30 FPS iizerinde calismistir. Motor siiriicii-—lazer
senkronizasyonunda milisaniye seviyesinde gecikmeler gozlenmis, hedefe kilitlenme siiresi
1,2 s’nin altinda kalmistir. Saha testlerinde sabit hedeflerde %95’in iizerinde basar1 elde
edilirken, hareketli hedeflerde takip kararliligi ByteTrack algoritmasi sayesinde %90’1n
tizerinde olmugstur. QR kod tabanli angajman gorevlerinde platform se¢imi %100 dogrulukla
gergeklestirilmistir. Fan kontrollii sogutma mekanizmasi sayesinde sistem 30 dakikalik tam
yiik testlerinde 1s1 esik degerlerinin altinda stabil ¢alismistir.

2.4.3. Giivenlik Onlemleri

Sistemin giivenilirligi, donanim ve yazilim katmanlarinda ¢ok yonlii giivenlik onlemleri ile
saglanmistir. Amag, yarisma sartnamesinde tanimlanan acil durdurma, hareket limitleri, atig
giivenligi ve termal/elektriksel emniyet gereksinimlerini karsilayarak sistemin sahada giivenli
calismasini garanti altina almaktir.

Acil Durdurma Mekanizmasi:

Fiziksel acil durdurma butonu enerji hattina seri baglanmis, tim MOSFET siiriictilerini aninda
pasif hale getirecek sekilde tasarlanmistir. Buna ek olarak yazilim araytiziinde bulunan “Acil
Durum” diigmesi, tek tiklamayla lazer ve motorlari devre dis1 birakabilmektedir.

Hareket Limitleri ve Yasakli Alanlar:

Mekanik yap1 yatayda 300°, dikeyde 90° ile sinirlandirilmistir. Bu limitler yazilimsal koruma
ile desteklenmis, sinir agildiginda motorlar otomatik olarak durdurulmustur. Ayrica arayiiz
iizerinden “atiga yasak alan” tanimlanarak belirli agilarda atesleme engellenmektedir.
Elektriksel Koruma:

Gii¢ girisinde IRF4905 P-MOSFET ve zener diyotlarla ters polarite ve voltaj sigramalarina
kars1 koruma saglanmistir. LM2596 regiilatorler ve Schottky diyotlarla enerji hatti filtrelenmis,
PCB iz genislikleri yliksek akim altinda 1sinmay1 dnleyecek sekilde secilmistir.

Lazer Giivenligi:

Lazer yalnizca dogrulanmis komutlarla aktif hale gelir. IRLZ44N MOSFET siiriiciisii ters
akimi engeller, gomiilii zamanlayici ise iletisim kesildiginde veya lazer belirlenen stireden uzun

stire acik kaldiginda sistemi otomatik olarak pasif moda alir.

Termal YOnetim:
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Sicaklik sensorleri kritik esik degerini agtiginda fanlar otomatik olarak devreye girer ve sistem
giivenli moda geger. Durum, OLED ekranda kirmizi uyar1 olarak kullaniciya iletilir.

Iletisim Giivenligi:

Bilgisayar ve mikrodenetleyici arasindaki veri akisi1 sabit uzunlukta paketler ve CRC-8 kontrolii
ile korunmaktadir.[3] Veri tutarsizlig1 algilandiginda paket reddedilir ve sistem kendini pasif
duruma alir.

Kullanic1 Farkindaligi:

Arayliziin her modunda sicaklik, lazer durumu ve yasakli alan bilgileri LED gostergeleriyle
kullaniciya aktarilmaktadir. “Acil Durdur” butonu ekranin sabit boliimiinde bulunarak operator
hatalarinin 6niine gecilmistir.

Bu 6nlemler sayesinde sistem, hem kullanici giivenligini hem de donanim biitiinliiglinii garanti
eden ¢ok katmanli bir glivenlik mimarisi sunmaktadir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Performans Sonuclari

Sistem, yapilan saha testleri ve laboratuvar dogrulamalarinda beklenen performans kriterlerini
kargilamistir. Gorlintii isleme tarafinda kullanilan YOLOv8 modeli, yaklagik 4500 gorsellik
0zel veri seti lizerinde egitilmis ve ByteTrack algoritmasi ile desteklenmistir. Bu yap1 sayesinde
mAP@0.5 metriginde %79’un {izerinde dogruluk elde edilmis, gercek zamanl testlerde 30
FPS’in iizerinde siireklilik saglanmistir. Ozellikle hareketli hedeflerin takibinde, ByteTrack
sayesinde bulaniklik veya kisa siireli kayiplar durumunda dahi takip kararliligi korunmustur.

Mekanik testlerde, 300° yatay ve 90° dikey tarama acilarinda sistem stabil caligsmis; ancak
yiksek riizgar ve titresim kosullarinda lazer hizalamasinda kiigclik sapmalar gézlenmistir.
Elektronik tarafta, CRC-8 kontrollii haberlesme protokolii 10.000°den fazla paket iletimi
boyunca sifir hata ile dogrulanmistir. Fan kontrollii sogutma sistemi, 30 dakikalik tam yiik
testlerinde sistemin sicaklik esik degerlerinin altinda kalmasini saglamis, uzun siireli ¢calisma
senaryolarinda giivenilirlik artirilmistir.

3.2 Bulgular

e Yiiksek Dogruluk ve Gercek-Zaman Performansi:
YOLOVS8 tabanli model, sentetik ve gercek veri seti ile egitildiginde mAP@0.5
oraninda %79’un lizerinde dogruluk saglamis ve 30 FPS {izerinde ger¢cek zamanh
performans gostermistir.

e Giivenilir Haberlesme:
CRC-8 destekli USB—Serial protokolii ile 10.000 paket dongiistinde hata
gbzlenmemis, komut—geri bildirim akis1 kararl sekilde calismistir.
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e Modiiler Mekanik Tasarim:
Slip-ring tabanli doner yap1, CNC islenmis aliiminyum pargalar ve 3D baski
prototipler sayesinde sahada hizli montaj ve bakim miimkiin olmustur.

e Cok Katmanh Giivenlik Mimarisi: Acil durdurma, yasakli bolge tanimlari, lazer
giivenligi ve termal izleme 6nlemleri sahada basariyla dogrulanmistir.

3.3. Stmirhliklar

e Cevresel kosullar: Karanlik veya sisli ortamlarda tespit performansinda %10-15 aras1
diisiis kaydedilmistir.

e Mekanik hassasiyet: Yiiksek riizgar kosullarinda gévde titresimleri lazer
dogrulugunu kiiciik dl¢iide azaltmistir.

e Veri seti cesitliligi: Sahada toplanan goriintiilerin cesitliligi laboratuvar kosullarindaki
sentetik veriye gore sinirl kalmis, farkli hiz ve a¢1 senaryolarinda tespit kayiplari
yasanmistir.

4. SONUC ve ONERILER
4.1. Proje Katkilar

Bu proje kapsaminda gelistirilen hava savunma sistemi, hem teknik hem de akademik agidan
onemli katkilar sunmustur. Yapilan testlerde YOLOVS tabanli goriintii isleme modeli ve
ByteTrack algoritmasinin entegrasyonu ile yiiksek dogruluk ve gercek zamanli performans
elde edilmistir. CRC-8 tabanli haberlesme protokolii sayesinde sistem, uzun siireli
caligmalarda dahi giivenilir iletisim saglamis; modiiler mekanik tasarim ve slip-ring
entegrasyonu ile sahada hizli montaj, kolay bakim ve uzun 6émiirlii kullanim imkani ortaya
cikmugtir.

Bu katkilar, yalnizca yarigma kapsaminda degil, ayn1 zamanda savunma teknolojileri alaninda
da 6zgiin bir 6rnek teskil etmektedir. Otonom karar mekanizmalari, disiplinlerarasi
miihendislik uygulamalar1 ve modiiler tasarim yaklasimiyla proje, gelecekteki yerli ve milli
savunma sistemlerine temel olusturabilecek bir deneyim sunmustur.

4.2. Oneriler
Gelecek caligmalarda, sistemin daha da gelistirilmesi i¢in asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

e Sensor filzyonu: LIDAR ve termal kamera entegrasyonu ile zorlu ¢evresel kosullarda
kesintisiz ve giivenilir hedef tespiti saglanabilir.

e Enerji optimizasyonu: Hibrit gii¢ sistemleri ve diisiik tiikketimli devre tasarimlari ile
saha kullanim siiresi artirilabilir.

e Veri seti genisletme: Farkli cografi bolgelerden ve degisen cevresel kosullardan veri
toplanarak modelin genelleme kabiliyeti artirilmali; transfer 6grenme yontemleriyle
dogruluk daha da yiikseltilmelidir.

e Artirllmis otonomi: insan miidahalesine gerek duymayan, tam yapay zeka temelli
karar mekanizmalariyla “Mod-4" seviyesinde otonom gorev yliriitme 6zelligi
kazandirilabilir.
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