JUNIUSTECH - KAYNAKLAR - TEKNIK REHBER

Physical Al ve Robotik
2026-2035

Yazilimcilar ve muhendisler icin guncel, kaynakll ve uygulamaya
donuk teknik rehber

BU REHBERDE

Sahadaki ger¢cek durum Arac karsilastirmasi
IFR 2026, WEF ve sirketlerin resmi Lisans, maliyet, isletim sistemi ve donanim;
yayinlariyla pazar ve 2025-2026 gelismeleri Apple Silicon Mac icin ayri 6zet
Donanimsiz 3 proje Kariyer gecis haritasi
Simulasyonda adim adim: nesne bulan robot, Python, C++, web, Al/ML, gomill ve
dogal dil komutu, filo paneli DevOps uzmanlari igin somut yol
Sultan Murat Ebes v2.1 - 29 Ekim 2026

Mekatronik mihendisi, yazilimci - JuniusTech tekno-trend.com
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Bu rehber kimin icin? Python, C++, web, backend, Al/ML, gomdli veya DevOps tecriibesi olan
ve robotik alanina bugiin somut bir adim atmak isteyen yazilimcilar ve muhendisler icin.

Kaynak etiketleri: kurumun kendi yayini - haber veya ikincil aktarim -

[YAZARIN ANALIZi ] benim mihendis olarak yorumum. Tarihler yayin tarihidir. Resmi kaynakta
dogrulayamadigim iddialar bu rehbere alinmadi.

1. Kisaca

¢ Fabrikalarda robot sayisi 5 milyonu gecti. 2025'te 600.000'den fazla endustriyel robot kuruldu
(+%11); bunlarin %59'u Gin'de.

« insansi robotlar laboratuvardan sahaya cikiyor. Boston Dynamics, Atlas'in tiriin siirimiinii Ocak
2026'da uretime aldi; 2026 teslimatlari Hyundai ve Google DeepMind'a.

¢ Robotlarin "beyni" artik acik modellerle denenebiliyor. NVIDIA GROOT N1.7 (Nisan 2026),
Physical Intelligence 1t0/m0.5 ve Hugging Face LeRobot acik agirliklarla geliyor. Bugin Mac'te bile

bir robot politikasi egitebilirsiniz.

* Yazilimcinin isi tam da darbogazlarda: givenilirlik, gercek diinya verisi, otonomi, similasyon ve

filo yonetimi. [ YAZARIN ANALIZi |

2. Pazar ve sahadaki durum

Gerceklesen veriler

GOSTERGE

2025'te kurulan endustriyel robot

Fabrikalarda calisan toplam robot

Cin'deki kurulum (2025)
Cin icin beklenti

Robot yogunlugu (imalat, 10.000 galisan
basina, 2024 verisi)

DEGER

600.000+ (yillik +%11)

5 milyon (rekor, +%9)

354.000 - dinyanin %59'u -
%55'i yerli Uretici

2029'a kadar yillik ortalama
%5-10 buyume

Diinya 132 - Guney Kore 1.220 -

Almanya 449
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IFR World Robotics 2026, 24 EylI

IFR, 24 Eyl 2026

IFR Cin bulteni, 24 Eyl 2026

IFR, 24 Eyl 2026

IFR, Nis 2026



Tahminler

¢ Goldman Sachs'in yayimlanmis tahmini (Subat 2024): insansi robot pazari 2035'te 38 milyar
dolar, yaklasik 1,4 milyon adet.

e Eyliil 2026 glincellemesi: Haberlere gére Goldman tahminini 2035 igin yaklasik 6,5 milyon adete
ve 138 milyar dolara ¢ikardi (2030 icin ~256.000'den ~890.000'e). Notun kamuya acik bir
sUrimund bulamadim; rakamlar haberlerden aktariimistir.

¢ Diinya Ekonomik Forumu, Future of Jobs 2025 (Ocak 2025): 2030'a kadar 170 milyon is
olusacak, 92 milyon is ortadan kalkacak (net +78 milyon). isverenlerin %58'i robot ve otonom
sistemlerin, %86'sI yapay zekanin islerini donlstirecedini bekliyor. Mevcut becerilerin %39'u

degisecek; yazilim ve uygulama gelistiriciler en hizli blyutyen meslekler arasinda.

Okuma notu[ YAZARIN ANALIZi ]: Enduistriyel robot pazari gercek ve biiyiiyor. insansi robot rakamlari
ise tahmin; aradaki fark guvenilirlik, veri ve maliyet sorunlarinin ne kadar hizli ¢ézulecegine bagli. Bu
sorunlarin ¢gogu yazihm isidir.

3.2025-2026"'nin onemli gelismeleri

Her madde i¢in: ne oldu, nasil ¢alisiyor, siz bugin ne yapabilirsiniz.

Acik modeller (indirip deneyebilirsiniz)

NVIDIA Isaac GROOT N1.7 - 17 Nisan 2026 3 milyar parametreli, a¢ik bir gorsel-dil-eylem
(VLA) modeli: kamera goriintlsi ve talimati alir, robot eklemleri icin komut Uretir. Yaklasik 20.854
saatlik insan bakis acisi videosuyla 6n egitimli; 22 serbestlik dereceli ellerde parmak diizeyinde
kontrol yapabiliyor. Siz ne yapabilirsiniz: Kod Apache 2.0; N1.7 agirliklari NVIDIA Open Model License
ile ticari kullanima acik. ince ayar (fine-tuning) icin NVIDIA GPU gerekir. Not: N1.6 model kart ticari
olmayan bir lisansa baglanti veriyor; ticari projede lisansi ayrica kontrol edin.

NVIDIA Cosmos 3 - 31 Mayis 2026 Fiziksel yapay zeka icin "diinya modeli" ailesi: gergekgi
sentetik video ve senaryo Ureterek robot egitimi icin veri cogaltir. Super (64B), Nano (16B) ve Edge
(4B) boyutlari var; Nano adirliklari Hugging Face'te ticari kullanima acik lisansla (OpenMDW 1.1)
yayinda. Siz ne yapabilirsiniz: build.nvidia.com Uzerinden tarayicida denemek; yerelde ¢alistirmak igin
glcli NVIDIA GPU.

Physical Intelligence 0 / 0.5 (openpi) - 2025 Farkli robotlarda calisabilen genel amacli
VLA modelleri. m0 ve 0-FAST Subat 2025'te agik kaynak oldu; 110.5 Nisan 2025'te duyuruldu,
agirhklari Eyliil 2025'te openpi'de yayimlandi (Apache 2.0). Sirket Nisan 2026'da 10.7'yi tanitti, EKim
2026'da ince ayar ve barindirma sunan Pi API'yi beta olarak acti; bu yeni modeller i¢in yayimlanmis
acik agirlik bulamadim. Siz ne yapabilirsiniz: 0/m0.5 adirliklarini openpi veya LeRobot lizerinden
kullanmak.

Hugging Face LeRobot - v0.6.1, Agustos 2026 Robot 6grenmesi icin acik kaynak
kiitiiphane (Apache 2.0). Hazir politikalar (ACT, Diffusion Policy), acik VLA modelleri (SmolVLA, n0/
0.5, GROOT N1.7), simiilasyon ortamlari ve ucuz donanim destegi bir arada. SmolVLA (Haziran 2025)
yaklasik 450 milyon parametre; tek tliketici GPU'sunda veya MacBook'ta egitilebiliyor. Siz ne
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yapabilirsiniz: Buglin, donanimsiz, Mac'te similasyonda politika egitmek (Boliim 7, 1. hafta). Donanima
gecmek isterseniz SO-101 kolunun parca maliyeti lider + takipgi ¢ift icin yaklasik 226 €.

Gelistiriciye APl ile acik olanlar

Google DeepMind Gemini Robotics 2 ailesi - 30 Temmuz 2026 Ug model: Gemini Robotics
2 (insansi robotlarda tlim viicut kontroll yapan VLA), Gemini Robotics ER 2 (planlama ve uzamsal akil
yurutme) ve On-Device 2 (internetsiz, robot lzerinde ¢alisan sirim). Siz ne yapabilirsiniz: Yalnizca ER
2 herkese acik: Gemini APlI'de gemini-robotics-er-2-preview (gercek zamanli kullanim igin
gemini-robotics-er-2-streaming-preview ) adiyla dnizlemede. Nesneyi isaret etme, sinirlayici
kutu, yoringe ve ¢ok adimli gérev plani Uretir. VLA ve On-Device modelleri yalnizca erken erisim
ortaklarina acgik. Eski gemini-robotics-er-1.6-preview 31Agustos 2026'da kullanimdan kaldirildi
ve artik kapal.

Altyapi

Newton fizik motoru - 29 Eyliil 2025 Disney Research, Google DeepMind ve NVIDIA'nIn
birlikte gelistirip Linux Foundation'a devrettigi GPU hizlandirmali, acik kaynak (Apache 2.0) fizik
motoru. Duyuruda beta olarak tanimlandi. Arka planda MudoCo Warp kullaniyor. CPU'da da calisir
(macOS'ta yalnizca CPU); hiz icin NVIDIA GPU gerekir.

NVIDIA Jetson AGX Thor - 25 Agustos 2025 Robot lzerinde yapay zeka galistirmak igin
bilgisayar: 128 GB bellek, gelistirici kiti 3.499 $'dan baslyor. Blylk VLA modellerini robotun icinde
calistirmayi hedefliyor.

Kapali sistemler (izlemekte fayda var)

e Boston Dynamics Atlas, lirlin siiriimii - 5 Ocak 2026 : 56 serbestlik derecesi, 50 kg
tasima kapasitesi, bataryasini kendi degistiriyor. 2026 Uretimi Hyundai ve Google DeepMind'a
ayrildi; yeni musteriler 2027 basindan itibaren.

¢ Figure Helix 02 - 27 Ocak 2026 : Tim vucudu kamera goruntisinden kontrol eden tek
sinir agl; 1 kHz denge katmani, 200 Hz hareket katmani ve yavas anlam katmanindan olusuyor. API
veya agirlik yok.

¢ AgiBot World : 100 robottan 1 milyonu askin hareket kaydi i¢ceren agik veri seti. Lisansi
ticari olmayan kullanim (CC BY-NC-SA 4.0); ticari projede kullanilamaz.

e Tesla Optimus icin resmi kaynakta Uretim rakami bulamadigim igin bu rehbere almadim.

4. Bir robotun yazilim mimarisi

KATMAN NE YAPAR ORNEK TEKNOLOJILER

Algilama Kamera, lidar ve sensoér verisini OpenCV, YOLO, nokta bulutu, sensor flizyonu
anlamlandirir
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KATMAN NE YAPAR

Akil ylridtme ve
planlama

Gorevi adimlara boler, nereye
gidilecegine karar verir

Politika (VLA) Gorlntd ve talimattan dogrudan hareket

Uretir

Kontrol ve gomulu Motorlari gercek zamanli ve glvenli strer

ORNEK TEKNOLOJILER

ros2_control

Ara katman Parcalari birbirine baglar

Simulasyon ve veri Donanimsiz dener, egitim verisi Uretir

Filo ve operasyon Cok robotu izler, giinceller, raporlar

Kubernetes

LLM / Gemini Robotics-ER, Nav2, Movelt 2

GROOT, n0/m0.5, SmolVLA, ACT

C++, gercek zamanli Linux, mikrodenetleyici,

ROS 2 (digum, topic, servis, action)
Gazebo, MuJoCo, Isaac Sim/Lab, Cosmos

rosbridge, Foxglove, MQTT, Open-RMF,

[ YAZARIN ANALIZI | Klasik yapida her katman ayri yazilir. Yeni egilimde politika katmani (VLA) algilama
ile kontroll tek modelde birlestiriyor. Ama guvenlik, gercek zamanli kontrol, veri hatti ve filo yonetimi

hala klasik yazihm mahendisligi isi.

5. Arac karsilastirmasi

v resmi destek - ~ ¢alisir ama ek yol gerekir - x desteklenmiyor

ARAC NE iCiN LISANS - LINUX  WINDOWS
MALIYET
ROS 2 Robot yazihmi Acik kaynak - v v
Jazzy (LTS, ara katmani Ucretsiz Ubuntu
Mayis 24.04
2029'a
kadar)
ROS 2 Ayni, en yeni Acik kaynak - v v Windows
Lyrical (LTS, LTS Uicretsiz Ubuntu 1
Mayis 26.04
2031'e
kadar)
Gazebo 3D robot Acik kaynak - v ~ deneysel
Harmonic / similasyonu Ucretsiz (Jetty)
Jetty
Movelt 2 Robot kolu BSD-3 - v v
hareket Ucretsiz
planlama
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APPLE

SiLICON MAC

~ RoboStack
veya Ubuntu
sanal makine

~ ayni

~ Homebrew,
"en iyi caba"

destegdi (Sequoia
armé64 icin hazir

paket)

~ sanal makine

DONANIM

Siradan

bilgisayar

Siradan
bilgisayar

Masaustu
bilgisayar

Siradan
bilgisayar



ARAC

MudJoCo 3.x

LeRobot 0.6

Webots
R2025a

Isaac Sim
6.X

Isaac Lab
3.0 (erken
erisim)

OpenCV 5.0

Foxglove

NE iCiN

Hizli fizik

simUlasyonu, RL

Robot

0grenmesi, VLA,

veri seti

Egitim odakh
simulator

Fotogercekgi
simulasyon,
sentetik veri

GPU'da paralel
RL ve taklit
ogrenmesi

Gorintl isleme

Robot verisi
gorsellestirme

LiSANS -
MALIYET

Apache 2.0 -
Ucretsiz

Apache 2.0 -
Ucretsiz

Apache 2.0 -
Ucretsiz

Kod Apache
2.0+
Omniverse
sartlari -
Ucretsiz

BSD-3 -
Ucretsiz

Apache 2 -
Ucretsiz

Kapall kaynak
- Ucretsiz plan
(3 kullanici)

LiINUX

WINDOWS

Apple Silicon Mac kullananlar icin ézet[ YAZARIN ANALIzZi ]

APPLE
SiLICON MAC

v pip

install
mujoco

v MPS ile

DONANIM

CPU yeterli;
GPU srima
(MudoCo
Warp) NVIDIA
ister

Mac/CPU ile
baslanir; blyuk
egitim i¢in GPU

Siradan
bilgisayar -
2025'ten beri
kararh strim
yok

Sart: RTX
4080 /16 GB
VRAM, 32 GB
RAM (en az)

Isaac Sim ile
ayni

Siradan
bilgisayar

Tarayicl veya
masadstu

¢ Dogrudan c¢alisir: MuJoCo, LeRobot (MPS), OpenCV, Webots, Foxglove. Gazebo da Homebrew ile

kurulur ama macOS destegi "en iyi caba" dlizeyinde.

¢ Ek yol gerekir: ROS 2 macOS'ta yalnizca "Tier 3" (topluluk destedi). En az sorunlu yol, UTM veya
Parallels ile Ubuntu 24.04 arm64 sanal makine. Alternatifi RoboStack (conda/pixi; macOS 14+).
Araylz gerektirmeyen isler icin Docker yeterli.

¢ NVIDIA GPU sart: Isaac Sim, Isaac Lab, GROOT ince ayari, Cosmos'un yerel kullanimi, MuJoCo
Warp/Playground. Mac'iniz varsa bunlar i¢in bulut GPU kiralamak gerekir.

Hangi suiriimle baslamali? Gazebo'nun resmi belgesi yeni kullanicilara ROS 2 Lyrical + Gazebo Jetty
(Ubuntu 26.04, desteg@i 2031'e kadar) 6neriyor; Ubuntu 26.04'e gecemeyenler icin Jazzy + Harmonic
(2029'a kadar). Benim dnerim: egitim ve drnek projeleri takip ederek 6grenecekseniz Jazzy
+ Harmonic ile baslayin, ¢linkl TurtleBot3 gibi érneklerin cogu heniiz bu ikiliye gore yazilmis; yeni bir
Urdn gelistiriyorsaniz Lyrical + Jetty secin. Destegi Kasim 2026'da biten Kilted ve Aralik 2026'da biten
Gazebo lonic ile yeni proje baslatmayin. [YAZARIN ANALIZi ]
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6. Uc uygulanabilir proje

Ucili de donanimsiz, tamamen simiilasyonda yapilabilir. Siireler deneyimli bir yazilimci icin tahminimdir
[ YAZARIN ANALiZi |.

Proje 1- Kamerayla nesne bulan robot - Baslangi¢

e On kosul: Python, temel Linux komut satiri, Ubuntu 24.04 {izerinde ROS 2 Jazzy ve ros-jazzy-
ros-gz (Gazebo Harmonic ile gelir). Mac'te Ubuntu 24.04 arm64 sanal makine.

¢ Teknolojiler: ROS 2 Jazzy, Gazebo Harmonic, TurtleBot3 Waffle similasyonu, ros gz image,
cv_bridge + OpenCV, yolo ros .

e Sire: 2-4 gun.

1) TurtleBot3 simiilasyonunu kurun ve agin

mkdir -p ~/turtlebot3 ws/src && cd ~/turtlebot3 ws/src

git clone -b jazzy https://github.com/ROBOTIS-GIT/turtlebot3 msgs.git

git clone -b jazzy https://github.com/ROBOTIS-GIT/turtlebot3.git

git clone -b jazzy https://github.com/ROBOTIS-GIT/turtlebot3 simulations.git
cd ~/turtlebot3 ws && rosdep install --from-paths src --ignore-src -r -y
colcon build --symlink-install && source install/setup.bash

export TURTLEBOT3 MODEL=waffle

ros2 launch turtlebot3 gazebo turtlebot3 world.launch.py

2) Kamerayi kontrol edin. Waffle ve Waffle Pi modellerinde kamera var; Burger'da yok. Jazzy
dalindaki baslatma dosyasi kamerayl ros gz image ile otomatik olarak ROS 2'ye aktarir. Ayrica
kopru kurmaniz gerekmez. Goruntinidn geldigini ros2 topic hz /camera/image raw ile
dogrulayin.

3) OpenCV digiimii yazin. /camera/image raw topic'ine abone olun, goriintliyi cv bridge ile
OpenCV'ye cevirin, dnce basit bir renk tespiti yapin.

4) YOLO'ya gecin. yolo ros 'uayni calisma alanina klonlayip rosdep install ve colcon build
ile derleyin. Varsayilan ayar dosyasi farkli bir kamera topic'i ( /camera/rgb/image raw ) ve derinlik
kamerasi bekliyor. yolo bringup/config/yolo.yaml dosyasini kopyalayip sunlari degistirin:

e rgb topic: /camera/image raw

e depth topic ve depth _info topic satirlarini silin, plugins listesinden detection3d 'yi
cikarin

e GPU yoksa provider: cpu

ros2 launch yolo bringup yolo.launch.py params file:=$HOME/tb3 yolo.yaml
ros2 topic list | grep detections
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5) Davranis ekleyin. Hedef sinif goriliince robotu ona cevirin ve yaklastirin, belirli mesafede
durdurun. Dikkat: Jazzy'de TurtleBot3 /cmd vel icin geometry msgs/TwistStamped bekliyor; diz
Twist yayinlarsaniz robot hareket etmez.

6) Gorsellestirin: ros2 launch turtlebot3 bringup rviz2.launch.py , algilama goriintlisini
Image paneliyle ekleyin.

Beklenen sonug: Similasyondaki robot hedef nesneyi kutu i¢ine alir, ona dogru gider ve durur. Lisans
notu: yolo ros MIT lisansl; Ultralytics YOLO modelleri ve agirliklari AGPL-3.0. Ticari Uriinde bu fark
onemlidir. Dogrulama durumu: Komutlar ve dosya adlari, ROBOTIS rehberinin Jazzy bolimdi ile
turtlebot3 simulations, turtlebot3 ve yolo ros depolarinin gliincel dallarindaki dosyalarla
karsilastirildi (29 Ekim 2026). Bu rehber hazirlanirken ROS 2/Gazebo ortaminda calistiriimadi.

yolo ros aktif olarak gelistiriliyor; ayar dosyasi bicimi degisebilir, deponun README'sini esas alin.

Baslangic baglantilari: TurtleBot3 simulasyon rehberi (ROBOTIS) - turtlebot3_simulations, jazzy dali -
ros_gz (Jazzy + Harmonic) - Gazebo-ROS 2 entegrasyonu - yolo_ros - cv_bridge (vision_opencv) -
ros_gz_project_template

Proje 2 - Dogal dil komutuyla calisan robot - Orta

e On kosul: ROS 2 temelleri (topic, servis), bir LLM API anahtar ({icretli olabilir).

¢ Teknolojiler: turtlesim - TurtleBot3 similasyonu, ROS 2 Python digimiu, LLM fonksiyon ¢cagirma
(function calling), istege bagli Gemini Robotics-ER 2.

e Sire: -3 gln.
Adimlar

1. turtlesim ile baslayin ( ros2 run turtlesim turtlesim node ): /turtlel/cmd vel
topic'ini ve /turtlel/teleport absolute servisinitaniyin.

2. LLM i¢in araclar (tool) tanimlayin: ilerle(hiz, sure) , don(aci) , konum oku() .

3. Bir ROS 2 dugumu yazin: kullanicinin cimlesini LLM'e génderip dénen arag ¢agrilarini ROS 2
komutlarina gevirsin.

4. Gilivenlik katmani ekleyin: hiz ve siireye Ust sinir koyun, yalnizca izin verilen araclari calistirin, her
cagriyi kaydedin.

5. Proje 1'deki TurtleBot3 similasyonuna ge¢in ( /cmd vel burada TwistStamped ); "en yakin engel
ka¢ metre?" sorusunu yanitlamak icin /scan lidar verisini okuyan bir ara¢ ekleyin.

6. Istege bagli: Proje 1'deki kamera karesini Gemini Robotics-ER 2'ye gdnderin ("soldaki kutuyu
isaretle"), donen koordinati yon komutuna ¢evirin.

Beklenen sonug: "Bir kare ¢iz" veya "soldaki kutuya git" yazarsiniz; robot similasyonda bunu yapar
ve her adim kayda gecer. Referans projeler: NASA JPL'in ROSA'sI (Apache 2.0) iyi bir mimari 6rnek.
Dikkat: hazir turtlesim demosu su an ROS Ticin, ROS 2 demosu planlaniyor. ROS-LLM yalnizca
Humble'da calisiyor; fikir icin okunmali. Dogrulama durumu: Bu proje icin hazir bir komut seti
verilmedi, ¢Unkl digumu siz yaziyorsunuz. Referans projelerin destekledigi stirimler depolarindan
kontrol edildi; ¢alistiriimadi.

tekno-trend.com - 8/13


https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/simulation/
https://github.com/ROBOTIS-GIT/turtlebot3_simulations/tree/jazzy
https://github.com/gazebosim/ros_gz/tree/jazzy
https://gazebosim.org/docs/harmonic/ros2_integration
https://github.com/mgonzs13/yolo_ros
https://github.com/ros-perception/vision_opencv
https://github.com/gazebosim/ros_gz_project_template

Baslangi¢ baglantilari: ROSA - ROS-LLM - Gemini Robotics-ER belgeleri - Gemini Cookbook (robotik
ornedi ER 1.5 ile yazilmis; model adini ER 2 ile degistirin)

Proje 3 - Robot filo izleme paneli - Orta

e On kosul: React ve Python (FastAPI), WebSocket.

¢ Teknolojiler: Birden ¢ok simile robot, rosbridge suite veya foxglove bridge , FastAPI,
React + roslib , istege bagh MQTT (mgtt client ).

e Sire: 3-5 gilin (calisan bir MVP).
Adimlar

1. 2-3 robotu ayri isim alanlariyla (namespace) baslatin; en kolayi birden ¢ok turtlesim kaplumbadgasi.

2. Koprduleri kurun ve calistirin:

sudo apt install ros-jazzy-rosbridge-suite ros-jazzy-foxglove-bridge ros-jazzy-mqg
ros2 launch rosbridge server rosbridge websocket launch.xml # ws://localhost:90!
ros2 launch foxglove bridge foxglove bridge launch.xml # ws://localhost:87I

1. Once Foxglove ile ws://localhost:8765 'e baglanip biitiin topic'leri gérsel olarak inceleyin.

2. FastAPl ile bir toplayici servis yazin: rosbridge'e baglanip konum, hiz ve "son sinyal zamani"
verisini normalize etsin, PostgreSQL veya SQLite'a yazsin, tarayiciya WebSocket ile gondersin.

3. React'te paneli kurun ( npm install roslib ): haritada robot konumlari, uyari listesi (sinyal
kesildi, disik batarya), "dur" digmesi.

4. Uzak agdaki robotlari taklit etmek icin mqtt _client ve bir MQTT broker ekleyin.

5. Filo yénetiminin profesyonel 6rnegi olarak Open-RMF'in gérev dagitma ve filo adaptord yapisini
inceleyin.

Beklenen sonug¢: N robotun canl durumunu, uyarilarini ve temel uzaktan komutlarini gésteren bir web
paneli. Bolim 9'daki is fikrinin ilk prototipi de bu. Lisanslar: rosbridge_suite BSD-3, roslib (npm) BSD-
2, foxglove_bridge MIT, mqtt_client MIT, Open-RMF Apache 2.0. Foxglove uygulamasinin kendisi
kapall kaynak, Ucretsiz plani var. Dogrulama durumu: Baslatma dosyasi adlari ve varsayilan portlar
(9090, 8765) depolarin glincel dallarindan kontrol edildi. apt paket adlari ROS'un standart
adlandirmasina gore yazildi; paketlerin Jazzy icin yayimlandigi ROS Index'te goruldi. Komutlar bu
rehber hazirlanirken ¢ahstiriimadi.

Baslangi¢ baglantilari: rosbridge_suite - roslibjs - foxglove_bridge belgesi - foxglove_bridge (foxglove-
sdk) - mqtt_client - Open-RMF
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https://github.com/nasa-jpl/rosa
https://github.com/Auromix/ROS-LLM
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/robotics-overview
https://github.com/google-gemini/cookbook
https://github.com/RobotWebTools/rosbridge_suite
https://github.com/RobotWebTools/roslibjs
https://docs.foxglove.dev/docs/visualization/ros-foxglove-bridge
https://github.com/foxglove/foxglove-sdk
https://github.com/foxglove/foxglove-sdk
https://github.com/ika-rwth-aachen/mqtt_client
https://github.com/open-rmf/rmf

7. 30 gunde ilk robotik projeniz

HAFTA HEDEF SOMUT CIKTI

1 Mac'te veya PC'de, kurulumsuz isinma: LeRobot ile PushT ortaminda egitilmis kliclik bir model
simulasyonda politika egitimi ve egitim grafigi

2 ROS 2 Jazzy + Gazebo kurulumu, resmi baslangi¢ Kendi yazdiginiz iki dugumiin haberlestigi
egitimleri bir paket

3 Proje 1 Nesne bulup ona giden simule robot

4 Proje 2 veya 3 (ilginize gore) + yayin GitHub deposu, kisa video ve "neyi neden

yaptim" yazisi

1. hafta komutlar (Apple Silicon dahil):

conda create -y -n lerobot python=3.12 && conda activate lerobot

pip install 'lerobot[training,diffusion,pusht]’

lerobot-train --policy.type=diffusion --dataset.repo_id=lerobot/pusht \
--env.type=pusht --policy.device=mps --policy.push to hub=false \
--steps=20000 --output dir=outputs/pusht diffusion

e --policy.push to hub=false zorunlu: LeRobot varsayilan olarak egitilen modeli Hugging
Face'e yuklemeye calisir ve bu parametre olmadan depo adi istedidi icin hata verir.

e Mac disinda --policy.device=cuda kullanin. Tam egitim 200 bin adim; Mac'te kisa bir egitimle
baslayin veya hazir lerobot/diffusion pusht modelini degerlendirin.

¢ Dogrulama durumu: LeRobot 0.6.1 Linux'ta (CPU) kurularak paket gruplari ( training ,
diffusion, pusht ) ve bitin parametreler dogrulandi; komut ayar kontrollinii gecti. Veri seti
indirme ve gercek egitim bu ortamda c¢alistiriimadi; Apple Silicon (MPS) lizerinde test edilmedi,
MPS destegi LeRobot'un resmi belgesine dayaniyor.

o Komut bicimi slirimle degisebilir; LeRobot kurulum belgesini ve diffusion_pusht model kartini esas
alin.

8. Kariyer gecis haritasi [vazarin anatizi |

BUGUNKU ROBOTIKTE OGRENMENIZ GEREKEN ILK ADIM

UZMANLIGINIZ YONELECEGINIZ ALAN SOMUT TEKNOLOJILER

Python Algilama, robot 6grenmesi, ROS 2 (rclpy), OpenCV, PyTorch, Proje 1 + 1. hafta
arac yazihmi LeRobot

C++ Kontrol, hareket planlama, ROS 2 (rclcpp), ros2_control, Movelt 2 egitimleri
performans kritik digumler Movelt 2, Eigen
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https://huggingface.co/docs/lerobot/installation
https://huggingface.co/lerobot/diffusion_pusht

BUGUNKU
UZMANLIGINIZ

Frontend

Backend

Al/ML

Gomiuli

DevOps

ROBOTIKTE
YONELECEGIiNizZ ALAN

Operator araytizleri,
teleoperasyon, izleme
panelleri

Filo yonetimi, gorev dagitma,
veri hatlari

VLA ince ayari, taklit ve
pekistirmeli 6grenme,
degerlendirme

Motor suriclleri, sensor
arayuzleri, robot UstU bilgi
islem

Robot filosu dagitimi, OTA
guincelleme, similasyon CI'i

OGRENMENIZ GEREKEN
SOMUT TEKNOLOJILER

roslibjs, WebSocket,
Three.js/URDF gorsellestirme,
Foxglove eklentileri

FastAPI/Go, MQTT,
PostgreSQL/zaman serisi DB,
Open-RMF

LeRobot, openpi, GROOT,
MudJoCo, Isaac Lab (NVIDIA GPU)

micro-ROS, gergcek zamanli Linux,
CAN, Jetson

Docker, Kubernetes, ROS 2 Cl,
Gazebo/MudJoCo ile otomatik test

iLK ADIM

Proje 3'lin araylizi

Proje 3'lin servisi

SmolVLA veya 10
ince ayari

S0-101 kolu (Feetech
servolar) ile LeRobot

Proje 1'i Docker'da
otomatik test eden
bir Cl hatti

Not: En hizli gegis, bildiginiz isi robotik baglamda yapmaktir. Bir frontend gelistiricisinin dnce C++
kontrol yazilimi 6grenmesi gerekmez; operator paneli de robot yazilimidir.

9. Girisimci gozuyle firsatlar vazarin anavizi)

Ornek: Robot filo izleme SaaS'i

¢ Problem: Bir depoda veya fabrikada farkl markalardan 20-50 robot calisiyor. Her Ureticinin ayri
paneli var; yonetici arizalari, durus surelerini ve verimliligi tek ekranda géremiyor.

e CoOziim: Robotlardan veri toplayan (ROS 2, MQTT veya Uretici API'leri), tek panelde gdsteren,
arizayl onceden uyaran bir platform.

¢ Teknoloji: Proje 3'Un mimarisi + zaman serisi veritabani + anomali tespiti (basit istatistikle baslayip

model ekleyerek).

e is modeli: Kurulum/entegrasyon iicreti + robot basina aylik abonelik.

¢ Neden kiiglik ekip icin uygun: Robot liretmek gerekmiyor; deder entegrasyon ve yazilimda. Her yil
600.000'i asan yeni robot kuruluyor (IFR); farkh markalardan olusan filolar blyudiikce tek panel
ihtiyaci da buyuyor.

Diger alanlar

e Entegrasyon: Hazir robotlari KOBI siireclerine uyarlamak (yazilim + kurulum hizmeti).

« Similasyon hizmeti: Yatirimdan 6nce bir hatti sanal ortamda deneyip maliyet ve verim ¢ikarmak.
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¢ Veri hizmeti: Robot egitimi icin gercek diinyadan veri toplama, etiketleme ve kalite kontrol.
Lisanslara dikkat: bazi blyUk veri setleri ticari kullanima kapall.

Kaynaklar

Birincil kaynaklar (kurumlarin kendi yayinlari)

IFR - Five million robots now operate in factories globally (24 Eyl 2026)

¢ |FR - World Robotics 2026 Cin bilteni (24 Eyl 2026, PDF)

¢ IFR - Robot Density Surges in Europe, Asia and Americas (Business Wire, 8 Nis 2026)

¢ Goldman Sachs - The global market for robots could reach $38 billion by 2035 (27 Sub 2024)
e World Economic Forum - Future of Jobs Report 2025 basin bilteni (Ocak 2025)

e World Economic Forum - Future of Jobs Report 2025 6zet

e NVIDIA - GROOT N1.7 (Hugging Face blog, 17 Nis 2026) - Isaac-GROOT GitHub - GROOT N1.7 model
karti

e NVIDIA - Cosmos 3 duyurusu (31 May 2026) - Cosmos 3 Nano model karti

e NVIDIA - Jetson Thor now available (25 Agu 2025)

e Linux Foundation - Newton duyurusu (29 Eyl 2025) - Newton GitHub

e Google DeepMind - Gemini Robotics 2 (30 Tem 2026) - Gemini API robotik belgeleri

¢ Physical Intelligence - blog (n0, 0.5, m0.7, Pi API) - openpi GitHub

e Hugging Face - LeRobot GitHub - SmolVLA (3 Haz 2025) - SO-101 belgeleri

e Boston Dynamics - New Atlas (5 Oca 2026)

e Figure - Helix 02 (27 Oca 2026)

e AgiBot World GitHub (veri seti ve lisans)

e Arag belgeleri: ROS 2 platform destedi (REP 2000) - ROS 2 Lyrical Luth duyurusu (22 May 2026) -
RoboStack - Gazebo surimleri - Gazebo-ROS 2 siriim eslesmesi - Movelt 2 kurulum - Isaac Sim
gereksinimleri - Isaac Lab - MuJoCo - Webots - OpenCV lisansi - Foxglove fiyatlandirma

ikincil kaynaklar (haber)

e 24/7 Wall St. - Goldman Sachs now sees 6.5 million humanoid robots by 2035 (13 Eyl 2026)

¢ humanoid.guide - Goldman raises 2035 humanoid robot forecast to 6.5 million (15 Eyl 2026)
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https://ifr.org/ifr-press-releases/five-million-robots-now-operate-in-factories-globally
https://ifr.org/downloads/press_docs/EN-2026-SEP-24-IFR_Press_Release_WR-CHINA.pdf
https://www.businesswire.com/news/home/20260408531951/en/Robot-Density-Surges-in-Europe-Asia-and-Americas-IFR-reports
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/the-global-market-for-robots-could-reach-38-billion-by-2035
https://www.weforum.org/press/2025/01/future-of-jobs-report-2025-78-million-new-job-opportunities-by-2030-but-urgent-upskilling-needed-to-prepare-workforces/
https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2025/digest/
https://huggingface.co/blog/nvidia/gr00t-n1-7
https://github.com/NVIDIA/Isaac-GR00T
https://huggingface.co/nvidia/GR00T-N1.7-3B
https://huggingface.co/nvidia/GR00T-N1.7-3B
https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-launches-cosmos-3-the-open-frontier-foundation-model-for-physical-ai
https://huggingface.co/nvidia/cosmos3-nano
https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-blackwell-powered-jetson-thor-now-available-accelerating-the-age-of-general-robotics
https://www.linuxfoundation.org/press/linux-foundation-announces-contribution-of-newton-by-disney-research-google-deepmind-and-nvidia-to-accelerate-open-robot-learning
https://github.com/newton-physics/newton
https://deepmind.google/blog/gemini-robotics-2-brings-whole-body-intelligence-to-robots/
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/robotics-overview
https://www.pi.website/blog
https://github.com/Physical-Intelligence/openpi
https://github.com/huggingface/lerobot
https://huggingface.co/blog/smolvla
https://huggingface.co/docs/lerobot/so101
https://bostondynamics.com/blog/boston-dynamics-unveils-new-atlas-robot-to-revolutionize-industry/
https://www.figure.ai/news/helix-02
https://github.com/OpenDriveLab/AgiBot-World
https://github.com/ros-infrastructure/rep/blob/master/rep-2000.rst
https://discourse.openrobotics.org/t/ros-2-lyrical-luth-released/55021
https://robostack.github.io/GettingStarted.html
https://gazebosim.org/docs/latest/releases/
https://gazebosim.org/docs/latest/ros_installation/
https://moveit.ai/install-moveit2/binary/
https://docs.isaacsim.omniverse.nvidia.com/latest/installation/requirements.html
https://docs.isaacsim.omniverse.nvidia.com/latest/installation/requirements.html
https://github.com/isaac-sim/IsaacLab
https://github.com/google-deepmind/mujoco
https://github.com/cyberbotics/webots
https://opencv.org/license/
https://foxglove.dev/pricing
https://247wallst.com/investing/2026/09/13/robots-everywhere-goldman-sachs-now-sees-6-5-million-humanoid-robots-by-2035/
https://humanoid.guide/goldman-raises-2035-humanoid-robot-forecast-to-6-5-million/

Dogrulama notlari (29 Ekim 2026)

+ Kesin olmayan veya sinirh dogrulanan bilgiler: Goldman Sachs'in Eylil 2026 rakamlari yalnizca
haberlerden aktarildi. 10.7 ve Pi APl i¢in ac¢ik agirlik bulunamadi. Gemini Robotics-ER 2 ve Isaac
Lab 3.0 dnizleme/erken erisim asamasinda, degisebilir. Newton duyuruda beta olarak tanimlandi.
SO-101 maliyeti yalnizca parca bedeli; kargo ve vergi harig.

e Komutlar: Bolim 6-7'deki komutlar resmi belgeler ve depolarin glincel dallarindaki dosyalarla
karsilastirildi. Yalnizca LeRobot editim komutunun parametreleri kurulum yapilarak dogrulandi; ROS
2, Gazebo ve kdpri komutlari bu rehber hazirlanirken ¢alistiriimadi.

e Baglantilar: Butlin GitHub depolari ve belirtilen dallar 29 Ekim 2026'da erisilebilir durumdaydi.

Yazarin analizi

Bolim 2'deki okuma notu, B6lUm 4'lGn yorum kismi, Bélim 5'teki oneriler, proje slreleri ve Bolim 8-9,
mekatronik mihendisi ve yazilimci olarak benim degerlendirmemdir.

Rakamlar kurumlarin kendi rapor ve tahminleridir; tahminlerin ger¢ceklesme garantisi yoktur. Bu rehber
yatirim tavsiyesi degildir; hisse veya sirket énerisi icermez. Yazilm strlimleri ve lisanslar sik degisir;
kullanmadan énce baglantilardaki glincel belgeleri kontrol edin. Son glincelleme: 29 Ekim 2026.

Sultan Murat Ebes - JuniusTech - tekno-trend.com
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