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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Askeri Arag Tespitinde Yolo Yapay
Zeka Uygulamast Ile Renk Tonu Doygunlugu Degeri (Hsv) Yd&nteminin
Karsilastirilmasi” baslikli bu ¢calismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde
tarafimdan yazildigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde
elde ettigimi, yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve
calismamin i¢inde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini, patent ve telif

haklarin1 ihlal edici bir davranisimin olmadigmni belirtir ve bunu onurumla
dogrularim (07/09/2023).

Serkan GUNDUZ



ONSOZ

Insanoglunun gokyiiziinde kuslar gibi ugma hayali yiizyillardir siiregelen bir
calismay1 beraberinde getirmistir. Insan nasil ugabilir? Teknolojininde gelismesi ile
beraber insanoglu pilotlu sekilde ucabilen hava araglarmi gelistirmistir. Ilkel
plandrler ile baslayan bu macera sicak hava balonlari, zeplinler ve ugaklar olarak
ilerlemistir. Ancak zaman igerisinde daha kiiclik ucabilen araglara duyulan ihtiyagla
beraber Insansiz Hava Araglari fikri gelismeye baslanmustir. insanin agirhigini tasimak
zorunda olmadiginda ¢ok daha kiiciik ve hafif ve dolayisiyla az maliyetli Insansiz
hava araglari ortaya ¢ikmaya baslamigtir. Diinya savaslari ile birlikte cephe
hatlarinda gozlem ve saldir1 yapabilecek pilotsuz hava aracglarina duyulan ihtiyag
cevap bulmaya baslar. En degerli kaynak olan insan hayatini tehlikeye atmadan
ucabilen ve savasabilen bu hava araglar1 ile savas tarihinin kurallar1 yeniden
yazilmaya baglamistir. Diisman hatlarinin ilerisine gegen bu araglar i¢in en temel
ihtiya¢ diisman unsurlarinin tespiti ve sivil hedeflerden ayirt edilebilmeleridir. Bunun
icinde bilgisayarli gorii sistemleri ve yapay zekanin da katkilari ile goriintii isleme ve
hedef tespiti ¢ok daha saglikli bir hal alabilir. Bu alanda calismalar yapacak
arastirmacilarin dncelikli gorevi Insansiz Hava Araclar ile insan1 tehlikeye atmadan
sivil ve askeri araglar1 tespit edebilecek bir teknolojiye en hizli sekilde ulasmak
olmalidir.

Eyliil 2023 Serkan GUNDUZ
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ASKERI ARAC TESPITINDE YOLO YAPAY ZEKA UYGULAMASI iLE
RENK TONU DOYGUNLUGU DEGERI (HSV) YONTEMININ
KARSILASTIRILMASI

OZET

Gliniimiiziin ylikselen trentlerinden yapay zekanin yanisira tim sektorlerde
oldugu gibi askeri alanda da IHA kullanimi hizla artmaktadir. Ayrica yapay zeka ve
insansiz hava araclari, orman yangimnlarmin baslangi¢ asamasinda tespiti, sinir
kacakeiligi, diizensiz gogmenlerin tespiti iginde sik¢a tercih edilmeye baslanmistir.

Bilinirligine paralel olarak yapay zeka teknolojisi gelismekte olan bir alandir.
Birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Insan hatalarmni en aza indirdigi ve
daha uygun maliyetli oldugu i¢in bu teknolojiye olan talep giinden giine artmaktadir.
Ortaya ¢ikan tirlinlin artan talebi ile 1ilgili bilimsel ¢aligmalar olmasma ragmen,
arama yapildiginda tespit ve takip sistemleri ile ilgili c¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu tezin oOnceki c¢aligmalardan ayrilan en Onemli oOzelligi hedefin
tanimlanmasi sirasinda veri setlerinden yararlanilmasidir. Onceki calismalarda arag
takibi yapilacaksa hedef boy ve en Olgiileri ayarlanarak bir dikdortgen olarak
tanimlanmis ve takibi bu seklinde yapilmistir. Bu ¢aligmalarda arag¢ tespiti miimkiin
ancak sivil ve askeri ara¢ ayirimi mimkiin degildir. Tez calismasinda ise olasi
hedefin IHA tarafindan imha edilecek olmas1 sebebiyle sivil arag ile diisman askeri
araglarin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Cok yukarilardan bakildiginda bile
askeri araglarin segilebilecegi egitilmis bir algoritma 1ile hedef tespiti
planlanmaktadir. Calisma sonunda ikinci kullanicaya sunulabilecek ticari bir iiriin
olarak askeri arag tespit edebilen “Agirlik Dosyalarmin” tiretimi hedeflenmektedir.

Hedeflerin tespiti ve smiflandirmasinda hazir egitilmis veri setleri iizerinden
calisan Yolov7 ve Yolov8 Algoritmasi tercih edilmistir. Hiz ve kesinlik agisindan
geleneksellesmis gorii sistemlerine gore yiiksek performans ve verim elde edilebilen
bu yontem ile hedef tanima ve tespiti saglanmaya c¢aligiimistir.

Bu tezin amaci, bu arastirma alanina katkida bulunmak i¢in, istenilen askeri
hedefi tespit edebilen etkili bir insansiz hava araci liretmenin yanisira hedefi tespit
edebilecek en etkili goriinti isleme yontemini bulabilmek icin HSV (Renk
Doygunlugu Degeri) ile yolo’nun karsilagtirilmasi amaglanmistir .

Tez sonunda goriintii isleme donanimlarina sahip bir insansiz hava araci ve
0zgiin bir agirlik dosyasi tiretilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz hava araglar, askeri arag tespiti, hedef tespiti,
RoboFlow, Yolo, HSV
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COMPARISON OF YOLO Al APPLICATION AND COLOR
SATURATION VALUE (HSV) METHOD IN MILITARY VEHICLE
DETECTION

ABSTRACT

In addition to artificial intelligence, which is one of the rising trends of today,
the use of UAVs in the military field is increasing rapidly as in all sectors. In
addition, artificial intelligence and unmanned aerial vehicles have started to be
preferred frequently for the detection of forest fires at the initial stage, border
smuggling, and detection of irregular migrants.

In parallel with its popularity, artificial intelligence technology is an
emerging field. It is widely used in many fields. The demand for this technology is
increasing day by day as it minimizes human errors and is more cost effective.
Although there are scientific studies on the increasing demand for the product, there
are not many studies on detection and tracking systems when searching.

The most important feature of this thesis that distinguishes it from previous
studies is the use of data sets during the definition of the target. In previous studies, if
the vehicle was to be tracked, the target was defined as a rectangle by adjusting the
height and width dimensions, and it was followed in this way. Vehicle detection is
possible in these studies, but it is not possible to distinguish between civil and
military vehicles. In the thesis study, it is necessary to separate the civilian vehicle
from the enemy military vehicle, since the possible target will be destroyed by the
UAV. Target detection is planned with a trained algorithm where military vehicles
can be selected even when viewed from very high. At the end of the study, it is
aimed to produce "Weight Files" that can detect military vehicles as a commercial
product that can be offered to the second user.

In the detection and classification of targets, Yolov7 and Yolov8 Algorithms
working on ready-trained data sets were preferred. With this method, which can
achieve high performance and efficiency compared to traditional vision systems in
terms of speed and precision, target recognition and detection have been tried to be
achieved.

The aim of this thesis, in order to contribute to this field of research, is to
produce an effective unmanned aerial vehicle that can detect the desired military
target, as well as to compare HSV (Color Saturation Value) and yolo in order to find
the most effective image processing method to detect the target.At the end of the
thesis, it is planned to produce an unmanned aerial vehicle with image processing
equipment and an original weight file.

Keywords: Unmanned aerial vehicles, military vehicle detection, target
detection, RoboFlow, Yolo, HSV
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1. GIRIS

1.1 Calisma Konusu

Insansiz Hava Araglar1 ile yapilan ¢alismalar uzun yillar Oncesine
dayanmaktadir. Cok farkli tanimlamalarin oldugu kaynaklarda genel olarak pilotsuz
kullanim 6n plana ¢ikmaktadir. Insansiz hava araglar1 kisaca IHAlar aracin iginde
bir insan pilot veya yolcu olmadan ugabilir kabiliyete sahiptir. Kontrol fonksiyonlar1
ise ara¢ igerisinde yerlesik veya uzaktan kumandali olabilir, (Valavanis, 2007).
Sektor ve teknoloji temelli kaynaklar takip edildiginde ¢ok degisik goriiniimlerde
insansiz hava araglarina raslamak miimkiindiir. Sinema sektorii ise hayal giiciinii
kullanarak insan ve yiik tasiyabilen IHA’lar1 ekrana tasimakta, bu yol ilede ideal
isleve ve goriiniime sahip araglar konusunda gergek diinyadaki sektor temsilcilerine

yol gostermektedir.

IHA sektoriiniin genislemesine paralel olarak, yapay zeka teknolojiside son
yillarda otonom sistemler ile beraber gelismeye baslamistir. Otonom sistemler her

alana yayilmistir ve bu egilim hizla artmaktadir.

Hiikiimetler tarafindan yakindan takip edilen savunma sanayi, arama

kurtarma ve izleme ¢aligsmalarin temel alanlarini olusturmaktadir.

Insansiz Hava Araglar1 tarim veya endiistri ile ilgili alanlarin taranmasi ve
haritalama, fotografcilik veya hobi amagli olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Otonom sistemler alanindaki gelismeler 6nemli oranda is giiciiniin azalmasi, hata
olasiliginin azalmasit ve olas1 kaza risklerini en aza indirilmesi olarak kendini

gostermektedir (Keipour ve dig., 2019).

Bu asamada Insansiz hava Araglarinin tarihsel gelisimine kdse tasi olabilecek
birkag¢ gelismeden bahsetmekte fayda olacaktir. Tlk ugan makine tasarimi yaklasik
2500 yi1l once antik ¢agda Yunanistan ve Cin’de planlandi (Valavanis, 2007). 425
yilinda giivercin denilen mekanik bir kus yapilmistir. Antik Yunan matematikgi

Archytas’in Ugan giivercin tasviri resimde gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Tarihte Belgelenen Ilk IHA Olan Giivercin

Kaynak: (Valavanis ve Vachtsevanos, 2015)

1483'te Leonardo Da Vinci, hava vidasi ad1 verilen bir ugak tasarlamistir.

Sekil 1.2: Leonardo da Vinci'nin Hava Vidasi1 Tasarimi

Kaynak: (Valavanis ve Vachtsevanos, 2015)

22 Agustos 1849'da THA ilk kez askeri amagla kullanilmistir. 1883'te Douglas
Archibald anemometreyi ucurtmaya entegre ederek ve riizgarin hizint Slgmeyi
basarmistir. Kameralar ilk defa 1887'de Bay Archibald tarafindan ugurtmalara
takilir, bu nedenle diinyamin ilk kesif IHA'lar1 kabul edilmektedir (Fahlstrom ve
Gleason, 2012). Elmer Sperry, Jiroskop kullanmasi otonom kontroliiniin baslangici
olarak bilinir ki bu bir ugagin otomatik olarak yonlendirilmesi igin kullanilir
(Nonami ve dig., 2010). Bu insansiz hava aracini1 kontrol etmek i¢in radyo kontrol
teknikleri kullanililir.

Insansiz hava araglar1 icin Queen Bee (Kralice Ar1) adinin 'drone' (erkek ar1)

teriminin kullanilmasina yol agtigi sOylenir. Bu ilk dronlar ayni zamanda Hedef



ucag olaraktan kullanilmislardir. 1950'lerin ortalarinda, SD-1 olarak adlandirilan
veya bilinen adiyla ilk kesif ucagt MQM-57 Falconer gelistirilmistir. Giiniimiizde
tilkemizde milli ve yerli sermaye ve teknoloji kullanilarak gelistirilen Aksungurun

fotografi Sekil 1.4'te verilmistir.

Sekil 1.3: Predator THA
Kaynak: (Howstuffworks, 2019)

Sekil 1.4: Aksungur THA
Kaynak: (defensnews, 2011)

1.2 iHA'larin Siniflandirilmasi

Literatiirde bircok siniflandirma yontemi vardir. Bu calisma i¢in

siiflandirma, dlciilere gore daha kullaniglidir.



1.2.1 Cok kiiciik THA’lar

Cok kii¢iik IHA'larin genislikleri 50 cm uzunluga kadar gider. IHAlarin g¢ogu

bu sinifta sayilabilir.

Sekil 1.5: Cok Kiiciik IHA Ornegi
Kaynak: (defensnews, 2011)

Daha ¢ok hobi amagh ve sportif kullanima uygun ¢ok kiiciik THA lar Sivil
Havacilik Genel Miidiirliginiin  meskun mahallerde ugus kriterlerine uygun
biiyiikliik ve agirliga sahiptirler. Otonom ugus, arag takip ve havalandigi bolgeye geri
donme gibi gelismis pek ¢ok 6zellige sahip olmalarinin yanisira ekonomik fiyatlara
sahip olmalar1 ilede amator ve yar1 profesyonel kullanicilarin temin edebilmeleri
acisindan tercih edilen cihazlardir. Dar alan uguslarina uygun boyutlar: ile kapali

spor salonlar1 gibi etkinlik alanlarinda video ¢ekim kabiliyetlerine sahiptirler.

1.2.2 Kiiciik THA'lar

50 cm'den biiyiik, Bayraktar, HAVELSAN BAHA ve Raven B bunlara 6rnek
olabilir. Daha ¢ok havadan g6zlem amaciyla kullanilmaya uygun yapisal 6zelliklere
sahip olan kiigiik IHAlar ile trafik durum gdzlemi, orman yanginlarinin nlenmesi
icin denetim ve gozlem, film ve belgesel ¢ekimleri, savaslarda kamikaze saldirilar,
sinir hatlarinin giivenligi, tren ve boru hatlarinin gézlem ve denetimi, kacak

avlanmalarin 6nlenmesi ve denetimi amaglari ile kullanilmaya uygundur.



Sekil 1.6: Kiiciik THA Ornegi “HAVELSAN BAHA IHA”
Kaynak: (defensnews, 2011)

1.2.3 Orta iHA'lar

IHA tek kisi tarafindan tasmabilecek biiyiikliikte, hafif hava araclarina kars
ise kiiciik dl¢iidedir. Bu IHA'larin kanat agikliklar: yaklasik 5-10 metre ve IHA'lar
200 kg civarinda faydali yiik tasiyabilir. Orta IHA’lar ¢ogunlukla askeri amaglh
olarak kullanilmaktadir. Bayraktar TB2 bu smifin {ilkemizde engok taninan
modelidir. Yurt disinda gerek kabiliyetleri gerekse nuadillerine gore ekonomik

avantajlar1 sebebiyle tercih edilen askeri sinifta bir STHA dir.

Sekil 1.7: Orta IHA Ornegi “Eagle Eye”
Kaynak: (defensnews, 2011)



1.2.4 Biiyiik IHA'lar

Yukaridaki kategorilerden daha biiyiik olan diger tiim IHA'lara Biiyiik IHA

denir.

Sekil 1.8: Biiyiik IHA Ornegi “MQ-9 Reaper”
Kaynak: (defensnews, 2011)
Tamamen askeri amagclar i¢in kullanilan bu simiftaki askeri amaglar c¢ok
yiiksek diizeyde faydali yiik tasima kapasitesine sahiptirler. Ozellikle kanat
uzunluklarinin uygun olmasi sebebiyle kanat altlarina monte edilebilen MAM tipi

askeri teczizatlar ile savaslarda aktif rol alabilmektedir.

1.3 Tlgili Caliymalar

Literatiir taramasinda otonomi ve IHA sistemleri konusuyla ilgili birgok

projenin hayata gegirilmis oldugu goriilmektedir.

2003 'de Motorlu Arag Plaka Goériintiilerinden Karakter Ayristirma ve Tanima
konusunda g¢alismalar yapilmigtir (Oral ve dig., 2003). Bu ¢alismada Motorlu tasit
plakalarindan karakter ayristirma ve tanima islemleri i¢in bir dizi goriintii isleme
algoritmasinin yani sira geriye yayilim algoritmasi kullanan yapay Sinir Aglar

(YSA)’ndan yararlanilmistir.

Bu ¢aligmada sistem performansini belirlemek icin {i¢ parametreye; karakter
ayristirabilme yetenegi, karakter tanima basaris1 ve plaka tanima kabiliyetini
O0lcmeye yonelik testler yapilmistir. Sistemin karakter ayristirma basarist %99.7
olarak belirlenmistir. Karakter tanima basaris1 da %96.7 degerine sahiptir ve oldukca

yiiksektir. YSA’larinin daha zengin bir egitim seti ile egitilmesi ile bu basar1 orani
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daha da yukarilara ¢ekilebilir. Karakter tanima becerisinin arttirilmasi1 %86.6 olan
plaka tanima basarisimm1  dogrudan etkileyecek ve sistemin pratik olarak
kullanilabilirligini arttiracagi 6ngoriilmistiir ve 2019 da (Kumar ve dig., 2019) derin

ogrenme kullanarak otonomi teknolojisi tizerinde ¢alismalar yapmustir.

2019 yilinda yapilan bir akademik c¢alismada 4 motorlu bir insansiz hava
aracinin ve kara aracinin iiretim asamalari insa edilmistir (Cift¢i ve dig., 2019) . Bu
calismada dikey inis ve kalkis yapabilen uzaktan kumanda ile yonlendirilebilen bir
insansiz hava aracinin ¢alisma prensipleri islenmistir. Bu ¢alismada Insansiz hava
aract (IHA) hava akimi ve itici kuvvetlerinden yararlanarak ugabilen yerden
kumanda edilen (RC-Radio Controlled veya Remote Controlled, uzaktan kumandalr)
yada otonom yani belli bir ucus plani {izerinden otomatik hareket eden, ucus i¢in
icerisinde bir pilota ihtiya¢ duymayan hava araci olarak tanimlanmistir. Bu ¢calismada
yer istasyonundan havalanan insansiz hava aract (projede soOzii gecen arag
quadcopterdir) ilgili bolgeye giderek, havadan goriintii alarak haritalama yapar. Elde
ettigi veriler 1s131nda en uygun rotay1 hesaplanmaya calisilir. IHAlar igin en uygun
rota minimum siirede labirenti tamamlayacak yol bilgisidir. Hesaplanan rota insansiz
kara aracina gonderilir. Arag¢ elindeki veriler 1s18inda otonom bir sekilde alandan

cikmaya caligir.

2019 yilinda Otonom ¢alisan faydali bir proje hayata gegirilmistir (Lin ve
dig., 2019), ancak bu iirlin agir, pahali ve ugus siiresi kisa olmas1 sebebiyle tercih

edilmemistir.

Hedef gereksinimler, yeni hedefe uyum saglamak i¢in kolayca degistirilebilir.
Tarama alani, tarama rotasi, tarama mesafesi adimlar1 ve tarama hizi ayarlanabilir.
Sistemin derin dgrenme i¢in galigmaya ve zamana ihtiyaci yoktur. Bu modellemede
olas1 kaza sonras1 mekanik aksamin hasar gérmesi durumunda plastik malzemeler

3D yazicidan alinarak kolayca geri kazanilabilir.

1.4 Ucan THA Kisitlamasi

Valilik, jandarma gibi kurumlardan izin alinmasi gerekmektedir. Prosediirler
uygulandiktan sonra bu proje kapsaminda yapilan uguslar i¢in ilgili yerlerden ve sivil
havacilik genel mudiirliigiinden izinler alinmalidir. Ugus giivenliginin saglanabilmesi

icin insan ve ara¢ yogunlugunun en az oldugu, askeri veya 06zel resmi giivenlik



bolgelerinin disinda kalan alanlar i¢in resmi ugus izinleri {ilkelerin ilgili mevzuatlar

gercevesinde alinabilmektedir.

1.5 Calismanin Amaci

Bu tez ile hedeflenen goriintii tespiti ve goriintii yakalama yapabilen IHAlar
icin ideal goriintii isleme yontemini bulmaktir. Calismalarin ileyleyen safhalarinda
islenmis goriintiiler ile hedeflenen askeri aracglari tespit edebilecek ticari bir iiriine
donlisme potansiyeline sahip 6zgilin bir agirlik dosyasi olusturulmaya calisilacaktir.
Tiim parcalar1 birlestirerck arama ve hedef tespiti yapacak belirlenen alanda
belirlenen hedefi takip edecek algoritmaya sahip insansiz hava araci gelistirmeye

katkida bulunmak amaglanmistir.

Tezin ideal goriintii yakalama ydnteminin tespiti ve IHAnin kontrolii olmak

tizere iki ana konusu c¢alisildi.



2. METODOLOJI VE TASARIM

Sistemin blok diyagrami asagida verilmistir. Sekil 2.1.

HEDEF TANIMI

TARAMA
ALANI
TAMIMI

TARAMA
ADIMLARI
TAMIMI

HAVALANMA

HEDEF TESPITI

HEDEF TAKIP

Sekil 2.1: Sistem Calisma Prensibinin Blok Diyagram

2.1 Goriintii isleme

Goriintii isleme islemi i¢in bu ¢alismada mini PC kullanilmigtir. Python dili
bu sekilde islemler igin ¢ok popiilerdir. Goriintii isleme teknolojisi i¢in en uygun
yazilim dili olmasi dolayisiyla Python dili ¢alisma igin segilmistir. Ayrica, OpenCV
(Acik Kaynakli Bilgisayarla Goriintii isleme alaninda yaygin olarak kullanilan
Library) kiitiphanesinden de yararlanilmistir (Kumar ve dig., 2019)

2.1.1 Python dili

Python, yorumlanmis bir iist diizey programlama dilidir, bu nedenle Python

programlari uzun derleme islemi olmadan hemen ¢alisabilir.

Diger programlama dillerine kiyasla yaklasik %80 oraninda kod uzunlugu
azdir. Cogu Python programlar1 herhangi bir degisiklik yapilmadan bir¢ok bilgisayar

platformunda calistirilabilir. Linux ve Windows arasindaki tasimalarda Python kodu
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cok kolaylik saglamaktadir. Python'un dnceden olusturulmus ve tasinabilir islevleri

olan genis bir kitapliga sahiptir.

2.1.2 OpenCV kitaphgi

OpenCV, programlama dilleri igin bir kiitiiphane gorevi tiirtiidiir, Bradski ve
Kaehler (2008). Agik kaynak kodludur ve goriintii isleme alaninda yaygin olarak
kullanilir. OpenCV bilgisayar gérme altyapisi igin kullanim kolayligi saglar.

OpenCV (Agik Kaynak Bilgisayarli Gorme Kiitiiphanesi), ac¢ik kaynakli bir
bilgisayarli gorme ve makine 6grenimi yazilim kiitliphanesidir. OpenCV, bilgisayarl
gorii uygulamalarina ortak bir altyapr saglamak ve makine algisinin ticari tirlinlerde

kullanimini hizlandirmak amaciyla olusturulmustur. (opencv.org,2023)

Kiitliphanede, hem klasik hem de son teknoloji {iriinii bilgisayar goriisii ve
makine 6grenimi algoritmalar bulunmaktadir. Bu algoritmalar, yiizleri algilamak ve
tanimak, nesneleri tanimlamak, videolardaki insan eylemlerini siniflandirmak,
kamera hareketlerini izlemek, hareketli nesneleri izlemek, nesnelerin 3 boyutlu
modellerini ¢ikarmak, stereo kameralardan 3 boyutlu nokta bulutlar1 olusturmak,
yiiksek ¢oziiniirliik elde etmek i¢in goriintiileri birlestirmek icin kullanilabilir. tim
bir sahnenin goriintiisiinii alma, gorilintii veri tabanindan benzer goriintiileri bulma,
flas kullanilarak cekilen goriintiilerdeki kirmizi gozleri kaldirma, géz hareketlerini
takip etme, manzaray1 tanima ve artirilmis gerceklikle kaplamak igin isaretciler
olusturma vb. islemler i¢in, kiitiiphane sirketler, arastirma gruplar1 ve devlet

kurumlar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (opencv.org,2023).

Kiitiiphaneyi kullanan Google, Yahoo, Microsoft, Intel, IBM, Sony, Honda,
Toyota gibi kokli sirketlerin yani sira OpenCV'yi yaygin olarak kullanan Applied
Minds, VideoSurf ve Zeitera gibi birgok startup mevcuttur, (opencv.org,2023).

2.1.3 Morfolojik islemler

Goriintiiler tizerinde morfolojik (sekil bilimsel) islemler yaparken kullanacak

bazi kavramlar : Erozyon, Dilation, Opening,.. olarak siralanabilir.

Bu ozellikleri kullanabilmek icin cv2.erode(), cv2.dilate(),

cv2.morphologyEx() gibi belli basli kod metinlerine ihtiyag¢ olacaktir.

10



Morfolojik islemler, resimlerin piksel ve kanal verileri {izerindeki bir takim
temel islemleri ifade etmektedir. Bu islemleri yaparken binary resimler iizerinde
calisilmistir. Tiim morfolojik islemlerde yaptigimiz temel islem girdi olarak alinan
resmi, bir Kernel (¢ekirdek) ile islemektir. Erozyon, dilation, opening, closing gibi

bir¢ok morfolojik islem vardir.

2.1.4 Erozyon

Erozyon, asinmak ve asindirmak gibi anlamlara gelir. Resim {izerinde 6n
plandaki sekli asindirmak i¢in kullanilan yontemdir. Bilindigi gibi toprak
erozyonundan farkli degildir. Bu yontem bir resme uyguladiginda 6n plandaki sekil

asinir ve zayiflar.

Sekil 2.2: Erozyon
Kaynak: (Giiray, 2022: s5)

Erozyon genellikle kiigiik giiriiltiileri gidermek i¢in kullanilir, (Giiray,2022)

Asindirma islevi, belirtilen c¢ekirdek ile goriintii iizerinde tarayarak orijinal

goriintiiden yeni bir goriintii olusturur, Bradski ve Kaehler (2008).

Orijinal goriintiide, yalmizca ¢ekirdegin altindaki tiim pikseller 1 ise 1 olarak
ayarlanacaktir, aksi takdirde ilgili piksel 0 olarak ayarlanacak ve asinacaktir. Bu

islev, iki bagli nesneyi ayirmak igin de kullanilabilir, (GeeksforGeeks, 2019).

2.1.5 Genisleme

Sozciik anlami1 genisleme, genlesmedir. Erozyon isleminin tam tersidir
denilebilir. Genigletme islemi genellikle nesnenin sinirini genisletmek igin kullanilir.

Genisletme islevi, gorilintli lizerinde belirtilen ¢ekirdek ile tarama yaparak orijinal
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goriintliden yeni bir goriintii olusturur, Bradski ve Kaehler (2008). Genisletme

isleminde ¢ekirdegin altinda "1" pikseli yoksa piksel '0' olarak ayarlanir.

Sekil 2.3: Genisleme
Kaynak: (Kumar, 2018:525)

Filtrelemenin amaci nesne kiigiiliirken agindirma fonksiyonu ile giiriiltiileri de
ortadan kaldirmaktir. Kisaca, dilatasyon i¢ biikeylikleri ve erozyonu diizeltir

cikintilar1 yumusatir, Bradski ve Kaehler (2008).

2.1.6 Opening

Resim tizerindeki giiriiltiileri kaldirmak i¢in faydali bir yontemdir. Algoritma
oncekilerle aynidir. Kiitiiphane ve resim projeye yiikledikten sonra asagidaki sonug

elde edilir.

Sekil 2.4: Opening
Kaynak: (Giiray,2022:s5)
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2.1.7 Closing

Teknik olarak opening isleminin tam tersidir. Bu yontemle nesnelerin

disindaki degil i¢cindeki giiriiltiiler temizlenir.

57 image — a x

Sekil 2.5: Closing
Kaynak: (Giiray, 2022: s5)

Oncelikle kiitiiphane ve resim projeye yiiklenir, ayrica bir de kernele ihtiyac

olacaktir, ardindan ilgili kernel dizisi resme uygulanip ¢iktilara bakilabilir.

2.1.8 Performans degerlendirme olg¢iitleri

Calismada modelin performansi karmasiklik matrisi (confusion matrix)
kullanilarak degerlendirilmistir. Cizelge 2.1’de gosterilen iki boyuta sahip

karmagiklik matrisi degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 2.1: Karmasikhik Matrisi

TAHMIN EDILEN DEGER

DOGRU YANLIS
POZITIF POZITIF POZITIF POZITIF

(True (Falsepositiv
GERCEK positive- e-FP)
DEGER P)
YANLIS DOGRU
NEGATIF NEGATIF  NEGATIF NEGATIF
(Falsenega (True
tive-FN) negative-
TN)

Kaynak: (Tiwari, M. ve Singhai, R. 2017: 5.48)

Farkli hedefi olan her sey parametreler ile kolayca degistirilebilir ve sistem

baska bir goreve uyarlanabilir.
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Sekil 2.6: Algoritmanin Akis Semasi
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Sekil 2.6: (Devam) Algoritmanin Akis Semasi

Kaynak: (Kumar, 2018:525)
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2.1.9 Mini bilgisayar ve kamera modiilii

Goriintii isleme ve komut igin iiretim asamalarinda Raspberry Pi 3 Model B+
kullanilabilir. Bilgisayar c¢ok kiiciik boyutlu, hafif ve diisiik maliyetli olmasina

ragmen 1yi performansa sahiptir. Mini PC'nin fotografi Sekil 2.4'te verilmistir.

Sekil 2.7: Mini PC'nin Fotografi (Raspberry Pi 3 Model B+)
Kaynak: (Raspberry pi, 2019)

Sekil 2.8: Mini PC'nin Kamera Karti
Kaynak: (Pisupply, 2019)
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Kamera modiiliiniin ézellikleri:
e 5MP Omnivision 5647 Kamera Modiilii
e Kamera Seri Arabirimi - Dogrudan Raspberry Pi'ye Takilir
e Boyut: 20x25x9mm

o Agirlik 3g

2.1.10 Goriintii islemede kullamilan metot

Calismada YOLOvV7 kullanilarak goriintii isleme ve hedef yakalama

uygulamalari gerceklestirilmistir.

IHA’lar yerden agilacak ateslerden korunabilecek yiiksekliklerden ugarken
askeri araglar1 tespit edilebilmesi i¢in, kullanacak algoritmanin bu araglari daha
onceden taniyor olmasi gerekir. Bunun i¢inde insansiz hava aracinda kullanacak
gorilintli isleme algoritmasimnin egitebilecegi veri setlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu
setleri elde edebilmenin yollarindan biri, uygun yiikseklikten g¢ekilmis yeterince
askeri ara¢ fotografinin veri setinde olmasidir. Ancak bu tiir fotograflar genellikle
askeri gizlilige sahip olduklar i¢in ac¢ik kaynaklar {izerinden elde edilmesi gligtiir. Bu
caligmada kullanilan fotograflar, Google Earth gibi uygulamalardan veya internetteki

haber veya askeri kanallardan elde edilebilmistir.

Bu tezin oOnceki ¢aligmalardan ayrilan en Onemli o6zelligi hedefin
tanimlanmasi sirasinda veri setlerinden yararlanilmasidir. Onceki calismalarda arag
takibi yapilacaksa hedef boy ve en Olglileri ayarlanarak bir dikdortgen olarak
tanimlanmis ve takibi bu seklinde yapilmistir. Bu calismalarda sivil ve askeri arag
ayirimi1 miimkiin degildir. Ancak bu galismada hedef IHA tarafindan imha edilecek
olmasi1 sebebiyle sivil ara¢ ile diisman askeri araclarin birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Cok yukarilardan bakildiginda bile askeri araglarin secilebilecegi
egitilmis bir algoritma ile hedef tespiti planlanmaktadir. Hedeflerin tespiti ve
siniflandirmasinda hazir egitilmis veri setleri lizerinden c¢alisan YoloV7 Algoritmasi
tercih edilmistir. Hiz ve kesinlik agisindan geleneksellesmis gorii sistemlerine gore
yiiksek performens ve verim elde edilebilen bu yontem ile hedef tanima ve tespiti

saglanmaya caligilmistir.
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2.1.10.1 YOLOvV7

Bu béliimde, YOLOv7'nin nasil ¢alistigina ve onun giiniimiizde mevcut olan
nesne algilama algoritmalar1 arasindaki yerine deginilecektir, (J.Redmon & A.
Farhadi, 2018).

e  YOLO Gergek Zamanli Nesne Algilama

e Gergek zamanli nesne algilama nedir?

e Bilgisayar goriisiinde YOLO nedir?

e Ucta nesne algilamay1 verimli bir sekilde ¢alistirma
e YOLOV7 nedir

e YOLOv7 Nesne Algilama Performansi

e YOLOvV7 Mimarisi

e YOLOV7 uygulamalari

Sekil 2.9: YOLOv7 Algoritmasi
Kaynak: Viso.ai (2022)
YOLOV7 algoritmasi, hiz ve dogruluk agisindan onceki nesne algilama
modellerine ve YOLO siiriimlerine gore avantajli 6zeliklere sahiptir. Diger sinir
aglarina gore birkac kat daha ucuz donanim gerektiren ve dnceden egitilmis herhangi
bir agirlik olmaksizin kiigiik veri kiimelerinde egitilebilir yapis1 mevcuttur,

(Sahin,O., Ozer, S. 2022)
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2.1.10.2 Bilgisayar goriisiinde YOLO nedir?

YOLO, “Sadece Bir Kez Bakarsiniz” anlamina gelen, popliler bir gercek
zamanli nesne algilama algoritmalar1 ailesidir. Joseph Redmon, Ali Farhadi ve
Santosh Divvala tarafindan olusturulan YOLO piyasaya siiriildiigiinde, bu mimari
diger nesne algilayicilara gore ¢ok daha hizli ve ger¢ek zamanl bilgisayarla gorme
uygulamalar1  i¢in  son  teknoloji  Urlinlerden  biri  haline  gelmistir,

(docs.ultralytics,2023)

Her biri performans ve verimlilikte 6nemli bir artis saglayan farkli YOLO

stirimleri ve gesitleri zamanlarda kullaniciya dnerilmistir.

Resmi olmayan ticari aglarinda diger tim sayilar1 atlayarak dogrudan

YOLOv4'ten v7'ye gegmesini beklenmektedir.
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Sekil 2.10: Halka A¢ik Yerlerde Kalabahk Tespiti icin Goriintii isleme
Kaynak: Viso.ai (2022)

2.1.10.3 Ger¢ek zamanh nesne dedektorleri ve YOLO siiriimleri

Son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanilan ger¢ek zamanli nesne
algilayicilart temel olarak YOLO ve FCOS'a (Tam Evrisimli Tek Asamali Nesne
Algilama) dayanmaktadir. Performans agisindan basar1 gosteren nesne dedektorleri

sunlardir:
e Redmon ve digerleri tarafindan tanitilan YOLOv3 modeli 2018'de

e Bochkovskiy ve digerleri tarafindan yaymlanan YOLOv4 modeli.
2020'de

e YOLOV4-tiny modeli, 2021'de yayinlanan arastirma
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2021'de yaymlanan YOLOR (Yalnizca Bir Temsil Ogrenirsiniz)

modeli

2021 yilinda yaymlanan YOLOX modeli

2021'de yayinlanan NanoDet-Plus modeli

2022'de yayinlanan endiistriyel bir nesne dedektorii olan PP-YOLOE
2022'de Ultralytics tarafindan yayinlanan YOLOvS model v6.1

2022'de yayinlanan YOLOv7 modeli, (docs.ultralytics,2023)

2.1.10.4 YOLOV7 nedir

Temmuz 2022'de Chien-Yao Wang, Alexey Bochkovskiy ve Hong-Yuan

Mark Liao tarafindan YOLOV7: gercek zamanli nesne dedektorleri ig¢in yeni ve son

teknoloji iiriinii ayarlar" adli resmi bir YOLOv7 makalesi yaymlar, (Sahin,O., Ozer,

S. 2022)

YOLO, evrigimsel sinir aglarin1 (CNN) kullanarak nesne tespiti yapmasi i¢in

gelistirilmis bir algoritmadir. Agilimi “You Look Only Once”, “Yalnizca Bir Kez

Bak” anlamina gelmektedir. Calismasinin temel prensibi goriintiiniin tek seferde

noral bir agdan gegiriliyor olmasidir.

YOLO mimarisinin temelinde CNN mantig1 yatmaktadir. Goriintii ilk olarak

evrisim katmanindan gecerek filtreleme islemleri uygulanir. Diger bir ifade ile

goriintliniin 6zniteliklerini ¢ikararak nesneleri siniflandirir, (burakzzd, 2023).

Sekil 2.11: Y

Yoo
— ! S e ==

olov7, Viso Suite Uzerine insa Edilmis, Insaatta Bir Bilgisayarla
Gorme Uygulamasi
Kaynak: Viso.ai (2022)
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2.1.10.5 Temel YOLOV7 siiriimleri arasindaki farklar

Farkli temel YOLOv7 modelleri arasinda YOLOv7, YOLOv7-tiny ve
YOLOvV7-W6 bulunur:  Goriintii isleme modellerinin "minik" soneki, U¢ Yapay
Zeka ve derin 6grenme is yiikleri i¢in optimize edildikleri ve mobil bilgi islem
cihazlarinda veya dagitilmis u¢ sunucular ve cihazlarda makine 6grenimi ¢alistirmak

i¢in daha hafif olduklar1 anlamina gelir, (docs.ultralytics,2023)

Sekil 2.12: Ucak Tespiti icin YOLO V7 Kullanan Bilgisayar Goriis Sistemi
Kaynak: Viso.ai (2022)

2.1.10.6 YOLOV7 nesne algilama performansi

MS COCO Object Detection

better
57
56
55 -
YOLOV7 is +120% faster
/«/
54 e
A Ve
< /

=@=YOLOV7 (ours)
—e—YOLOR
—e—PPYOLOE
—e—YOLOX
Scaled-YOLOv4
—8—YOLOVS5 (r6.1)

52

5 y /
® A/
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Ts 7 0 1
better« V100 batch 1 inference time (ms)

Sekil 2.13: Diger Gercek Zamanh Nesne Dedektorleriyle Karsilastirma
Kaynak: Viso.ai (2022)
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Cascade -Maske R-CNN modelleriyle karsilastirildiginda YOLOv7, 6nemli
Ol¢iide artirtlmis ¢ikarim hizinda (%509 daha hizli) %2 daha yiiksek dogruluk elde
eder, (viso.ai, 2022).

YOLOV7, hiz ve dogrulukta birgok nesne algilama algoritmasindan daha iyi

performans gosterir.

Cizelge 2.2: Temel Nesne Dedektorleri YOLOR Ve Yolov4'iin Yeni Yolov7 ile

Karsilastirilmasi
Model #Pavim;: FLOPs BSize AP AP APy AP APy AP
YOLOV4 1] 644M  1428G 640  49.7% 682% 543% 329% 548%  63.7%
YOLOR-uS (r6.1) [$1] ~ 465M  109.1G 640  502% 68.7% 54.6% 332% 555% 63.7%
YOLOv4-CSP [79] 529M  1204G 640  503% 68.6% 549% 342% 55.6%  65.1%
YOLOR-CSP [$1] 529M  1204G 640  508% 695% 553% 337% 560%  65.4%
YOLOv? 369M 147G 640  512% 69.7% 555% 352% 560% 66.7%
improvement 13% 15% - +0.4 +0.2 +0.2 +1.5 : +1.3

YOLOR-CSP-X [51] 96.9M 2268G 640  527% T1.3% 574% 363%  57.5%  68.3%

YOLOv7-X 71.3M 189.9G 640 529% T1.1% 51.5% 369% 57.7% 68.6%
improvement -36% -19% - +0.2 0.2 +0.1 +0.6 +).2 +0.3

YOLOv4-tiny [79] 6.1 6.9 416  249% 421% 257%  87%  284%  39.2%
YOLOV7-tiny 6.2 5.8 416 352% 528% 31.3% 157% 380% 53.4%
improvement +2% 19% - +10.3 +10 F11.6 +7.0 +9.6 +14.2
YOLOv4-tiny-31[79] 8.7 5.2 320 308% 473% 322% 109% 31.9% 51.5%
YOLOV7-tiny 6.2 35 320 308% 47.3% 322% 100% 319% 522%
improvement 39% 19% - 09 +0.7

YOLOR-EG [51] 1158M  6832G 1280 55.7% 732%  60.7%  40.1% 60.4%  69.2%
YOLOV7-E6 97.2M  5152G 1280 559% 735% 61.1% 40.6% 603% 70.0%
improvement 19% -33% - +0.2 +0.3 +0.4 +0.5 -0.1 +0.8

YOLOR-D6 [#1] IS1.7M 9356G 1280 56.1% 739% 612% 424% 605% 69.9%
YOLOV7-D6 1547M  806.8G 1280 56.3% 73.8% 614% 413% 60.6%  70.1%
YOLOV7-E6E I517M  8432G 1280 56.8% 744% 62.1% 408% 62.1%  70.6%
improvement 11% - +H).7 +).5 +0.9 -1.6 +1.6 +0.7

Kaynak: Viso.ai (2022)
2.1.10.7 YOLOV7 uygulamalari

Bu ¢alismanin ilerleyen bolimlerinde YOLOv7'nin farkli endiistrilerdeki
gercek diinya uygulamalar listelenmistir. Nesne detektoriiniin, genellikle kamera
entegrasyonundan gorilintii elde etmeye, islemeye, ¢ikti bicimlendirmeye ve sistem
entegrasyonuna kadar bir dizi adimi igeren tiim bir goriis hattinin yalnizca bir pargasi

oldugunu anlamak 6nemlidir, (github.com,2022)

2.1.10.7.1 Giivenlik ve gozetim

Nesne algilama ayni zamanda birgok yiiz tanima sisteminin ayrilmaz bir

parcasidir
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Sekil 2.14: Derin Ogrenme Ile Yiiz Algilama
Kaynak: Viso.ai (2022)

2.1.10.7.2 Akilh sehir ve trafik yonetimi

Bu nedenle, nesne algilamanin akilli sehirlerde biiylik insan kalabaligin

analiz etmek ve altyapiy1 denetlemek icin bir¢ok kullanim durumu vardar.

Sekil 2.15: YOLO Modellerini Kullanarak Perakende Magazalarinda Kisi

Tespiti

Kaynak: Viso.ai (2022)

Sekil 2.16: Otomotiv imalatinda Nesne Tespiti I¢in Bilgisayar Goriisii
Kaynak: Viso.ai (2022)

23



2.1.11 Nesne takibi yontemleri

Nesne takibi yontemleri temel olarak 3 kategoriye ayrilir. Bunlar sirasiyla
nokta tabanli, c¢ekirdek tabanli ve siluet tabanli yontemlerdir. Nokta takip
yonteminde takip edilecek nesne noktalar ile ifade edilir. Bu noktalarin bir sonraki
imgedeki konumlar1 ve birbirlerine olan uzakliklar1 gibi verilerin sonraki gelen video
cercevesinde de birbirine paralel olmasi beklenir. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak nesne
takibi saglanir. Bu yontemde temel amag¢ nesnenin video gergevesi iginde tespit
edilmesi ve bir onceki ¢ergevede kullanilan nokta benzerliklerin hesaplamasidir. Bu
yontem deterministik ve istatistiksel yontemler olarak ta kendi iginde alt
siniflandirmalar i¢cermektedir Talu M.F. (2010), Yilmaz A., Javed O., Shah M.
(2006). Nokta takibi yontemlerinde en yaygin kullanilan yontemlerden birisi kalman
filtresidir. Bu yontem nesnenin Gaussian dagilima sahip durum degiskenleri
yardimiyla videodaki bir sonraki gelen c¢ergevede nesne konumunu tahmin
etmektedir. Kalman filtresi basit ve hizli olma agisindan gercek zamanli nesne takip
uygulamalarinda kullanima uygundur Talu M.F. (2010), Parekh H.S., Thakore D.G.,
Jaliya U.K. (2014). Durum degiskenleri Gaussian dagilimina sahip olmayan
sistemlerde kalman filtresi basarisiz olabilmektedir. Bu tiir problemlerin giderilmesi
icin pargacik filtresi yontemi gelistirilmistir. Parcacik filtresi olasiliksal yonteme
dayanmaktadir. Bu yontemin en biiyilik avantaji dogrusal olmayan ve ¢oklu dagilima
sahip sistemlerde calisabilmesidir Fan L., Wang Z., Cail B., Tao C. (2016). Cekirdek
tabanli yontemlerde bir geometrik sekil yardimiyla takip edilecek nesne cercevelenir.
Bu c¢erceve igerisinde bulunan nesne pargasinin anlamli bilgileri hesaplanarak
baslangigtaki sekil yardimiyla nesne takip edilir. Bu yontemde nesnenin seklinden
ziyade kullanilan geometrik seklin igerisinde bulunan nesne bilgilerinin ¢ikarilmasi
yeterli olabilmektedir. Bu sekil i¢inde bulunan piksellerin hesaplanan olasilik
yogunluk bilgileri veya histogram oOzellikleri gibi bilgileri sonraki video
cercevelerinde takip edilebilmektedir. Siluet tabanli yontemler genellikle takip edilen
nesnenin insan ya da hayvan gibi belli bir geometrik sekille ifade edilemedigi
durumlarda kullanilir. Bu yontemin temel amaci nesneyi tanimlayacak kenar bilgisi
ya da sekil bilgisi ¢ikartilarak sonraki imgelerde bu bilgiyi aramaktir. Bu yontem
sekil degisikligine karst oldukca hassas olmaktadir. Cekirdek ve siluet tabanh
yontemler kiyaslandiginda, ¢ekirdek tabanli yontemlerin daha diisiik islem zamanina

ve daha yiiksek basar1 oranlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sebepten dolay1
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calismalarda ¢ekirdek tabani yontemler genis bir kullanim alanina sahiptir. Nokta
tabanli yontemler diger yontemlere oranla daha diisiik islem zamanina sahip olmakla

birlikte daha diigiik basar1 oranina sahiptirler.

2.2 IHA Kontrolii

IHA nin yiiksek hassasiyetle diismani algilayabilmesi i¢in yakin bir mesafede
ucabilmesi gerekmektedir. Bu duruma uygun bir sekilde mekanik donanimlar
secilmistir. Bu secimler sonucunda gesitli programlar kullanilip IHA nin itis giiciine

iliskin testler yapilmistir.

IHA’larin istenilen hassasiyette yiiksek manevra yetenegine sahip bir sekilde
ucabilmesi i¢in yeterli kosul, itis giiciiniin dronun hesaplanan agirliginin yaklasik 2
kat1 olmasidir. Havada olan bir cismin dengede kalabilmesi i¢in dronun agirligi,

motorlarin pervane sayesinde olusturdugu itis kuvvetine (Fitis) esit olmalidir.

Bu hesaplar goz oniinde bulundurularak aranan ozelliklere sahip motor ve
pervaneler incelenmistir. Mekanizmalarin itigleri ve motorlarin ¢ektikleri akimlar,
uygulanan gerilime ve kanat boyutuna goére degismektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucu DJI 2212/920 kv motor ile DJI Propeller (10 in¢ boyutlarinda) markalar

secilmistir.

[HA yiiksek manevra kabiliyetine sahip olmasinin yani sira iizerindeki faydali
yiikleri tasiyabilecek bir yapida segilmistir. Bu yiizden destekledigi motor sayis1 6
olan govde tercih edilmistir. Ayrica dronun iizerine konulacak olan, 5300mAh pil
(ugus siiresini maksimum siirede tutmak icin) gibi elemanlar1 tasimasi gerektiginden

govdenin miimkiin oldugunca biiylik secilmesine 6zen gosterilmistir.

Cizelge 2.3: F450, F550 ve TF680H4 Govdelerinin Teknik Ozellikleri

Ozellikler F450 F550 TF680H4
Yapildigi Malzeme | Plastik Plastik Karbon Fiber
Agirhk (gram) 270 gram 478 gram 590 gram
Destekledigi Motor | 4 6 4

Sayisi

Boyutlar (Genislik, | 450 mm, 55 mm 550 mm, 60 mm 680 mm, 410 mm
Yiikseklik)

Kaynak: (Tiwari, M. Ve Singhai, R. 2017: 5.48)
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IHA’nin nihai durumda yaklasik olarak 6zellikleri sunlar olacaktir:
e Yaklasik olarak toplam agirligr: 1.5 — 2 kilogram.

IHA doner kanatli olacak sekilde 6 kanatli iiretilecektir. Itki sisteminde 3s
5300 mah. lipo pil ve 920 kv’lik motorlar kullandigindan ¢alisma igin yeterli bir itki
saglanabilecek ve ESC’nin ¢alisabilmesi i¢in yeterli anlik akim karsilanabilecektir.
IHA da kullanilacak biitin elemanlar gdz oOniine aldiginda 4 kg agirhigim

gecmeyecek bir IHA tasarimi ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Bu ¢alismada kullanilacak THA déner kanatli olacag: icin kalkis mesafesi 0
kabul edilecektir. ITHA’da 3s 5300 mah lipo pil, 10 inglik pervaneler ve kv degeri 920
olan motorlar kullanildiginda pervanenin en u¢ kismindan alinan maksimum hiz
degeri yaklasik olarak 744,055 km / saat olmaktadir. Bu hiz degeri yliiksiiz
durumdaki hiz degeridir. IHA’nin kamera mekanizmas: sabit olacak ve faydal
yiiklerin toplam agirhigi yaklasik olarak 250-400 gr arasinda olacaktir. THA nin
agirhik merkezini dikkate alarak kamera mekanizmasinin orta kisimda olmasi
planlanmaktadir. IHA’da kullanilan RC kumanda sinyal karisikliklarini dnlemek
amacityla DSM o6zellikli olacaktir. Donanimsal olarak uzaktan kontrol sistemi ile
uzaktan kontrol sistemi yapilacaktir. Bu nedenle otonom kontrol edilecektir. Hiz,
GPS, motor durumu, kanat durumlari, ugus pozisyonu, eksen dereceleri hakkinda

bilgilendirme yapilacak bir kontrol bilgisayar1 kullanilacaktir.
2.2.1 THA bilesenleri
2.2.1.1 Elektrikli bilesenler

2.2.1.1.1 Fir¢asiz motorlar

Fircasiz motorlarin (Sekil 2.17) diger motorlara gore daha sessiz ¢alisma,
elektriksel giirliltii olusturmama, daha kolay bakim, daha uzun Omiir, daha hizh

calisma ve daha giiclii torklara sahip olma gibi avantajlar1 vardir.
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Sekil 2.17: Kullamilan 2212 920KV Fir¢asiz Dc Motor Modeli
Kaynak: (Bolubeyi, 2022)
Multicoptor’larda Sekil 2.18’de goriildiigii gibi 2 farkli doniis yoniine sahip
pervane kullanilir. Motorlarin 2 farkli yone diizgiince donebilmesi i¢cin hem pervane

yonleri hem de esc-motor baglantilarinin ters olmasi gerekmektedir

Sekil 2.18: Pervane Doniis Yonleri
Kaynak: (Bolubeyi, 2022)

Bu calismada 3 adet CW (saat yoniinde) ve 3 adet CCW (saat yOniiniin
tersine) pervaneleri dondiirmek i¢in yiiksek hizli firgasiz DC (BLDC) motorlar
kullanilmaktadir. Sekil 2.18'de bir motor pargasi gosterilmektedir. Motor firgasiz
olarak isimlendirilir. Yani dis kasa donerken i¢ kisim sabit kalir. Pervaneleri
dondiirmek i¢in firgali tip motora gore firgasiz motor daha fazla tork iiretir, bu

nedenle IHAlar igin kullanilmaya daha uygundurlar (Dronetrest, 2019).

Kv, tiretilen back-emf'in motor motor hiz1 ile ilgilidir. Boylece motor 920
rpm'de bir volt ters emk verir. Kv degeri ile gerilim seviyesi carpilarak gerilim elde

edilir.
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2.2.1.1.2 A 2212 920KV fir¢asiz motor

Calismada fircasiz  olarak isimlendirilen A2212 model motorlar
kullanilacaktir. A2212 920 KV Fir¢asiz Motor, 4-6-8 kollu multicopter ve

quadcopter dronlar ile uyumludur.
A2212 920 KV Firgasiz Motor Teknik Ozellikleri:
Boyutlar: 28X24mm
Kv: 920kv
Agirlik: 56gr
Mil: 8.0mm
Calisma voltaji: 3S-4S (11-16V)
Maks akim: 15-20A
Uygun ESC: 25-30A

Uygun pervane: 10x4.5, 10x5, 9x6 (3S i¢in), 8x5, 8x4.5 (4S i¢in)

2.2.1.1.3 Batarya

Batarya kapasitesi ugus siiresini belirleyin en 6nemli parametrelerden biridir.
Bu calismada IHA larda kullanilan fircasiz motorlarin devir hizlar1 10000 rpmdir. Bu
kapasitede bir motorun ve ESC lerin anlik ihtiyag duyacagi elektrik kuvvetini
iletecek piller uygun 6l¢ii ve kapasitede segilmelidir. (Revolutions per minute — 1
dakika igerisinde gergeklestirilen doniis/devir sayis1) Kullanilan pilin fotografi Sekil
2.19 da gortilebilir.

Sekil 2.19: Kullamlan 5300 mAh 3S Li-po Pil
Kaynak: (Robotistan ,2022)



2.2.1.2 Elektronik bilesenler

2.2.1.2.1 Ucgus kontrolorii

Ugus kontrolorii birim sistemin beynidir ve tim dengede kalma, kumanda
verisi okuma, batarya kontrolii gibi kritik islemler bu birim sayesinde
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda sistem iizerindeki en kritik parcadir. Temel
gorevi denetim birimi ve algilayicilardan gelen bilgiyi alma, isleme ve gerekli
sekilde c¢ikisa aktarmaktir. Bu ¢alismada Pixhawk ucus kontrolorii kullanilacaktir.
Temsili Pixhawk devre semasi ve Pixhawk ugus kontrolorii (Sekil 2.20ve Sekil 2.21)

de goriilebilir.

Sekil 2.20: Pixhawk Devre Semasi Temsili
Kaynak: (oyuncakhobi.com, 2022)
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Sekil 2.21: Pixhawk Ucus Kontrolorii Ustten Goriiniim ve Baglanti Noktalarinin
Goriiniimii

Kaynak: (oyuncakhobi, 2022)
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Sekil 2.21: (Devami) Pixhawk Ugus Kontrolorii Ustten Goriiniim ve Baglant:
Noktalarinin Goriinimi

Kaynak: (oyuncakhobi, 2022)
2.2.1.2.2 Radiolink pixhawk 32 bit ucus kontrol kart1 + gii¢ modiilii

Pixhawk ugus kontrolorii, Ardupilot mega veya 3DR robotikten agik kaynakli
bir proje olan "APM” ye dayanmaktadir. Bu ugus kontrol cihazi, kullanicinin istegine
bagli olarak GPS Modiiliiyle ve ara noktalarla programlanmis GPS gorevlerini yerine
getirebilen sabit kanatli, doner kanatli veya ¢ok kanatli tasitlar1 (hatta tekneleri ve
arabalar1) tamamen otonom bir araca doniistiirmesini saglar. Sekil 2.22 Sistem devre

semas1 gosterilmistir.

Sekil 2.22: Sistem Devre Semasi
Kaynak: (Robot malzemeleri, 2022)
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2.2.1.2.3 GPS ve pusula

Bu calismada konum belirlemek ve irtifa tanimlayicisinin ikinci kaynagi igin
GPS kullanildi. GPS baglantisinin arducopter iizerinde kendine ait pini vardir. GPS,
arducopter i¢indeki sensorlerin mayetik alanlarindan etkilenmemek igin genellikle
bir gubuk ile daha yiiksek bir yere sabitlenir. GPS monte edilirken dikkat edilmesi bir
gereken husus ise GPS ile arducopter ve dronun 6nii ayn1 yone bakmalaridir. GPS ve

pusula modiilii Sekil 2.23'te gosterilmistir.

Sekil 2.23: GPS Modiilii
Kaynak: (Robot malzemeleri, 2022)

2.2.1.2.4 Uzaktan kumanda + receiver

Projenin gelistirme agamasinda uzaktan kumanda kullanilarak kontrollii ugus
saglanmistir. Otonom ugus denemelerinde giivenlik prosiidiirii olarak ugus esnasinda
gerekli durumlarda IHA'y1 manuel olarak kontrol etmek icin devamli hazir konumda

bekletilir. Calisma sirasinda kullanilan uzaktan kumanda Sekil 2.24'te goriilebilir.

Sekil 2.24: 2.4 GHz’lik 6 Kanalh Kumanda Verici ve Alici
Kaynak: (Engineerstoys, 2023)
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2.2.1.2.5 Uzaktan kumanda alicisi

Sekil 2.25: Uzaktan kumanda alicisi
Kaynak: (Engineerstoys, 2023)

Bir IHA’y1 ugurmak igin en az 4 kanala (Thorttle Elevator,Aileron ve
Rudder) sahip bir hava aract kumandasi kullanilmalidir. Kanallar Sekil 2.26°daki gibi

arducopterin input pinlerine takilir.

CONNECT TO CORRESPONDING
HANNG \

AUX 4 (orPTIONAL)
AUX 3 (oPTIONAL)
AuUX 2 (orTIONAL)
AUX 1 (MODE SWITCH)
YAW / RUDDER
THROTTLE

PITCH / ELEVATOR
ROLL / AILERON

PEUTS THOM RICHIVER
~ 2
011 1 16]16]
POWER TO RECENER

oo

00000000

b Robotics

Sekil 2.26: Kanal Baglantilar
Kaynak: (Arducopter, 2022)

2.2.1.2.6 Telemetri ahci-vericisi

Radyo telemetri modiilleri, kablosuz iletisim igin yer istasyonu ile IHA nimn
iletisimini saglar. Telemetre (Sekil 2.27), Bir aygit1 yer istasyonuna (bilgisayar) diger

ucu ise arducoptera takilir.

Telermetn
Mogemi

Sekil 2.27: Telemetri Modiilii Alici-Vericileri
Kaynak: (Holybro, 2022)
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Cizelge 2.4: Telemetre Sinyal Tablosu

Ozellik Deger

RF Veri Hizt 9,6 kbps

RF Cikis Glicii +20 dBm (100 mW)
Modiilasyon Tipi FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)
RF Bant Aralig 902-928 MHz

RF Alic1 Hassasiyeti -106 dBm
Haberlesme Mesafesi 9,6 km

Seri Veri Arayiizii UART

Seri Veri Hiz1 1,2-57,6 kbps
Besleme Voltaji 33V

Besleme Akimi (Maks.) | 256 mA

Kaynak: (Tiwari, M. Ve Singhai, R. 2017: 5.48)

Telemetri radyo modiiliiniin 6zellikleri: 915 veya 433 MHz
e 100 mW maksimum ¢ikis giicii (ayarlanabilir)

e -117 dBm alma hassasiyeti Uyarlanabilir TDM araciligiyla 2 yonlii

tam ¢ift yonlii iletisim
e UART arayuzu
e Seffaf seri baglanti
e MAVLink protokol ¢ercevesi
e Frekans Atlamali Yayilmis Spektrum (FHSS)

e Hata diizeltme, bit hatalarinin %25'ine kadarimi diizeltir

2.2.1.2.7 Pil gostergesi

Daha gilivenli ugus saglamak ve calisma kolayligi igin pil gostergesi
kullanilmast diisiiniilmektedir. Akii voltaj seviyesi yer kontrol istasyonundan da
gozlemlenebilir ancak daha dogru bir sonug elde etmek igin pil voltaj seviyesi

yardimu ile izlenmelidir.

Batarya voltaj seviyesi gostergesi Sekil 2.28da goriilebilir.
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Sekil 2.28: Batarya Voltaj Seviyesi Gostergesi
Kaynak: (Robotistan, 2022)

2.2.1.2.8 ESC (Elektronik mz kontrolorii)

Fircal1 ve fircasiz motorlarin hizini ayarlayan, hiz kontrol iinitesidir. Diger bir
ifade ile pilden aldiklar elektrik enerjisini, alicinin gaz kanalindan aldig1 sinyal ile

stirerek motorlara ileten ve motor devrini kontrol eden hiz kontrolciileridir (Sekil

2.29).
\

Sekil 2.29: Kullanilan 30A’lik ESC Modeli
Kaynak: (Robotistan, 2022)

2.2.1.2.9 Gii¢ anahtan

Bu ¢alismda besleme voltajin1 kontrol etmek i¢in bir gii¢ anahtar1 kullanildi.
Bu modiil pile takilarak A¢gma/Kapama anahtarini sisteme verir ve bu sistemin kisa

stirede enerjilenmesini engeller.

‘51 Ay

"*LZE‘.’WI'

Sekil 2.30: Gii¢ Diigmesi
Kaynak: (Robotistan, 2022)
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2.2.1.3 Mekanik bilesenler

2.2.1.3.1 Cergeve Ve pervaneler

Insansiz hava Aracinin cercevesi 3D yazicidan iiretilebilecegi gibi hazir
olarak piyasadan da temin edilebilir. Bu calisma esnasinda iiretilen insansiz Hava
Aracinin gergevesi piyasadan hazir alinmistir. F 550 smifinda 6 kollu Hexacopter
sinifi bir IHA dir. Uzerine alt1 adet motor ve alt1 adet ESC yerlestirilmeye uygundur.
Ozellikle alt1 kollu bir gévde secilmistir. Bunun iki ana nedeni vardir. Birincisi alti
kollu IHA lar tek bir motor arizasinda bile giivenli ugus ve inis kabiliyetine sahiptir.
Ikinci ana nedeni ise Alti kollu IHA’lar faydali yiik olarak tanimlanan kamera,
tasima haznesi, gerektiginde mithimmat gibi 2 ila 3 kilo arasinda bir agirlig1 tasima
kapasitesine sahiptirler. Riizgar direncleri oldukg¢a yiiksektir. Olumsuz hava

kosullarinda nispeten stabil ucus imkani1 saglayabilirler.

Sekil 2.31: Montaj Asamalari
Kaynak: Kisisel Argiv

V4

Sekil 2.32: 1045 THA Pervanesi Seti Cw/ccw — Siyah
Kaynak: (Robotzade, 2022)
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1045 IHA Pervanesi Seti CW/CCW - Siyah 1045 (10X4.5) ABS mavi
pervaneler, multicopterler igin 6zel olarak tasarlanmis yiiksek kaliteli pervanelerdir.
Hafif ve yiiksek mukavemetli pervane, ucarken girdaptan kaginmak i¢in pervanenin

sonunda 15° agil1 bir tasarima sahiptir.
2.2.4 Test ve simiilasyon

2.2.4.1 Test sonucu ile yapilan tasarimin uyumlulugu

Yapilan testler sonucunda IHA da kullanilan ekipmanlarin gdreve tam
uyumlu oldugu tespit edilmistir. 6 motorlu yapis1 ile IHA nin yeterince giiclii ve
stabil oldugu, ¢iplak gozle goriinme rasyosunun manuel modda kullanima uygun
oldugu, pillerin minumum ugus siiresini saglayabildigi, telemetri ve yer istasyonu ile

goriintli aktarim organlariin tam uyumlu ¢alistig1 tespit edilmistir.
2.2.5 Giivenlik

2.2.5.1 Giivenlik ihtiyac¢larimin karsilanmasi icin 6nlemler ve ¢6ziim

yontemler

Giivenlik kontrollerinde asagidaki siaralanan unsurlarin asgari diizeyde
saglamasina dikkat edildi: Aracin, teknik ¢izimleriyle uyumlu , yapisal/gorsel
biitiinliik yoniinden giivenli, tiim bilesenlerin giivenli bir sekilde THA’ya monte
edilmis, tiim baglantilarin siki1 ve emniyet teli, sivi yapistirici ve/veya somunla
yapildigi,baglanti malzemelerinin ugus sirasinda baglantilarin kopmasini 6nleyecek
sekilde se¢ildigi, pervanenin yapisal ve baglanti biitiinliigi yeterli kalinlikta tel ve
konnektor kullanildigi, radyo menzil kontrolii, motor agma ve kapama, IHA nin tiim
kontrol mekanizmalarinin yeterli hassasiyete sahip oldugu, yiik sisteminin genel
biitiinligii oldugu, tiim ara¢ radyolarinin sinyal kaybinda otomatik olarak fail-safe
moduna gegebilir 6zellikte oldugu, sigortamn IHA’min dis yiizeyinde, kolay

ulagilabilir bir yerde monte edildigi, kontrol edilmistir.

2.4 Maliyet Analizi

Tiim sistemin toplam maliyeti 13384 liradir. Ayrintili maliyet analizi Cizelge

2.5' te yazilmustir.
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Cizelge 2.5: THA Sisteminin Ayrintih Maliyet Analizi

Malzeme Adi Malzemenin Kullanim | Adedi|Maliyeti
Amaci

WFT 07 2.4 Ghz 6 Kanalli Kumanda |IHA nin genel 1 adet | 2006 TL

Vericisi+Alici kontroliinii saglayan
ana kumanda

SimonK 30 A ESC Motor Elektrik hiz 6 adet | 1698 TL
kontrol {initesi

Radiolink Pixhawk 32 Bit Ugus [HA nin Kontrol 1 adet | 4300 TL

Kontrol Karti+Gii¢ Modiili edilebilmesi i¢in

A2212 boyutlarinda 920 kv’lik Ugus enerjisini saglayan | 6 adet | 1980 TL

fircasiz ana unsur

5300 mah 11.1v 25c 3s lipo pil IHA ya enerji saglamak |2 adet | 3400 TL
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3. GEREC VE YONTEM

Tez konusu ¢alismanin baglangictan sonuglanmasina kadar olan agamalar1 6

ana baslikta ilerledi.
1.Adim: Askeri ara¢ fotograflarinin toplanmasi.

2.Adim:Roboflow Uzerinden Calisma Seti Egitildi. ikincil kullanicilar igin

ticarilestirilebilecek “Agirlik Dosyalarmin” olugturulmasi.

3.Adim: Google Colab iizerinden YOLOv7 ve YOLOvVS kullanilarak,

videolardan hedef yakalama ¢aligsmalarinin olusturulmasi.

4. Adim: Pycharm editorii iizerinden kullanilabilir program olusturulmaya

calisilmasi.

5 Adim: HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile hedef yakalama
calismasinin Yyapilmasi. HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile YOLO’nun

karsilastirilmasi.

6.Adim: IHA iizerinden montaj ¢alismalarinin ¢alisiimasi.

3.1 Askeri Ara¢ Fotograflarinin Toplanmasi

Calisma konusu Setin egitilebilmesi igin, en Onemli ihtiyag olan askeri
araclarin  gokyiiziinden goriintiilerini elde edebilmek i¢in, internetteki acik
kaynaklardan, Google Map ve Google Earth, Kaggle gibi internet sitelerinden

toparlanan fotolar ile bir veri seti olusturdu.

Tez calismasinda Ornek fotograflar ile egitilen algoritmalar kullanildi.
Goriintii isleme asamasinda yasanilan en biiyiik zorluklarin basinda, s6z konusu tezin
amact olan IHA’larin muhtemel yer hedeflerini belirlerken kullanacag
algoritmalarin egitilebilmesi i¢in gerekli hazir veri setlerine ulasilmasi olmustur.
Hazir veri setlerine ulasilamayinca ve/veya yetersiz kalmasi sebebiyle veri setini elde
edilen  fotograflardan Labelimage ve RoboFlow gibi uygulamalar iizerinden

editleyerek algoritmanin egitmi yolu tercih edilmistir.
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Sekil 3.1: Uydudan Askeri Ara¢ Goriintiileri
Kaynak: (Google Earth, 2022)

IHA’larin yerden agilacak ateslerden korunabilecek yiiksekliklerden ugarken
askeri araclarin tespit edilebilecegi Ornek fotolar ancak Google Earth gibi
uygulamalardan elde edilebilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2)
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Sekil 3.2: Uydudan Askeri Ara¢ Goriintiileri
Kaynak: (Google Earth, 2022)

3.2 Roboflow Uzerinden Set Egitimi

Calisma dosyalarinda biriktirilen gériintiilerden Labelimage ve RoboFlow
uygulamalari ile veri setleri hazirlamak i¢in fotograflar islenmistir (Sekil 3.3 -Sekil
3.4).

Islenen goriintiiler ile Train-Test-Valid icin uygun sayida ve oranda ayrilan

resimler ile egitim igin kullanilacak veri seti olusturuldu (Sekil 3.5).
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Sekil 3.3: islenen Goriintii Ornegi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)

Sekil 3.4: islenen Gériintii Ornegi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
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Kullanilan kodlar, veri setleri ve kullanilan fotolar ekler bdoliimiinde

Ekran gorlntlsd ...  Ekran gérantisi..  Ekran gorintdsi . Ekran gorlintisd .. ran gorlntisi .. Ekran gbrintds ...  Ekran garlntlsi .

16 =

Ekran goriintdst Ekran gBrintiisii Ekran grintisi Ekran goriintiisii Ekran gorintds .. Ekran gorintlsi Ekran gérintdsi

-

TRAIN

MAM-L-Tank jog Ekran gorintisli..  Ekran garintsi ...

sunulacaktir.

L

Ekran gérintisl..  Ekran gBrintis ..

Ekran gorlintdsi .. Ekran gérintlis ... indir.jpg Ekran gérintisil ... Ekran gorlintdsi Ekran gérintiisi images (1).jpg images (2).jpg

Sekil 3.5: Islenen Géoriintiiler ile Train-Test-Valid i¢in Olusturulan Dosya
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
Gergeklestirilen c¢alismanin is akis diyagrami Sekil 3.6’da verilmistir.
Calismada olusturulan veri setinden yararlanilarak modelin egitim ve test islemi

gerceklestirilmistir.

wmlad dE Eme & &

Ekran gorantu: Ekran gorant kran gori Ekran gorint Ekran gorantd: Ekran gorintd Ekran goruntisi  Ekran gordntdsd  Ekran gorantdsd

2022-12-02 2022-12-02 2022 12-02 2022-12-02 2022-12-02 022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02
154858.png 154917.png 154936.png 155002.png 155150.png 155219.png 155233.png 155248.png 155414,png
. § |
v . n
Ekran gorantdsa  Ekran gorantasd  Ekran gorintdsid  Ekran gorintisi  Ekran gorantdsi  Ekran goranti Ekran gorantisa  Ekran gorintdsd  Ekran gérintdst
2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02 2022-12-02
160739.png 160758.png 160814.png 160828.png 161704.png 161737.png 161754.png 161852.png 161935.png
m [~ |
Ekran gorant: Ekran gorintisa  Ekran gorinti: Ekran gorunt Ekran gorant: Ekran gorintd Ekran gorant: Ekran gorintu: Ekran géra
2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03
001303.png 001322,png 001357.png 001423.png 001441,png 001439.png 001531.png 001548.png 001610.png
Ekran géranti Ekran gérintd Ekran gorinti Ekran gordntdsd  Ekran gérintd: Ekran gordi Ekran géranti an gord Ekran gérantisa
2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022-12-03 2022 12-03 2022-12-03
001737.png 001810.png 001828.png 001844.png 001904.png 001923.png 001940.png 002005.png 002034.png

100 Ak

Sekil 3.6: Calismada Kullanilan Askeri Ara¢ Fotolar:
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
Label Images benzeri bir program olan Roboflow kismi olarak iicretsiz online
uygulama sayfasidir. Burada kullanici kendi klasoriiniin igerisindeki fotograflari

isleyerek test ve egitim verileri olarak ayirip egitilmis bir veri seti olusturabilir.
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A This workspace feached s q sining credits. Upgrade your plan L

B . & TANK_SERKAN . TANK
ﬁ B ASKERIARAC-2 . © tank detection 11 . © [HAB#X27,dan TANK
. © ASKERI ARACLAR CESITLI = BAYRAKTAR KIZILELMA m SLOW-MOTION-FLIGHT-VIDEO
. © MILITARY WEHICLE SEARCH ‘ Hard Hat Sample

Sekil 3.7: Kisisel Roboflow Sayfasi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)

Python kodlar1 kullanilmasi gerekmeden sadece siiriikle birak isaretle
yontemi ile yiiklii kiitliphaneleri {izerinden egitim setini olusturur ve kullaniciya bir
anahtar kod vererek nesne yakalama islemi sirasinda kullanima olanak saglar. Hedef
tespit edildiginde GPS bilgisi ile hedefin konumu belirlenmistir. Bdoylelikle

hedeflerin hizli bir sekilde, tehlike olusturmadan imhasi miimkiin olacaktir.

3.3 Hedef Yakalama Calismalar:

Bu c¢alisma sirasinda Google Colab iizerinden YOLOv7 ve YOLOVS

kullanilarak, videolardan hedef yakalama ¢alismalar1 yapildi.

Sekil 3.8: Islenen Goriintiiler ile Yakalanan Askeri Araclar
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
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Bu calismalarin sonucunda elde edilen 6rnek sonuglarda Sekil 3.8
goriilebilecegi gibi askeri araglarin secilebildigi ve gerceve igerisine alinarak belirgin
hale geldigi tespit edilmektedir. Goriintii iizerinden kolayca anlasilabilecegi gibi
sahadaki hedef goriintiilerin tamamu tespit edilememektedir. Bu da agirlik dosyasinin
zenginlestirilmesi gerektigini, 1518 yetersiz oldugunu, benzer sekillerin ayni
sahnede ayirt edilmesi zor bir konumda oldugunu gostermektedir.

CcO ©) train-yolov8-object-detection-on-custom-dataset.ipynb

Dosya Duzenle Goster Ekle Galismazamam Araglar Yardim

+ Kod + Metin @ Drive'a kopyala

Q
{x}
= roboflow /notebooks
~ How to Train YOLOvVS8 Object Detection on a Custom Dataset
2] Roboflow Biog ] - Youtube J ©_Githiub ]
Ultralytics YOLOVS is the latest version of the YOLO (You Only Look Once) object detection and image segmentation model developed by
Ultralytics. The YOLOvV8 model is designed to be fast, accurate, and easy to use, making it an excellent choice for a wide range of object
detection and image segmentation tasks. It can be trained on large datasets and is capable of running on a variety of hardware platforms, from
CPUs to GPUs
1. Disclaimer
YOLOVS is still under heavy development. Breaking changes are being introduced almost weekly. We strive to make our YOLOV8 notebooks
work with the latest version of the library. Last tests took place on 27.01.2023 with version YOLOv8.0.20.
If you notice that our notebook behaves incorrectly - especially if you experience errors that prevent you from going through the tutorial - don't
hesitate! Let us know and open an issue on the Roboflow Notebooks repository.
Accompanying Blog Post
We recommend that you follow along in this notebook while reading the blog post on how to train YOLOv8 Object Detection, concurrently.
- Pro Tip: Use GPU Acceleration
= If you are running this notebook in Google Colab, navigate to Edit -> Notebook settings -> Hardware accelerator,setitto Gpu,and then click
- save . This will ensure your notebook uses a GPU, which will significantly speed up model training times.

Sekil 3.9: Roboflow Ana Sayfasi Kisisel Bilgisayar Ekran Goriintiisii

Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
Pycharm veya farkli editorler {izerinden tiim kodlarin yazilmasi yerine

Google Colab tercih edilmesinin sebepleri olarak: Kisisel bilgisayarlardaki ekran
kartinin yetersizligi sebebiyle videolar lizerinden goriintii akis1 son derece yavas
olmaktadir. Adeta agir ¢cekim seklinde videolar ilerlemektedir. Google Colab ise
kullanicisina kendi bilgisayarlari, siiriiciileri iizerinden gegici olarak sanal ekran
kartlar1 saglayarak goriintlinlin akis hizinda diisiis yasanmadan sonu¢ alma imkani

saglamaktadir.

YOLOv7 ve YOLOvVS sadece goriintli isleme icin daha 6zel olarak Object
detection Nesne Tespiti yapmak igin olusturulmus kiitliphaneler biitiintidiir.
Kendisine ait 80 e yakin nesneyi taniyabilen agirlik dosyalarina sahiptir. Ancak
Askeri Araclar ile ilgili hazir agirlik dosyalart heniiz ¢alistilmamistir. Roboflow
kullanarak olusturdugumuz kendi egitim setimizden Yolo ve Google Colab
kullanarak tez c¢alismasinda yararlanilacak agirlik dosyalari olusturdu. Yolo

calismaya nesne tespiti 0zelinde sahip oldugu kiitiiphaneler yardimi ile goriintii
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yakalama agamasinda iist diizey programlama bilgisine sahip olunmasa bile askeri

araglarin yakalanabilecegi agirlik dosyalarini olugturmada kolaylik saglamistir.

Calisma stirecinde gozlemlenen sorunlarin basinda yolonun hazir agirlik
dosyalarinin yetersizligi goriilmiistiir. Uygulamada askeri araglar1 tanimlamaya
yonelik caligmalar heniiz mevcut degildir. Tez siiresince yapilan ¢alismalarin sonucu
olan agirlik dosyalar1 kullanildiginda ise hedef nesnelerin bir kisminin
yakalanamadig1 goriilmiistiir. Goriintiiler cok yukaridan cekildiginde askeri araglar

ile ev catilarinin karistirildigi ve bazi binalarinda se¢ildigi tespit edilmistir.

3.4 Pycharm Uzerinde Kullanilabilir Program

Pycharm Uzerinden kullanilabilir program olusturulmaya galisildi.

from ultralytics import YOLO

from PIL import Image

model = YOLO('yolov8n.pt) #YOLO’nun hazir agirlik dosyasi kullaniliyor
# infer on a local image

#print(model.predict("pazar.jpeg”, confidence=40, overlap=30).json())

# visualize your prediction

#model.predict("tankfoto.jpg"”, confidence=40,
overlap=30).save("prediction.jpg™)

#model.predict("ZMA.mp4", confidence=40,

overlap=30).save("prediction.mp4")
sonuc = model.predict(source="hamkonvoy.mp4", show=True)
# infer on an image hosted elsewhere

# print(model.predict("URL_OF _YOUR_IMAGE", hosted=True,

confidence=40, overlap=30).json())
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Sekil 3.10: YOLO Versiyonlari ile Tespit Ornegi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)

3.5 HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile Hedef Yakalama Calismasi

HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri), HSV (Hue, Saturation, Value) veya
HSB (Hue, Saturation, Brightness) renk uzayi, renkleri sirasiyla renk 6zii, doygunluk
ve parlaklik olarak tanimlar. Renk 6zii, rengin baskin dalga uzunlugunu belirler,
Ornegin sar1, mavi, yesil, vb. Agisal bir degerdir 0° — 360°, baz1 uygulamalarda ise 0-
100 aras1 olaganlastirilir. Calismada HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri)

kullanilarak nesne tespiti calismasi yapilmistir.

HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) kullanarak askeri arag¢ tespitinde
kullanilan kodlar su sekildedir:

“Kodlarn orijinal ¢iktilar: ekte sunulmustur.”
import cv2 # cv2 isimli kiitiiphanemiz OpenCV kiitiiphanesidir.

import numpy as np # Numpy kiitiiphanesini belirli yerlerde rastgele

fotograflar olusturmak igin ekliyorum.
from collections import deque

import time # Time kiitiiphanesini zamani gelince video islemlerinde

kullanacagimiz igin ekliyorum.
import matplotlib.pyplot as plt
# nesne merkezini depolayacak veri tipi
buffer_size = 16 # deque boyutu

pts = deque(maxlen=buffer_size)
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# mavi renk araligi - HSV
#blueLower = (84, 98, 0)
#blueUpper = (179, 255, 255)

# hamkonvoy renk araligi - HSV
#blueLower = (110, 98, 0)
#blueUpper = (120,255, 255)

# tanktreni renk araligir - HSV
#blueLower = (11, 98, 0)
#blueUpper = (14,255, 255)
#hamkonvoy?2 renk araligr - HSV
blueLower = (3, 80, 10)
blueUpper = (25,255, 255)

# “VideoCapture()” fonksiyonu icine yazilan adresteki videoyu iceri aktarir

ve bir degiskene esitler
cap = cv2.VideoCapture("hamkonvoy2.mp4™)
while True:
success, imgOriginal = cap.read()
if success:
# detayi azaltip noise azaltma
blurred = cv2.GaussianBlur(imgOriginal, (11, 11), 0)
# hsv
hsv = cv2.cvtColor(blurred, cv2.COLOR_BGR2HSV)
# “imshow()” fonksiyonu ile pencereyi gorsellestiriyoruz
cv2.imshow("HSV Image", hsv)
# mavi icin maske

mask = cv2.inRange(hsv, blueLower, blueUpper)
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cv2.imshow("mask Image", mask)

# maskenin etrafinda kalan gurultuleri sil
mask = cv2.erode(mask, None, iterations=1)
mask = cv2.dilate(mask, None, iterations=1)
cv2.imshow("mask+erode-dilate™, mask)

# contour

(contours, ) = cv2.findContours(mask.copy(), cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

center = None
if len(contours) > 0:
# en buyuk konturu al
¢ = max(contours, key=cv2.contourArea)
# dikdortgene cevir
rect = cv2.minAreaRect(c)
((x, y), (width, height), rotation) = rect

s ="x: {}, y: {}, width: {}, height: {}, rotation:
{}".format(np.round(x),

np.round(y),
np.round(width),
np.round(height),
np.round(rotation))

print(s)

box = cv2.boxPoints(rect)

box = np.uint64(box)

# moment - goruntunun merkezini bulmamiza yarayan yapi

M = cv2.moments(c)

center = (int(M["'m210™] / M["'m00™]),
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int(M["m01"] / M["m00"]))
# contour'u cizdir
cv2.drawContours(imgOriginal, [box], 0, (0, 255, 255), 2)
# merkeze nokta ciz
cv2.circle(imgOriginal, center, 5, (255, 0, 255), -1)
# bilgileri ekrana yazdir

cv2.putText(imgOriginal, s, (20, 20),
cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL, 0.4, (0, 0, 0), 1)

# deque (nokta takip) yesil ¢izgiler ¢iziyor
#pts.appendleft(center)
#for i in range(1, len(pts)):
#if pts[i - 1] is None or pts[i] is None: continue
#cv2.line(imgOriginal, pts[i - 1], pts[i], (0, 255, 0), 3)
# Time modiiliindeki “sleep()* fonksiyonunu kullanarak pencerelerin
# daha yavas gorsellestirilmesini saglyyoruz.
# Bunu yapmaz isek videomuz ¢ok hizlanir.
time.sleep(0.02)
cv2.imshow("SERKANIN ASKERI ARAC TESPITI", imgOriginal)
if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord("q"):
cv2.destroyAllWindows()

break
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Sekil 3.11: HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile Tespit Kodlar:
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)

b\
Sekil 3.12: HSV (Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile Tespit Ornegi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)

Sekil 3.13: HSV (Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile Tespit Ornegi
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
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3.6 IHA Montaji

IHA iizerinden montaj calismalar1 yapildi. Calismanin bagindan sonuna kadar
dzgiin bir calismanin iiriinii olacak sekilde sifirdan bir IHA iiretilmeye calisildi. Bazi
pargalar1 3D yazicida basilan IHA nm agirlikli olarak kullanilan pargalart satin alma

yolu ile temin edilmeye caligildi.

Sekil 3.14: iIHA Montaj Asamalar1
Kaynak: (Kisisel Arsiv, 2022)
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4. BULGULAR VE KARSILASTIRMA SONUCLARI

[HA'larin  kullanimi her gegen giin artmakta ve IHA'lar popiilerlik
kazanmaktadir. Giinliik hayatta birgok sektorde, yeni bir trendin basladigim
soylemek yanlis olmaz. Son zamanlarda yapay zeka olarak adlandirilan teknolojiler
ile baz1 ¢alismalar yapilmaktadir. Bu teknik sayesinde bagimsiz olarak is yapmak

otonom olarak daha kolay, daha dogru ve daha giivenli olacaktir.

Bu c¢alisma 1s181nda iiretilen {iriiniin; savunma sanayi, takip, arama kurtarma,
tarimsal amagli, hobi vb. nesne algilama ve izleme ile ilgili bircok calisma alan
vardir, ancak bu sistem tarama alanini1 ve hedef tanimini degistirme kolaylig1 ile
hedefi daha spesifik hale getirme yetenegi saglar. Bu 6zelliklere ek olarak tiim isleri
insan yardimi1 olmadan otonom olarak yapmak son kullaniciya kullanim kolayligi
saglar. Bazi durumlarda, goriintii isleme, istenen goriintliniin algilanmasini hedefin

gozden kagirilmasini 6nleyecektir.

Nesne takibi yontemleri temel olarak nokta tabanli, ¢ekirdek tabanli ve siluet
tabanli yontemler olarak 3 kategoriye ayrilabilir. Nokta takip yonteminde temel amag
nesnenin video g¢ercevesi iginde tespit edilmesi ve bir onceki ¢ercevede kullanilan
nokta benzerliklerin hesaplamasidir. Bu ydntemin en biiylikk avantaji dogrusal
olmayan ve ¢oklu dagilima sahip sistemlerde ¢aligsabilmesidir Fan L.ve dig. (2016).
Cekirdek tabanli yontemlerde nesnenin seklinden ziyade kullanilan geometrik seklin
igerisinde bulunan nesne bilgilerinin ¢ikarilmasi yeterli olabilmektedir. Bu yontemin
temel amaci nesneyi tanimlayacak kenar bilgisi ya da sekil bilgisi ¢ikartilarak sonraki
imgelerde bu bilgiyi aramaktir. Cekirdek ve siluet tabanli yontemler kiyaslandiginda,
cekirdek tabanli yontemlerin daha diisiik islem zamanina ve daha yiiksek basari
oranlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sebepten dolay1 caligmalarda c¢ekirdek
tabanli yontemler genis bir kullanim alanina sahiptir. Nokta tabanli yontemler diger
yontemlere oranla daha diisiik islem zamanina sahip olmakla birlikte daha diisiik

basar1 oranina sahiptirler.
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Literatiirde nesne takibi i¢in yaygin olarak kullanilan yontemler Cizelge

4.1°de gosterilmistir Tiwari, M. ve Singhai, R. (2017)

Cizelge 4.1: Literatiirde Nesne Takibi icin Yaygin Kullanilan Yéntemler

Nesne Takip Yintemi Kullanm islem Famam Bagar: Oram
Kalman filtresi Kalman filtre algoritmalar Driisiik-Ohrta Orta

MNokta tabanlh Parcacik filtres: Oz yinelemeli bayes filtres: Orta-Yiksek Orta
Coklu hypothesis takip  MHT algoritmas: Diigiik Diiigilk-COhrta

WVideo iginde uyum aram

Temel sablon uydurma Diisiik-orta Diiisiik
algoritmalary
Cekirdek Drestek vektor makines:  Gorbnatl icindeki pksellernin nesne ) )
. Oria Oria
tabanla {dvm) ve arka plan olarak simflandirmas:
T kil icindeki piksel yoi
Uydurma tabanl S_L}-Lll windeki piksel yogunluklara Orta Orta-¥ tksek
simflandirma bakalir
I Gradient descent
Kenar kesistirme Orta Orta-Ylksek
algoritmalary
Silwet tabanly —
Sekal uvdurma Hough diniistimil Yilksek Yilksek

Kaynak: (Hanbay, K. ve Uzen, H. 2017: s. 44)

Nesne takibinde kullanilan fakat yaygin olmayan diger yollara, bolge tabanli
izleme (Deori ve Meitei, 2014), kontur tabanl izleme (Jacob and Anitha, 2012) ve

sinir tabanli izleme (Ojha ve Sakhare, 2015) 6rnek verilebilir.

Nesne takibinde uygulamanin igerigine gore kullanilabilecek veri setleri
degismektedir. ImageNet (Deng vd., 2009), WordNet tabanli yaklasik 50 milyon
etiketlenmis temiz goriintii igeren veri kiimesidir. Hiyerarsinin her bir digimi
binlerce resimle tasvir edilmektedir. ImageNet olgek ve ¢esitlilik agisindan mevcut
goriintii veri setlerinden ¢ok daha biiyiiktiir. Nesne tanima, otomatik nesne
kiimeleme, goriintii sitniflandirma gibi uygulamalarda basarili sonuglar vermektedir.
Caltech101/256 (Griffin vd., 2007), MSRC (Shotton vd., 2006), PASCAL
(Everingham vd., 2008), Tinylmage (Torralba vd., 2008) kiigiik goriintiilere ait veri
setleri igermektedir. Buradaki goriintiiler WordNet veri tabaninda da saklanmaktadir.
Wordnet'ten gelen anlamsal bilgilerle etiketleme giiriiltiisiiniin etkilerini en aza
indirmek i¢in en yakin komsu yontemiyle birlikte kullanilir. Nesne siniflandirmasi
uygulamalarinda 6zellikle insan gibi yaygin olarak kullanilan nesnelerde basarili
sonuglar alinmaktadir. ESP (Ahn ve Dabbish, 2004), ¢evrimigi oyun araciligi ile
kullanicilar tarafindan etiketlenen resimlerden olusmaktadir. insanlar oyun sirasinda
onlar i¢in anlamli etiketler ile goriintiilerin igeriklerini belirlerler. Goriintii etiketleme
sorununu ele alarak eglenceli bir sekilde webde bulunan tiim  goriintiileri
etiketleyebileceklerini tahmin etmektedirler. Cok az bir miktarda etiket ve goriintii
kiimesi haricinde halka agik degildir. Lotus Hill ve LabelMe (Russell vd., 2008; Yao
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vd., 2007), yaklasik 200 kategoriye sahiptir. Nesnelere ait etiket, konum gibi detayl
ozellikleri igermektedir. ImageNet’e kiyasla daha az kategori ve veri setine sahiptir.
LabelMe c¢izim araylizii sayesinde etiketlenen goriintii 6zelliklerinin web iizerinde
aninda paylasilmasina olanak tanir. Bu sekilde birgok platformdan etiketli goriintii
kiimeleri toplanmis olur. Lotus Hill, diger veri etiketleme araglarindan daha farkli
bir yontem izleyerek 3 seviyede bilgiyi gruplamay1 amacglamistir. Bu arag¢ sayesinde
genel amaglar igin kullanilabilecek 636.748'den fazla ek agiklamali goriintii ve
video karesinden olusan bir veri tabani olusturmuslardir. MS-COCO (Lin vd., 2014),
PASCAL-VOC (Everingham vd., 2010), KITTI (Geiger vd., 2012) silah, tabanca
gibi kiiciik nesne algilama uygulamalarinda kullanilan popiiler veri kiimelerindendir.
MS-COCO nesne algilamadaki sahne sorununun ele alinmasiyla yeniden olusturulan
bir veri kiimesidir. 91 kategori, yaklagik 328 bin goriintii ve 2,5 milyon etiketli
ornekle nesne, kategori algilama, kiimeleme smiflandirma uygulamalarinda
kullanilmaktadir. KITTI, otonom bir siiriis platformu kullanarak olusturulmus, goriis
gorevi igeren, nesne algilama uygulamalarinda kullanilan veri kiimesidir. Veri
kiimesi, 3B sinirlayici kutularla agiklanmis 7481 egitim goriintiisii icermektedir Tan

ve dig. (2021).

Nesne tanima ve takip yontemlerine farkli bir bakis acisi getiren YOLO
versiyonlar1 bilinyelerinde yer alan ve siirekli gelistirilen hazir kiitiiphaneleri
tizerinden kullaniciya hiz ve pratiklik saglamaktadir. Yolov7 ve akabinde gelistirilen

Yolov8 ile goriintli tanima c¢alismalarinda yiliksek diizeyde bir basar1 elde edilmesi

better More comparison on MS COCO min-val
60.00%
YOLOV7-E6E, 56.80%
YOLOV7-D6, 56.30%
YOLOV7-E6, 55.90%
p—_— YOLOV7-W6, 54.60% 2 e e —"
YOLOV7-X, 52.90% e Dual-Swin-T(C-M-RCNN) §
YOLOV7, 51.20% Az ; P
" P 77 is + o,
pe ‘W & __YOLOvV7 is +1200% faster Swin-B(C-M-RCNN) =
50.00% / ViT-Adapter-8
»
X Deformable DETR
°.  4500% 3 © DETR-DCS-R101
- J =
g F-RCNN-R101-FPN+
L /
A YOLOV7-tiny-SiLU, 38.70% /
o : /
< /
d
o
35.00% [ oo
‘ i —a—yOLOV7 —+—PPYOLOE
30.00% ‘ i —=—yoLOX 4-YOLOR
6 E
i —=—YOLOVS (r6.1) —e—Transformers
25.00% .
bett 1 10 100
et er« )
V100 batch=1 inference time, ms

Sekil 4.1: Performans karsilastirmas1 YOLOvV7 - YOLOR - YOLOX - YOLOvV5
Kaynak: (Cornell University, 2019)
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Bunun yerine renk kodlart ile islem denendiginde daha yiiksek oranda bir
basar1 elde edilmistir. Burada yasanan temel sorunda askeri araglarin sabit bir renk
kodu olmamasi video iizerinden taramalarda da video kalitesine bagli olarak renk

kodlarimin degistigi goriilmiistiir.

Bu calisma, sektdrde dnde gelen sivil ve resmi firmalar ile IHA konusunda
deneyimli kurumlarin kendilerine ait veri havuzlarini paylasmasi ile daha ¢ok sayida

fotograf kullanilarak egitilebilen agirlik dosyalarinin etkisi ile gelistirilebilir.

Sari - Yesil
§ (90,100,50)
Yesil " Sari
(120100.50) 9|0 (60,0050}
120° 60°
\ /
Yesil - Cyan Turuncu
(150,100,50) 150° 307 (30,100,50)

5% 88%

Cyan 180°— - 0° Kirmizi
{180,100,50) {0100,50)
-~ ~
210° 330°
Cyan - Mavi Magenta- Kirmizi
(210,100,50) (330,100,50)
/ \
240° 300°
I
Mavi 270° Magenta
(240,00,50) (300,100,50)
Mavi - Magante
(270,100,50)

Sekil 4.2: HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) Uzaydaki Renk Kodlar:
Arahgi

Kaynak: (Cornell University, 2019)

Nesne igeren goriintii parcalarinin RGB renk kanallar ile elde edilen diigiik
seviye Oznitelikleri, gelistirilen yapay sinir ag1 katmanlarindan gecirilerek simiflari
ayiracak giiclii 6znitelikler elde edilmistir (Sekil 4.3). Bu 6znitelikler kullanilarak
nesnelerin tespit ve takibi yapilmistir. Gelistirilen yontem bir¢ok zorlu veri kiimeleri
ile test edilmistir. Testler sonucunda ¢alismadaki diger yontemlere kiyasla belirgin

bir performans artig1 gosterilmistir.
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Test érnekleri

Girlg Katmant E Diiglik katmanlar Yilksek katmanlar
) ]

FC1

+1: Positive -1: Negative
Pairs Pairs

Di(x,.x, )=t -xi]

~ - ~~ JW_/

Yiiksek Seviyeli Oznitelikler Oznitalik Farks

Dilgiik Saviyali Oznitelikler =
(Renk degerleri) Orta Seviyeli Oznitelikler

Sekil 4.3: Discriminative Deep Appearance Modelinin Genel Ag Yapisi
Kaynak : (Bae ve dig., 2017)

Derin 6grenme ¢aligmalarinda kullanilan birden fazla kiitiiphane ve yazilim
bulunmaktadir. Bunlara ait bilgiler Cizelge 4.2’de gosterilmistir. Bu kiitiiphanelerden
GPU destegi veren Theano, TensorFlow, Caffe ve Torch kullanilarak bazi veri
kiimeleri ve modeller iizerinden g¢alisma zamani performansi karsilastirildiginda
(Yuret, 2016), Theano’nun en hizli ¢alistigi ardindan Caffe, Torch’un ve en yavas
calisanin ise TensorFlow kiitiiphanesi oldugu goriilmiistiir. Github yildiz sayilarina
bakildiginda her acidan, TensorFlow liderdir. Keras, Caffe, PyTorch ilk bes sirada
yer almaktadir Tan ve dig.(2021).

Cizelge 4.2: Derin Ogrenmede Kullanilan Kiitiiphaneler

Kiitiiphane Dil Yl Agklama GitHub Yildiz | GPU Cahsma Zamam
Sayis1 Performansi
PyTorch (Collobert vd., Python 2017 | GPU destegi. hiz ve esneklik 45k 2.88
2017)
Tensorflow Python,C++ 2020 | Otomatik resim vazisi olugturma 152k 5.57
(TensorFlow, 2020) vazilimi,

tek bir API ile birden fazla GPU
ve CPU'va dagitma olanag

Keras (Keras: The Python 2020 | Aktivasyon fonksiyonlan ve 50.4k

Python Deep Learning optimize ediciler

APIL 2020)

Digits (NVIDLA Ct+t 2017 | Goklu GPU fizerinde verimli. 4k

DIGITS, 2017) tamamen etkilesimli

Theano (Theano Python 2016 | CPU ve GPU dizerinde verimli 0.3k 1.40

Development Team, bir sekilde caligir, matematiksel

2016) hesaplamalar kolay

Caffe (Jia vd., 2014) Python, C++ | 2014 | Gorintd simflandirma ve 31.2k 2435
gorinti bélimleme, GPU
destegi

Deep learning 4j Java, C, 2020 | Gérsellestirme aracy 11.9k

(DeepLearning4j, 2020) | C++, Python
Kaynak: (Hanbay, K. ve Uzen, H. 2017: s. 44)
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4.1 YOLO ve HSV acilim

Yolo versiyonlar1 gelisme gosterdikce yeni siiriimleri ortaya ciktikca ve bu
tezin konusu 6zelinde uygun ve yeterli sayida hava fotograflar1 ile egitilen agirlik

dosyalar1 kullanimiyla goriintli yakalama islemleri cok daha verimli hale gelecektir.

Cizelge 4.3: Yolo ile Hedef Yakalama Performansi

Yolo ile Hedef Yakalama Performansi

1 2 3 4 5 6

Hedef Sayisi 25 45 60 100 264 437
Yakalanan Hedef Sayisi 6 14 34 43 152 208
Yiizdeler 24% |31% |56% |43% |57% |47%

Cizelge 4.3 de YOLO ile hedef yakalamada gdsterilen performans goriilebilir.
Yolo yapay zeka uygulamasi kullanilarak, hedef sayisi ile yakalanan hedef sayisinin
karsilastirilmast sonucunda 25 hedef bulunan videoda 6 hedef yakalanabilmis (%24
basar1), 45 hedef bulunan videoda 14 hedef yakalanabilmis (%31 basar1), 60 hedef
bulunan videoda 34 hedef yakalanabilmis (%56 basar1), 100 hedef bulunan videoda
43 hedef yakalanabilmis (%43 basar1), 264 hedef bulunan videoda 152 hedef
yakalanabilmis (%57 basar1), 437 hedef bulunan videoda ise 208 hedef
yakalanabilmistir (%47 basar1). Bu degerlerden yola ¢ikarak hedef sayisi arttikca
Yolo yapay zeka uygulamasi ile goriintii tespitinin anlamli bir artis gostermedigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.4: HSV( Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile Hedef Yakalama
Performansi

HSV ile Hedef Yakalama

Performansi
f\_——-""’
1 2 3 4 5 6
Hedef Sayis1 25 45 60 100 264 437
Yakalanan Hedef Sayisi 15 29 41 71 215 371
Yiizdeler 60% 64% 68% 71% 81% 84%

HSV (Renk Tonu Doygunlugu Degeri) kullanilarak, hedef sayisi ile
yakalanan hedef sayisinin karsilastiriimasi sonucunda 25 hedef bulunan videoda 15
hedef yakalanabilmis (%60 basar1), 45 hedef bulunan videoda 29 hedef
yakalanabilmis (%64 basar1), 60 hedef bulunan videoda 41 hedef yakalanabilmis
(%68 basar1), 100 hedef bulunan videoda 71 hedef yakalanabilmis (%71 basari), 264
hedef bulunan videoda 215 hedef yakalanabilmis (%55 basar1), 437 hedef bulunan
videoda ise 371 hedef yakalanabilmistir (%84 basar1) . Bu degerlerden yola ¢ikarak
hedef sayisi arttikca HSV (Renk Tonu Doygunlugu Degeri) ile goriintil tespitinin
dogru orantili arttig1 gézlemlenmistir. Cizelge 4.4 de HSV  (Renk Tonu Doygunlugu

Degeri) ile hedef yakalama performansi goriilebilir.
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5. SONUC

Bu ¢aligmada derin 6grenme yontemleri kullanilarak nesne tespiti i¢in yapilan
uygulamalar incelenmistir. Bunun yanisira goriintii isleme donanimlarina sahip bir
insansiz hava araci ve 6zgln bir agirlik dosyasi iiretilmistir. Hava araci kamerasi ve
ucus ekipmanlar1 ile goriintii yakalamaya elverisli bir duruma getirilmistir.
Hazirlanan agirlik dosyalart ile son kullanicinin rahatlikla programlari igerisine
adapte edebilecegi verimli bir materyal elde edilmistir. Calismada kullanilan
mimariler, aglar, kiitiiphaneler, algoritmalar, veri setleri ve modeller hakkinda
bilgiler sunulmustur. Olusturulacak olan model, nesneye ait fotograflar, goriintiiler
kullanilarak egitilebilir. incelenen calismalarda nesne tespiti asamasinda en ¢ok
YOLO, Faster R-CNN ve SSD algoritmalar1 kullanilmistir. Modeli egitirken verinin
fazla olmasi basariy arttiracaktir fakat islem zamanini da arttirdig1 i¢in yavaslamaya
neden olacaktir. Ozellikle R-CNN ve Fast R-CNN’nin calisma ydntemine
bakildiginda ilk asamada nesneleri siniflandirip ardindan konvoliisyonel sinir ag1
uyguladigi icin yavas calismaktadirlar. Bu algoritmalardaki hiz sorununu ¢6zmek
icin ise Faster R-CNN kullanilmaya baslanmistir. SSD ve Faster R-CNN
karsilastirildiginda ise SSD, tek bir sinir ag1 kullanarak nesne tespiti yaptigi igin
Faster R-CNN’den daha hizli ¢aligmaktadir. Faster R-CNN’nin basar1 oran1 SSD
algoritmasina gore daha yiiksektir. Hem yiiksek basari oran1 hem de hizin 6nemli
oldugu uygulamalarda ise son yillarda popiiler olan YOLO kullanilmaktadir. Nesne
smiflandirma asamasinda tespit edilecek nesnenin 6zniteliklerine gore siniflandirma
yontemi de degisiklik gostermektedir. Renk ve doku tabanli yontemlerin daha yiiksek
basart orani sagladigi gorilmistiir. Nesne takibi sirasinda ise Kalman Filtresi
yontemi daha sik kullamlmistir. zlenecek nesneye gore uygulanacak sinir ag1 modeli
de degisiklik gosterecektir. Coklu nesne izleme yapilacaksa Deep-Sort, Deep,
Multicut algoritmalari, uygunsuz goriintiilerin tespiti i¢in de ResNet-50 kullanilmasi

Onerilmistir.

Son yillarda gelistirilen derin 6grenme yontemlerinin egitim siireleri uzun

olmasina ragmen test asamasinda elde edilen basar1 oranlari derin 6grenme
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yontemlerine olan giiveni arttirmistir. Fakat basit problemlerde islem zamani ve
hesapsal karmagiklig1 az olan algoritmalarin kullanilmasi ¢ok daha uygun olacaktir.
Varilan bir diger sonug¢ ise HSV renk kodlar1 ile nesne tespit yOntemlerinin

bulunmasinin nesne takip algoritmalarina farkli bir perspektif kazandirdigidir.

YOLO versiyonlart ve HSV(Renk Tonu Doygunlugu Degeri) uygulamalari
ile goriintli yakalama calismalarinda, ¢ok net olarak goriilen HSV( Renk Tonu

Doygunlugu Degeri) ile goriintii yakalamanin daha verimli oldugu yoniindedir.

Yolo ile hedef yakalama calismasinda hedef sayisi artik¢a tespit sayisi
anlamli sekilde artmamaktadir. HSV Renk Tonu Doygunlugu Degeri (HSV) ile
Yapay Zeka uygulamasi karsilastiriltirildiginda renk kodlarini kullanarak elde edilen
sonuglarin yapay zeka uygulamasia gore daha basarili oldugu goriilmistiir. Ancak
burada sistem performansini olumsuz etkileyen faktorlerde gozlemlenmistir. Bu
gozlemler; askeri arag¢ gorlintiilerinin ideal netlikte ve agiklikta temel standartlara
uygun olmamasi, cephe alaninda yabanci nesnelerin siklikla var olmasi ve 1s1k

etkisinin zayif oldugu durumlar olarak belirtilebilir.

Bu galismanin basar1 seviyesinin yiikseltilebilmesi agirlik dosyalarinin gok
daha fazla ideal gorinti ile yiiksek kapasiteli bilgisayarlar iizerinden yapilacak
gelecekteki ¢aligmalarla miimkiindiir. Agirlik dosyalarinin daha zengin bir egitim seti
ile egitilmesi ile bagar1 oran1 daha da yukarilara cekilebilecektir. Karakter tanima
becerisinin arttirilmas1 askeri ara¢ tanima basarisin1 dogrudan etkileyecek ve

sistemin pratik olarak kullanilabilirligini arttiracaktir.
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EKLER

Ek-1: HSV Renk Kodlar1 Kullanarak Askeri Ara¢ Tespitinde Kullanilan
Kodlar

import cv2 # cv2 isimli kiitiphanemiz OpenCV kiitiiphanesidir.
import numpy as np # Numpy kiitiphanesini belirli yerlerde
rastgele fotodraflar olusturmak icin ekliyorum.
from collections import deque
import time # Time kitiphanesini zamani gelince video
islemlerinde kullanacadimiz ic¢in ekliyorum.
import matplotlib.pyplot as plt
# nesne merkezini depolayacak veri tipi
buffer size = 16 # deque boyutu
pts = deque (maxlen=buffer size)
# mavi renk aralidi - HSV
#blueLower = (84, 98, 0)
#blueUpper = (179, 255, 255)
# hamkonvoy renk araligi - HSV
#blueLower = (110, 98, 0)
#blueUpper = (120,255, 255)
# tanktreni renk araligdi - HSV
#blueLower = (11, 98, 0)
#blueUpper = (14,255, 255)
#hamkonvoy2 renk aralidi - HSV
blueLower = (3, 80, 10)
blueUpper = (25,255, 255)
# “WideoCapture()” fonksiyonu ic¢ine yazilan adresteki videoyu
i¢ceri aktarir ve bir dedJiskene esitler
cap = cv2.VideoCapture ("hamkonvoy2.mp4")
while True:
success, imgOriginal = cap.read()
if success:
# detayi azaltip noise azaltma
blurred = cvZ2.GaussianBlur (imgOriginal, (11, 11), O0)
# hsv
hsv = cv2.cvtColor (blurred, cv2.COLOR BGRZHSV)
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# “imshow()” fonksiyonu ile pencereyi gdérsellestiriyoruz
cvZ2.imshow ("HSV Image", hsv)
# mavi icin maske
mask = cv2.inRange (hsv, blueLower, bluelUpper)
cvZ2.imshow ("mask Image", mask)
# maskenin etrafinda kalan gurultuleri sil
mask = cv2.erode (mask, None, iterations=1)
mask = cv2.dilate (mask, None, iterations=1)
cv2.imshow ("mask+erode-dilate"”, mask)
# contour
(contours, ) = cvZ2.findContours (mask.copy (),
CvZ2.RETR EXTERNAL, cvZ2.CHAIN APPROX SIMPLE)
center = None
if len(contours) > O0:
# en buyuk konturu al
c = max(contours, key=cvZ.contourArea)
# dikdortgene cevir
rect = cvZ.minAreaRect (c)
((x, y), (width, height), rotation) = rect
s = "x: {}, y: {}, width: {(}, height: {},
rotation: {}".format (np.round(x),
np.round(y),
np.round(width),
np.round (height),
np.round(rotation))
print(s)
box = cv2.boxPoints (rect)

box = np.uinté64 (box)

# moment - goruntunun merkezini bulmamiza yarayan
yapi

M = cvZ.moments (c)

center = (int (M["m10"] / M["m00"]),

int (M["m01"] / M["mO00"]))

# contour'u cizdir

cvZ2.drawContours (imgOriginal, [box], 0, (0, 255,
255), 2)

# merkeze nokta ciz

cv2.circle(imgOriginal, center, 5, (255, 0, 255),
-1)

# bilgileri ekrana yazdir
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cvZ.putText (imgOriginal, s, (20, 20),

cv2.FONT HERSHEY COMPLEX SMALL, 0.4, (0, 0, 0), 1)
# deque (nokta takip) yesil ¢izgiler ¢iziyor
#pts.appendleft (center)
#for 1 in range(l, len(pts)):

#if pts[i - 1] is None or pts[i] 1is None: continue

#cv2.line (imgOriginal, pts[i - 1], pts[i], (O,
255, 0), 3)
# Time modiiliindek1 “sleep ()" fonksiyonunu kullanarak
pencerelerin

# daha yavas gérsellestirilmesini sagliyoruz.
# Bunu yapmaz isek videomuz ¢ok hizlanir.
time.sleep(0.02)
cvZ2.imshow ("SERKANIN ASKERT ARAC TESPITI",
imgOriginal)
if cv2.waitKey (1) & OxFF == ord("q"):
cv2.destroyAllWindows ()

break
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Ek-2: Webcam Okumada Kullanilan Kodlar

from ultralytics import YOLO
import cv2
import cvzone

import math

cap = cv2.VideoCapture (0) # For Webcam

cap.set (3, 1280) #ekranin biyukligint ayarliyor

cap.set (4, 720) #ekranin buyikligini ayarliyor
model = YOLO('../Yolo-Weights/yolov8n.pt')
classNames = ["person", "bicycle", "car", "motorbike", "aeroplane",

"bus", "train", "truck", "boat",

"traffic light", "fire hydrant", "stop sign", "parking
meter", "bench", "bird", "cat",

"dog", "horse", "sheep", "cow", "elephant", "bear",
"zebra", "giraffe", "backpack", "umbrella",

"handbag", "tie", "suitcase", "frisbee", "skis",
"snowboard", "sports ball", "kite", "baseball bat",

"baseball glove", "skateboard", "surfboard", "tennis
racket", "bottle", "wine glass", "cup",

"fork", "knife", "spoon", "bowl", "banana", "apple",
"sandwich", "orange", "broccoli",

"carrot", "hot dog", "pizza", "donut", "cake",
"chair", "sofa", "pottedplant", "bed",

"diningtable", "toilet", "tvmonitor", "laptop",
"mouse", "remote", "keyboard", "cell phone",

"microwave", "oven", "toaster", "sink",
"refrigerator", "book", "clock", "vase", "scissors",

"teddy bear", "hair drier", "toothbrush"

]

while True:
success, 1img = cap.read()
results = model (img, stream=True)
for r in results:
boxes = r.boxes

for box in boxes:
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# Bounding Box

x1, yl, x2, y2 = box.xyxy[0]

x1l, yl, x2, y2 = int(x1l), int(yl), int(x2), int(y2)
# cv2.rectangle (img, (x1,y1l), (x2,y2), (255,0,255),3)
w, h=x2 - x1, y2 - vyl

cvzone.cornerRect (img, (x1, yl, w, h))

# Confidence

conf = math.ceil ((box.conf[0] * 100)) / 100

# Class Name

cls = int(box.cls[0])

cvzone.putTextRect (img, f'{classNames[cls]} {conf}"',

(max (0, x1), max(35, yl)),scale=1, thickness=1)
cv2.imshow ("Image", img)
if cv2.waitKey(l) & OxFF == ord('qg'): # g ya basinca ekran
kapanacak
break

video.release ()

# Destroy all the windows ac¢ik kalan birden cok pencereyi kapatir

cv2.destroyAllWindows ()
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Ek-3: Video Okumada Kullanilan Kodlar

# YOLOv7_ 8 videodan goérintl tanima
from ultralytics import YOLO
import cv2
import cvzone
import math
cap = cv2.VideoCapture ("hamkonvoy.mp4") # For Video KENDI VIDEO
YOLUNA GORE DUZENLE
model = YOLO('../Yolo-Weights/yolov8n.pt")
classNames = ["person", "bicycle", "car", "motorbike", "aeroplane",
"bus", "train", "truck", "boat",
"traffic light", "fire hydrant", "stop sign", "parking
meter", "bench", "bird", "cat",
"dog", "horse", "sheep", "cow", "elephant", "bear",
"zebra", "giraffe", "backpack", "umbrella",
"handbag", "tie", "suitcase", "frisbee", "skis",
"snowboard", "sports ball", "kite", "baseball bat",
"baseball glove", "skateboard", "surfboard", "tennis
racket", "bottle", "wine glass", "cup",
"fork", "knife", "spoon", "bowl", "banana", "apple",
"sandwich", "orange", "broccoli",
"carrot", "hot dog", "pizza", "donut", "cake",
"chair", "sofa", "pottedplant", "bed",
"diningtable", "toilet", "tvmonitor", "laptop",
"mouse", "remote", "keyboard", "cell phone",
"microwave", "oven", "toaster", "sink",
"refrigerator", "book", "clock", "vase", "scissors",
"teddy bear", "hair drier", "toothbrush"
]
while True:
success, img = cap.read()
results = model (img, stream=True)
for r in results:
boxes = r.boxes
for box in boxes:
# Bounding Box
x1, yl, x2, y2 = box.xyxy[0]
x1, yl, x2, y2 = int(x1l), int(yl), int(x2), int(y2)
# cv2.rectangle (img, (x1,y1l), (x2,y2), (255,0,255),3)
w, h =x2 - x1, y2 -yl
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cvzone.cornerRect (img, (x1, yl, w, h))

# Confidence

conf = math.ceil ((box.conf[0] * 100)) / 100

# Class Name

cls = int (box.cls[0])

cvzone.putTextRect (img, f'{classNames[cls]} {conf}',

(max (0, x1), max (35, yl)),scale=1, thickness=1)

cv2.imshow ("Image", img)

cv2.waitKey (1)
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Ek-4: iHA Yakalamada Kullamlan Kodlar

from ultralytics import YOLO
import cv2
import cvzone
import math
import time
classNames = ["person", "bicycle", "car", "motorbike",
"aeroplane", "bus", "train", "truck", "boat",
"traffic light", "fire hydrant", "stop sign",
"parking meter", "bench", "bird", "cat",
"dog", "horse", "sheep", "cow", "elephant",
"bear", "zebra", "giraffe", "backpack", "umbrella",
"handbag", "tie", "suitcase", "frisbee", "skis",
"snowboard", "sports ball", "kite", "baseball bat",
"baseball glove", "skateboard", "surfboard",
"tennis racket", "bottle", "wine glass", "cup",
"fork", "knife", "spoon", "bowl", "banana",
"apple", "sandwich", "orange", "broccoli",
"carrot", "hot dog", "pizza", "donut", "cake",
"chair", "sofa", "pottedplant", "bed",
"diningtable", "toilet", "tvmonitor", "laptop",
"mouse", "remote", "keyboard", "cell phone",
"microwave", "oven", "toaster", "sink",
"refrigerator", "book", "clock", "vase", "scissors",
"teddy bear", "hair drier", "toothbrush"
]
prev_frame time = 0
new frame time = 0
# cap = cv2.VideoCapture(l) # For Webcam
# cap.set (3, 640)
# cap.set (4, 480)
cap = cv2.VideoCapture ("hareketli ucak3.mp4d")
# video kayit i¢in fourcc ve VideoWriter tanimlama
cv2 fourcc = cv2.VideoWriter fourcc(*'mp4v')
success, 1img = cap.read()
print (img.shape)
yukseklik = img.shape[0]
genislik = img.shape[1l]
cv2.imwrite ("ornek resim.jpg", img)

size = list (img.shape)
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del size[2]

size.reverse ()

video = cv2.VideoWriter ("kaydedilen video.mp4",

24, size) #output video name, fourcc, fps, size
model = YOLO ("yolov8n.pt")
while True:
new frame time = time.time ()

success, img = cap.read()

img = cv2.resize (img,
interpolation=cv2.INTER AREA)
results = model (img, stream=True)
for r in results:
boxes = r.boxes
for box in boxes:
# Bounding Box
x1l, yl, x2, y2 = box.xyxy[0]
x1l, vyl, x2, vy2 = 1int(xl), int (yl),

int (y2)

cv2_ fourcc,

(1280,720),

int (x2),

# cv2.rectangle(img, (x1,vy1l), (x2,vy2), (255,0,255),3)

w, h=x2 - x1, y2 - vyl

cvzone.cornerRect (img, (x1, vyl1, w,

# Confidence

conf = math.ceil ((box.conf[0] * 100)) / 100

# Class Name

cls = int (box.cls[0])

cvzone.putTextRect (img, f'{classNames[cls]}

{conf}', (max(0, x1), max(35, yl)), scale=1, thickness=1)

cx, cy = x1 +w // 2, y1 +h // 2

cv2.circle (img, (cx, cy), 5,
cv2.FILLED)

cx2, cy2 = 1280 // 2, 720 // 2

cv2.circle (img, (cx2, «cy2), 5,

cv2.FILLED)

0, 255),

0, 255),

cv2.rectangle (img, (120, 120), (1280-120,720-120),

(255, 0, 0), 2)
cv2.line(img, (cx2,cy2), (cx,cy),
# video kayit

video.write (img)

fps =1 / (new frame time - prev frame time)

prev_frame time = new frame time

print ("fps: ", fps)
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cv2.imshow ("Image",
cv2.waitKey (1)

video.release ()

img)
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Ek-5: Roboflow Veri Seti ile Foto Yakalamada kullanilan Kodlar

from ultralytics import YOLO

from PIL import Image

from roboflow import Roboflow

# BURADA HAZIR SET KULLANMIYORUZ

#ROBOFLOW SITESINDE KENDI EGITTIGIMIz SETIN API SINI ALIYORUZ

#HAZIR SET KULLANSAYDIK ASAGIDAKi 3 SATIR YERINE

# model = YOLO('yolov8n.pt') KULLANIRDIK

rf = Roboflow(api key="gzdnFwHGpAFr97C5NONg")

project = rf.workspace("militarywehiclevl-
yrOvv") .project ("tank-lepry")

model = project.version(l) .model

# infer on a local image OLCULERI NELER YAKALADIGINI VERIYOR
gorunti vermez

print (model.predict ("tankfoto.jpg", confidence=40,
overlap=30) .json())

# visualize your prediction GORUNTUYU YAKALAR prediction.jpg
diye bir dosyaya atar

model.predict ("tankfoto.jpg", confidence=40,
overlap=30) .save ("prediction.jpg")

#model .predict ("ZMA.mp4", confidence=40,
overlap=30) .save ("prediction.mp4")

#sonuc = model.predict (source="hamkonvoy.mp4", show=True)

# infer on an image hosted elsewhere

# print (model.predict ("URL OF YOUR IMAGE", hosted=True,

confidence=40, overlap=30).json())
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Ek-6: Videodan Goériintii Yakalamada Kullanilan Kodlar

from ultralytics import YOLO

from PIL import Image

model = YOLO('yolov8n.pt')

# infer on a local image

#print (model.predict ("pazar.jpeg", confidence=40,
overlap=30) .json())

# visualize your prediction

#model .predict ("tankfoto.jpg", confidence=40,
overlap=30) .save ("prediction.jpg")

#model.predict ("ZMA.mp4", confidence=40,
overlap=30) .save ("prediction.mp4")

sonuc = model.predict (source="hamkonvoy.mp4", show=True)

# infer on an image hosted elsewhere

# print (model.predict ("URL _OF YOUR IMAGE", hosted=True,

confidence=40, overlap=30).json())
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Ek-7: Fotograf Okumada Kullanilan Kodlar

from ultralytics import YOLO

import cv2

model = YOLO ('yolov8n.pt')

result = model ("pazar.jpeg", show=True)

cv2.waitKey (0)
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OZGECMIS

Serkan GUNDUZ
EGITiM DURUMU:
e Lisans: Akdeniz Universitesi, Matematik Boliimii

e Yiiksek Lisans: (Devam) Istanbul Gedik Univesitesi, Yapay Zeka
Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi

MESLEKi DENEYIiM:

e Halen Kocaeli Gebze ilgesinde yer alan TUBITAK Yerleskesi igerisinde
faaliyet gosteren TUBITAK Fen Lisesinde Matematik Ogretmeni ve Miidiir

Yardimcisi olarak gorev yapmaktadir.
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