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OZET

Alcak irtifada ucan bir insansiz hava aract ile yukaridan nesne takibi yapilmas: incelenmis ve
degerlendirilmaistir. Insansiz hava aracu olarak daha énceden temin edilmis dért rotorlu déner-kanat
hava aract kullanimastir. Bolgesel gézetim amacl nesne takibi, arac tizerine monte edilmis hafif
mikro kameralar vasitasiyla gerceklestirilmistir. Kamera ile merkez bilgisayar arasindaki iletisim RF
donanima ile saglanmastir. Gercgek zamanl gorunti isleme icin agik kaynak kodlu OpenCV kitaplk
rutinleri kullandlmastir. Hava aracinan i¢c mekdinda otonom u¢usu MATLAB-Simulink® ortaminda
gelistirilen bir yazlim ile saglanmastir.  Laboratuvar igerisinde gerceklestirilen bu on calismada,
igaretli cisimler/yizler basaryla takip edilmistir. Calismanin ilerleyen asamalarinda béolgesel gozetim
amacwyla kalabalik ortamda nesne veya kisi takibinin deneysel olarak incelenmesi planlanmaktadar.

GIRIS

Insansiz Hava Araclarinin (iHA) cok cesitli uygulamalarinin olmasi her ulkeyi bu alanda arastirma ve
teknoloji gelistirme konusunda motive etmektedir. IHAlar, maliyet ve risk azaltma ile manevra ve op-
erasyon kabiliyetlerini artirma gibi ozellikleriyle insansiz teknolojinin yayginlasmasinda biyik bir ornek
olarak gosterilmektedir. Ayrica IHA'lar diger insanli ugan cihazlara kiyasla daha ucuz, hafif ve sessiz
olduklar icin, riskli durumlarda kullanilmalari olduk¢a yaygin ve desteklenen uriinlerdir. Guniimiizde,
IHA'lardan uzaktan algilama, tasima, bilimsel arastirma, kesif ve gozetleme, hassas saldirilar, arama kur-
tarma gibi pek cok sivil ve askeri uygulama alaninda yararlanilmaktadir. Daha oncededen yuritiilmus
¢alismalarin ([1, 4]) devam niteliginde olan bu ¢alisma kapsaminda dort rotorlu doner-kanat bir insansiz
hava aracinin (Sekil 1) nesne takip etmek lizere gozetleme gorevi amaciyla kullanilabilecegi incelenmis ve
degerlendirilmistir.
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Sekil 1: Caligmada kullanilan dort rotorlu déner-kanat insansiz hava araci (Quanser Qball-X4)

Gozetim amagli kisi ve nesne takibi ile kritik 6neme haiz olan cesitli bolgelerin kisa stirede geri doniisimli
olacak sekilde havadan kontrolii hizli ve giivenli bir sekilde saglanabilir. Bu baglamda, secilen bolgedeki
yerleskelere sahip kamu kurumlarn ve agik meydanlar havadan diizenli olarak ya da gerektigi takdirde
gozetlenebilir. Ozellikle iiniversiteler, orman isletmeleri, stadyumlar gibi toplu yasama alanlari ile trafik
yogun bolgeler, karayollari, gosteri-eylem alanlari gibi insan yogunlugunun hizla degistigi bolgeler, havadan
gozetleme ve takibin gerekli oldugu yerlere ornek olarak verilebilir.

Sabit bir nesnenin, sivil ve askeri amaglar icin havadan ve karadan takibi ile ilgili uygulamalarda goriintii
isleme yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, hareketli bir nesnenin yine hareketli bir hava araci
uzerinden takip edilmesi ise goreceli olarak daha karmasik bir problemdir. Hava aracinin riizgar ve motor
titresimleri gibi etkenlerden dolayr kamera (¢oziiniirliik) algisini azaltmasi, goriintii isleme konusunda
bazi problemleri de beraberinde getirmektedir. Sabit kamera kullanarak kalabalik bir tren istasyonunun
gozlenmesi, akan trafigin ve araglarin tespiti, bir spor musabakasinda oyuncularin takibi gibi pek cok
ornegi olan goriinti isleme ve analiz yontemleri literatiirde yer almaktadir[2, 3, 5].

Bu calismada, doner kanath bir insansiz hava araci kullanilarak havadan nesne takibinin yapilabilirligi
degerlendirilmistir. Hava araci, Quanser firmasina ([6]) ait Qball-X4 adli bir dort rotorlu insansiz hava
araci modelidir. Qball-X4, 6nceden belirlenmis bir yoriingede kontrollii ucusu icin MATLAB-Simulink®
ortaminda gelistirilen bir yazilim kullanilmistir. Gorlintiiler, hava araci lizerine yerlestirilen mikro kameralar
ve RF donanimi ile gercek zamanli olarak merkez bilgisayara iletilmistir. Goriintu isleme, acik kaynak kodlu
OpenCV kitaplik rutinleri ile yapilmistir. Bu 6n ¢alismada, laboratuvar icerisine yerlestirilen isaretli cisimler
basariyla takip edilebilmistir.

INSANSIZ HAVA ARACI

Quanser Qball-X4 (Sekil 1), uygulamali IHA arastirmalari icin genis bir kullanim alani sunmak lizere
Ozel olarak tasarlanmis doner kanath bir aractir. Qball-X4'lin itkisi, her birine 2.5 ¢m uzunlugunda bir

2

Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



OZDEMIR, KAYA, ELFARRA ve EFE UHUK-2012-1159

Hedef Bilgisayar
D Derlenen kontrol yazilimi

=

: "* , Galistirihr

*

Derlenen yazilim ve
butiin parametreler
hava aracina
gonderilir

Mikrodenetleyici ve
Gumstix bilgisayari

- Merkez Bilgisayar
,/@\ Kontrol yazilimini derler

Sekil 2: Merkez-Hedef bilgisayar yapilandirmasi

pervane monte edilmis dort adet motor ile saglanmaktadir. Hava araci, emniyet ve koruma amacli olarak
karbon-fiber yapili bir kafesin icinde yer almaktadir.

Qball-X4 iizerinde, ayrica, bir veri toplama karti (ing: data acquisition card), bir mikrodenetleyici (ing:
microcontroller) ve gomiilii (Ing: embedded) Gumstix bilgisayari ([7]) bulunmaktadir. Qball-X4 ile bir-
likte gelen QUARC yazilimi araciligiyla gomiili Gumstix bilgisayari bir hedef bilgisayar (ing: target com-
puter) olarak kullanilabilmektedir. QUARC'in agik-mimari donanim yapisina sahip olmasi ve MATLAB-
Simulink ile arayiiz saglamasi sonucunda hizli ve gii¢lii kontrol uygulamalar kolayca gelistirilebilmektedir.
Bu calismada da Qball-X4'iin belirlenen yoriingede kontrollii ugusu, MATLAB-Simulink ortaminda
gelistirilen bir yazihmin QUARC araciligi ile gomulii Gumstix bilgisayarinda ¢alistiriimasi ile saglanmistir.
Gelistirilen yazilim, yoriingeyi tanimlayan degiskenler de dahil olmak iizere biitiin kontrol parame-
trelerinin ucus esnasinda gercek zamanl olarak merkez bilgisayar kullanicisi tarafindan degistirilebilmesine
olanak saglamaktadir. Merkez ve hedef bilgisayarlar ile olusturulan yapilandirmanin semasi, Sekil 2'de
gosterilmektedir.

GORUNTU ISLEME

OpenCV kitapligi, hesaplama verimini yiikselterek gercek-zamanli uygulama odakli olarak tasarlanmistir.
C/C++ bilgisayar programlama dillerinde binlerce eniyilenmis algoritma (ing: opimized algorithm) kul-
lanilarak yazilmistir(Sekil 3). Kitaplik, ayrica, islemci destekliyorsa ¢ok cekirdekli islemleme 6zelliklerini
kullanabilmektedir. Diinyanin her yerinden yaklasik 50000 kullanici tarafindan olusturulmus bir sanal
topluluk (ing: community) tarafindan siirekli takip edilmektedir. Kitapligin, bugiine kadar 5 milyondan
daha fazla internet tzerinden indirildigi tahmin edilmektedir. Bilimsel arastirmalarin yani sira kullanim
alani olarak etkilesimli sanat ve internet uygulamalari da yer almaktadir.

Laboratuvar ortaminda ugurulan hava aracindan nesne/kisi goriintiileri gercek zamanli olarak yer istasy-
onuna aktarilmaktadir. Yer istasyonunda agik kaynak kodlu (BSD lisansl) OpenCV ([8]) kitaplik rutinleri
kullanilarak gelistirilen bir yazilim ile alinan goriintl islenmektedir. Yazilimin gelistirildigi zamanlarda en
giincel siirim olan OpenCV Sirim 2.3.1 kullanilmistir. Gelistirilen yazilim, nesne/kisi takibine ek olarak
optik akis ve kenar tespiti problemleri icin de kullanilabilmektedir. Yazilimin 6rnek bir arayiizii Sekil 4'te
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Sekil 3: OpenCV kitapligi uygulamalarinin sematik 6zeti
verilmistir.

UYGULAMALAR

Uygulamanin ilk asamasinda insansiz hava araci Qball-X4'{in belirli bir yoriingede gitmek lizere kontrollii
ucusu saglanmaktadir. Gerek duyulursa, ugus esnasinda yoriinge degiskenlerinin degistirilmesi ile hava
araci farkh bir yoriingeye yonlendirilebilir. Ayrica, bir pilot, merkez bilgisayara bagli kumanda araciligiyla
otonom ucusa midahale ederek de yoriingeyi degistirebilir.

Daha sonraki asamada, Qball-X4'e monte edilmis olan kameranin goriis alani icindeki herhangi bir sabit
ya da hareket halindeki kisi/nesne, merkez bilgisayardaki kullanici tarafindan isaretlenir. isaretlenen
kisi/nesne, kameranin gonderdigi goriintii ¢ercevesi icerisinde kaldigi siirece takip edilebilmektedir.
Kisi/nesne, goriintu gercevesi disina giktiktan sonra cerceve icerisine tekrar girerse takip kaldigi yerden
devam eder. Nesnenin cerceve disina ¢cikmasi, otonom ugusa mudahale etme yetkisi pilotun kontrolii ile
de kolayca engellenebilmektedir.

Kisi/nesne takibine ornek olarak Sekil 5'te, isaretlenen bir yiiziin takibi verilmektedir. Takip edilen yiiz,
yakinlasip uzaklastik¢a ya da hareket ettikge isaretli olarak goriintl ¢ercevesinin icerisinde gercek zamanli
olarak tespit edilmektedir. Bildirinin sunumu esnasinda takip ornekleri video olarak gosterilecektir.
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Sekil 4: Nesne takibi i¢in geligtirilen yazilimin 6rnek araytizii
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Sekil 5: Ornek kisi takibi

DEGERLENDIRMELER

Bu on calismada, doner kanatli insansiz hava araci laboratuvar ortaminda kontrollii olarak ucurulmustur.
Laboratuvar icerisinde gerceklestirilen bu ¢alismada, isaretli cisimler/ylizler basaryla takip edilmistir.
Calismanin ilerleyen asamalarinda, dis ortamda kalabalik i¢erisinden kisi ve/veya nesne takibi yapilmasi
planlanmaktadir. Ayrica, otonom ucus yerine pilot kontrollii ucus yapilmasi da saglanacaktir.
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