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Quadcopter THA ve gozlem igin ise Hexacopter IHA

(")zetg:e

Bu calisma, Insansiz Hava Araci (IHA) destekli topluluk
takibinin yapilmasi ve yliz veritaban1 destegi ile topluluk
icinde bulunan kisilerin tespiti, sayimi ve miidahalesi
konularma mekanik, elektronik ve yazilim destekli ¢oziimler
sunar. Calisma kapsaminda, miidahale i¢in bir adet

kullanilmaktadir. Tespit, takip ve sayim islemleri yapay zeka
ve veritabani destegi ile gergeklestirilmektedir. Yapay zeka
olarak YOLOv7 modeli kullanilmigtir. Hava araglarinin
uzaktan kontrolii ve anlik olarak goriintii aktarimi i¢in 6zgiin
olarak yer istasyonu ve mobil uygulama gelistirilmigtir.



Calismanin hedefi bu 6zellikleriyle yerel makamlara ek bir
kaynak saglamaktir.

Abstract

This study provides mechanical, electronic and software
supported solutions for Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
supported community monitoring and detection, counting and
intervention of people in the community with face database
support. Within the scope of the study, a Quadcopter UAV is
used for intervention and a Hexacopter UAV is used for
observation. Detection, tracking and counting operations are
carried out with artificial intelligence and database support.
YOLOvV7 model is used as artificial intelligence. A ground
station and mobile application have been developed for
remote control of the aircraft and instant image transfer. The
aim of the study is to provide an additional resource to local
authorities with these features.

1. Giris

Insan yiizii, goriiniisiinde 6nemli dlgiide degiskenlik gdsteren
karmasik bir nesnedir. Bu bilgisayarla gormede yiiz
tamimlamaytr  zorlu bir konu haline getirmektedir.
Tanimlamada islem hiz1 ile hassasiyet her zaman ¢dziilmesi
gereken Onemli bir konu olmustur. Bu sorunlarin iistesinden
gelmek ve etkili bir ¢oziim bulmak i¢in gelistirilmis pek ¢ok
yliz tanima algoritmasi bulunmaktadir [1]. Bu ¢aligmada yiiz
tanima isleminin yapilmasi birka¢ adimdan olugmaktadir.
Bunlar: yiiz tespiti, yiiz verileri iizerinde olusabilecek
bozulmalar1 gidermek, yiiz resminden sabika kaydi ve kimlik
tespiti yapilip kaydi olmayan Kkisiler icin yeni kayitlar
olusturulmaktadir. Insan kalabaligimin oldugu bolgelerde insan
giici, kameralar ya da helikopterlerle arama gibi diger
kaynaklar takip gorevinin hizini sinirlar. Bu noktada hava
arac1 topluluk icinde kisilerin konumlarini kaybetmemek ve
takip hizin1 arttirmak i¢in insan tespiti ve takibi yapmakta
avantaj saglamaktadir. Bu amacgla derin 6grenme tabanl
modeller ile tespit yapilirken tespit edilen kisilerin konumlart
hesaplanmakta ve anlik olarak gozlemlenebilmektedir.

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde Otonom THA ile insan
ve nesne izleme algoritmasi onermektedir. Ilk olarak,
goriintiileri  kullanan ve yiiz algilamanin popiilaritesine
uygulanan yiliz algilama, analizde yiiksek kesinlige sahip
olduklart i¢in evrisimli sinir ag1 tabanli 6zelliklere sahip bir
smiflandirict ve maksimum marjli nesne algilama yapilmistir.
Calismanin sonuclar1 akilli sehirdeki insanlar1 ve nesneleri
takip etmeye uyarlanabilecegi bildirilmistir [2]. THA
platformu altinda kiiclik hedef tespitine dayali bir derin sinir
ag1 modeli tasarlanmistir. Yeni yapiya ve bilylik endiistriyel
uygulama potansiyeline sahip YOLO gibi tek asamali
algilama modeli nedeniyle, bu calisma YOLOvV7 yapisina
dayali yeni bir algilama modeli Onermektedir [3].
Kalabaliktan belirli bir kisiyi drone ile gelismis algoritma ve
bazi akilli donanim malzemelerini birlestirerek, bir kalabaligin
icinde veya bir yerde kayip bir kisiyi aramay1 hedeflemistir.
Ayrica hava aract otonom ugacak sekilde ayarlayarak belirli
bir lokasyonda bir kisi arayabilmektedir. Bu, insanlarin
kolayca ulasamayacagi alanlari taramasina yardimei olacaktir.
Ugan robot, gercek zamanli problemleri ¢ézmeye ve eksik
olanlar1 daha kolay aramak icin bazi yeni ve daha gelismis
yollar bulmaya yardimci olmaktadir [4]. Insanlarm yiiz
bilgilerini fazla géstermeyen yiiksek irtifalardan veya uzun

mesafelerden sorgu goriintileri alindiginda yiiz tanima
performansini iyilestirmek igin dronlarda yeni bir yiiz
algilama ve tanima modeli 6nerilmistir. Ayrica, bu gorevleri
gerceklestirmek ve geligmis bir {ist performansa ulagsmak i¢in
derin sinir ag1 kullanilmistir. Onerilen gergevenin DroneFace
veri seti [5],[6] iizerinden son teknoloji modellerle
karsilasgtirmali deneysel degerlendirmesi, yontemimizin hem
tanima hem de algilama protokollerinde rekabet¢i dogruluk
elde edebildigini gostermektedir [7]. Insansiz hava aracinin
kamerasma dayali evrisimli sinir aglar1 (CNN) YOLO-v7'yi
kullanarak kiginin tanimlanmasina ve tespit edilmesine
yonelik uygulamalarin  geligtirilmesi  {izerinde arastirma
sunmaktadir [8]. Derin dgrenme tabanl bilgisayar goriisii ile
kisinin konumu ve durumu belirlenir. Kisi algilama sonuglari,
YOLO-v7'nin nesneyi yiiksek diizeyde dogrulukla algiladigin
ve siniflandirdigini gostermektedir. Gergek zamanli izleme
icin izleme algoritmasi, geleneksel olarak kullanilan
yaklagimlardan daha hizli yanit verir ve algilanan kisiyi
gozden kaybetmeden verimli bir sekilde izlemektedir.

2. Sistem Tasarimmi

Geligtirilen ¢alisma  fiziksel olarak miidahale aract
Quadcopter, gdzcii ara¢ olarak Hexacopter ve yer istasyonu
olmak {iizere 3 ana boliime ayrilmaktadir. Quadcopter ve
Hexacopter olarak tasarlanan hava araglarinin bir biitiin sistem
olarak ¢aligmasi igin gesitli tiriinler kullanilmigtir. Bu {iriinler
kullanilmadan 6nce gereksinimler belirlenerek bir sistem
tasarimi yapilmistir. Sistem tasarimi sonucunda ugus igin
gerekli temel malzemeler olan motor, ESC, gii¢ dagitim kart
ucus kontrol karti, pil ve kumanda alicisi segilmistir. Ayrica
gorev amaglt gerekli malzemeler olan yardimci bilgisayar,
telemetri, wifi anten, GPS, Gimball, Kamera ve gorev
mekanizmas1 secilmistir. Tki hava aracinin farkli amaglar
oldugundan farkli gereksinimleri bulunmaktadir. Uriinlerin
seciminde bu durum goz Oniine alinmistir. Hava araglarini
uzaktan yer kontrol istasyonu ile kontrol etmek igin 2 ayri
iletisim kullanilmaktadir. Hava araglarindan alinan verileri yer
istasyonunda kullanicinin goérebilmesi ve ona gore komut
verebilmesi  i¢in  telemetri olarak RFD868x  iiriini
kullanilmugtir. letisim ayrica WI-FI ile de saglanmakta olup
anlik olarak goriintii aktariminda kullanilmaktadir. Iletisimin
sema halinde gdsterimi Sekil 1°de verilmistir.

iHA Koprii iIHA
Kontrol  pixhawk Kontrol  Pixhawk
Karti Karti

i RFDesign, i RFDesign
Telemetri  prrgagx 7 Telemetri  ooooeex

Yer kontrol
Yardimei  Jetson Yardimer  Jetson istasyonu
Bilgisayar ~ Nano Bilgisayar ~ Nano
- AC8265 l AC8265 TP-LINK
Wifi Hiaacd Wifi iR CpEgl0  Modem

Sekil I1: Sistem tasarimi.

2.1. Mekanik Tasarim

Quadcopter ve Hexacopter hava aracglarmm iskeleti,
mukavemet degerleri ve hafiflik acisindan karbon fiberden



iiretilmesi tercih edilmistir. THA’larn iskeleti 3D yazicilarda
PLA+ filamentleri ile {iretilen parcalar sayesinde birbiriyle
uyum icerisinde montajlanmistir. THA’lar Solidworks ¢izim
programi kullanilarak tasarlanmistir. Tasarlanmis {rlinler
gorseli Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2: Mekanik Tasarim.

Gorev mekanizmasi Quadcopter hava aracinda faaliyet
gostermektedir. Gorev mekanizmasi birakma gorevini yerine
getirebilmek amaciyla doner kasa yapisinda iiretilmistir. Bir
adet step motor kullanilarak {iretilen hareket ¢arklar
araciligiyla mekanizma govdesine iletilmektedir. Bu yap1
sayesinde birakmak amaciyla birden fazla ekipman
taginabilmekte ve sirali olarak birakilabilmektedir. Gorev
mekanizmas1 ek olarak goriintiileme sistemine ait gimball
sistemini i¢inde tagimakta ve hava aracinda gimball sistemini
etkilemeden modiiler olarak takilip ¢ikarilabilmektedir.
Mekanizmanin hava aracinin aerodinamik yapisini bozmamast
ve agirlik merkezinde kaymaya sebep olmamasi igin dinamik
denge testi yapilmus olup iiretimi bu testler sonucu yapilmustir.

2.2. Yer Kontrol istasyonu

Yer kontrol istasyonu react kullanilarak, mobil uygulamamiz
ise react native kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirme
esnasinda tip gilivenligini  saglamak ic¢in  typescript
kullanilmigtir. Ek olarak state yonetimi i¢in redux, CSS
kiitiiphanesi i¢in tailwind ve masaiistii uygulamasi olusturmak
icin Electron.JS kullanilmustir. Yer kontrol istasyonumuzda ek

olarak kullanilan teknolojiler Sekil 3’te akis semast
verilmigtir.
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Sekil 3: Akig Semasi.

Yer kontrol istasyonumuzun arka ucunda bulunan
ozellikler; birden ¢ok koordinatla otonom ugus algoritmasi,
otonom ugus esnasinda bir 6geye kitlenme algoritmasi, drona
ardupilot parametreleri ile ince ayar yapabilmek igin koprii
iletisim kodu ve dronumuzun telemetri bilgilerini mavlink
protokolii iizerinden alarak 6n uca géndermek bulunmaktadir.
Yer kontrol istasyonumuzun 6n yiiziinde ise 3B gercek diinya
modeli, 3B Yeryiizii sekilleri, Insansiz Hava Araci konum
bilgisinin 3B gosterimi, Kullanici tarafindan diizenlenecek
ugus gorev planlamasi i¢in uygun araglar bulunmaktadir.
Arayliziimiize eklenen verilerin, hava araci konumu, GPS’e

bagli uydu sayisi, RTK baglanti durumu, giivenlik butonu
pozisyonu, ARM durumu, kara araci ve hava araci hizi,
batarya durumu, Yiikseklik ve Hata mesajlar1 ger¢ek zamanlt
olarak arayiize eklenmektedir. Ugus alani ile ilgili sinirlar ve
isaretlemeler; hava aract konumu ve yonii harita iizerinde
cografi olarak bir merkez ve ¢ap bilgisi ile ¢izilebilmektedir.
Arayiizde ¢izim yapabilmek icin ¢ember, ¢okgen ve ¢izgi
cizimi ile ilgili araclar bulunmaktadir. Ek olarak tiim ugus
verileri  yer  kontrol  istasyonunda  anlik  olarak
kaydedilmektedir. Ek  olarak  Attitude Indicator’de
gorsellestirmek {izere hava aracinin eksensel uzaydaki 3
boyutlu konumunun hesaplanmasi saglanmis olup Webgl
tabanli Tthree.JS ile 3 boyutlu olarak gorsellestirilmistir.

Sekil 4: Yer kontrol istasyonu.

2.3. Veri Seti Olusturma

Makine Ogrenimi ve derin O6grenme modellerinin dogru
tespitler yapabilmesi igin biiyiik ve ¢esitli veri kiimelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogru veri toplama siireci, modelin
egitim verimliligini ve dogrulugunu arttirmaktadir. Bu
baglamda, goriintii verilerini ¢esitlendirmek ve ¢ogaltmak igin
renk ve geometrik iglem tabanli goriintii isleme teknikleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, hava araci ile diizenli olarak
insan ve yiiz verisi toplanmistir. Elde edilen veriler; yansitma,
kaydirma, doygunluk, kirpma, parlaklik, pozlama, renk tonu,
bulaniklik, giiriiltli, mozaik ve kesme iglemleri kullanilarak
cogaltilmistir. Sekil 5’te uygulanan ¢ogaltma yontemlerine bir
ornek verilmigtir.

Sekil 5: Orjinal goriintii, Cutout, Parlaklik degisimi.

2.4. Tensorrt Teknolojisi

TensorRT, NVIDIA grafik isleme birimlerinde (GPU'lar) daha
hizli ¢ikarim i¢in NVIDIA tarafindan gelistirilmis bir
kitapliktir. TensorRT, NVIDIA'min paralel programlama
modeli olan CUDA iizerine kurulmustur [9].

TensorRT, FP32, FP16, INTS, INT32, UINT8 ve BOOL
veri tiirlerini destekler. Biz bunlardan en kullanigh olan FP32,
FP16, INT8 wveri tiirlerini kullanip hizlarim1 ve dogruluk
oranlarint karsilagtirdi. Bu karsilastirmalar sonucunda FP32
bize maksimum dogrulugu saglarken yavas isleme zamanina
neden olmaktadir. Ayni zamanda ters bir iliskiyi INT8 igin
sOyleyebiliriz. FP16 ise hem FPS den kazang saglayip hem de



dogruluktan az bir miktarda feragat edilebilmektedir. Projemiz
kapsaminda FP16 kullanilmustir.

3. Derin Ogrenme

3.1. Derin Ogrenme ile Nesne Tespiti

Calisma kapsaminda insan ve insan yiizil tespiti yapilmasi
amaglanmaktadir. Yiiz tespitinin gerceklestirilmesi i¢in Crowd
Human veri setinden [10] faydalanilarak YOLOv7-Tiny
modelinin egitimi gergeklestirilmistir. Sonrasinda ¢esitli
ortamlarda toplanan veriler ile yiiz tespiti i¢in bir veri seti
olusturulmus ve egitilen modele ince ayar yapilmistir. Bu
model araciligiyla hava aracindan yiiz tespiti yapilmasi
amaglanmaktadir. Insan tespitini yapmak iizere Semantic
Drone veri seti [11] ve yiiz tespitinde oldugu gibi ¢alisma
kapsaminda olugturulan ayri bir veriseti kullanilarak YOLOv7
ve YOLOvV7-Tiny modellerinin COCO veriseti ile egitilmis
varsayilan agirliklarina ince ayar yapilmistir. Bu modellerin
hava aracindaki diisik donanim o6zelliklerine sahip ugus
bilgisayarinda ¢aligbilmesi i¢in TensorRT kiitiiphanesi
kullanilarak optimizasyon islemi uygulanmustir. Insan tespiti
modellerinin her epoch sonunda dl¢iilmiis kesinlik (precision),
duyarlilik (recall), ve mAP degerleri Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6: Model egitim sonuglar1.

Sekil 7'de anlik olarak 15FPS ile alinan goriintiiden tespit
edilen insan yiizleri goriilmektedir.

Sekil 7: Gergek zamanli anlik insan yiizi tespiti

3.2. Derin Ogrenme ile Yiiz Restorasyonu

Hava aracglarindan elde edilen yiiz goriintiilerinde cesitli
bozulmalar meydana gelebilmektedir. Ozellikle kamera
titresimi, yiiz ifadeleri, 1siklandirma kosullari, pozlama, arka
plan etkileri gibi cesitli faktorler, yiliz goriintiilerinde cesitli
bozulmalara neden olabilmektedir. Yiiz tanima modelleri, yiiz
goriintiilerindeki ~ bu  bozulmalart  algilayarak, yiiz
ozelliklerinin dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in diizeltmeler
yapabilmektedir. Bu  diizeltmeler, yiiz gorintiilerinin
netlestirilmesi, 6l¢eklendirilmesi, rotasyonu ve
konumlandirmasi gibi islemleri icermektedir. Calismamizda
pek cok yiiz restorasyon modeli kullanilmistir ve modelin,
hava araci ile alinip yer kontrol istasyonu olan bilgisayarda
islenmek i¢in gonderilen yiiz fotograflari {izerinde olusan
bozulmalarin1 giderme konusundaki basarimi oldukca iyi
sonuglar vermistir. Sekil 8’de CodeFormer [12] modeli
kullanilarak alinmig sonug goriintiisii goriilebilmektedir.

Super Resolution

Sekil 8: Yiiz Restorasyonu model kullanimi.

3.3. Derin Ogrenme ile Yiiz Tamima

Yiz tamima islemi esnasinda kullandigmmiz  farkh
algoritmalarin karsilagtirillma sonuglar1 tabloda gosterilmis ve
bu islem siwrasinda hangi Ozelliklere dikkat edildigi
aciklamalari ile asagida belirtilmistir. Caligmamiz kapsaminda
biz bu yiiz tanima algoritmalarindan DIib tercih edildi. Dlib
kiitiiphanesi bir kisinin yiizindeki yiiz noktalarini haritalayan
68 koordinatin (x, y) konumunu tahmin ederek ¢aligir. Tablo
1’de verilen sonuglardan da anlasilacagi iizere sadece Dlib
[13] ve VGG-Face [14] algoritmalar yiiz tanima islemlerini
bagar1 ile gerceklestirmistir. Dlib in benzerlik bulma orani
VGG-Face ye gore daha yiiksek ancak tanima islemi yapma
siresi daha fazladir. Calisma kapsaminda yiiz verisindeki
isabetliligin dneminden 6tiirii Dlib alogritmasi kullanilmagtir.

Tablo I: Uygulanan Modellerin Kargilagtirilmasi

Model Eslesme Mesafe Esik Program
Degeri Siiresi
Dlib True 0.04785905 0.07 1.458
VGG-Face True 0.38134034 0.4 0.375
Facenet False 0.73979529 0.4 1.241
DeepFace False 0.543847269 0.23 1.276
ArcFace False 0.581266584 0.68 1.221
SFace False 0.925258404 0.593 1.354

4. Konumlandirma

Bu béliimde tespit edilen insanlarin konumlarinin belirlenmesi
ve yer istasyonunda insanlarin takibinin yapilmasi
amaglanmaktadir. Diinya {izerinde bir cismin konumunun




hesaplanmasi i¢in kullanilan en isabetli algoritma Haversine
formiilidiir [15]. Ara¢ lizerinde insan tespiti ve
konumlandirma amacgli alinan goriintiiler yere 90 derece ile
bakan goriintiileme sisteminden alinmaktadir. Bu sayede
alinan goriintii lizerinde herhangi bir ek trigonometrik
hesaplamaya  ihtiyag¢ ~ duyulmamaktadir. =~ Konumlarin
hesaplanmasi igin asagidaki adimlar uygulanmaktadir:

= Kamera parametreleri kullanilarak GSD (Ground
Sample Distance) hesaplanmaktadir.

= Gorintii merkezi ile tespit edilen nesne arasindaki
Oklid mesafesi ve ac1 hesaplanmaktadir.

* Inverse Haversine formiilii araciligryla anlik konum,
gercek hayat mesafesi ve aci parametreleri
kullanilarak hedef konum yiiksek hassasiyet ile
hesaplanmaktadir.

Inverse Haversine, Oklid mesafesi ve GSD formiilleri
sirasiyla Denklem 1, 2, 3 ve 4’de verilmistir.

lat, = s‘m'l[sin[latl)) * cos (%) + cos(lat,) * sin (%) +cos(brng) (1)

(2)

. lone + tan1 <sin(brng) *sin (%) * cos(latl)>
on, = lon; + tan

cos (%) — sin(laty) * sin(lat,)

distance = (x; — x)* + (v, —y)* (3)

M * Sensor Height /Width
GSDy,y = Width @)
" FocalLength x Image Height/Width

5. Sonuclar

Sonug olarak, bu calisma kapsaminda [HA'lar yardimyla
topluma zararli eylemlerde bulunan topluluklarin takibi ve
toplum i¢inde aranan Kkisilerin tespiti, sayimi ve miidahalesi
saglanacaktir. Calisma igin bir Quadcopter THA (Miidahale
IHA) ve bir Hexacopter THA (Gozcii IHA) tasarlanmistir.
YOLOV7 modeli kullanilarak yiiz tespiti, insan tespiti ve yiiz
tanima iglemleri gergeklestirilmistir.

Yer kontrol istasyonu ve mobil uygulama, hava
araglarinin uzaktan kontrolii ve anlik gorlintii aktarimi igin
0zgilin olarak gelistirilmigtir. Yerel makamlara ek bir kaynak
saglamak amaciyla bu sistem, yerel giivenlik ve izleme
operasyonlarinda kullanilabilecek giiglii bir arag olarak
tasarlanmustir.

Yapilan c¢aligmalarda, 6zellikle Dlib ve VGG-Face
algoritmalar1 ile desteklenen YOLOv7 modellerinin yiiz
tespiti, yiiz restorasyonu ve yiiz tanima islemlerinde basarili
sonuglar verdigi gériilmiistiir. Insansiz hava araci iizerinde
bulunan gorev mekanizmasi ile gorev alanina direk miidahale
saglanmis ve gorev basariyla gerceklestirilmistir.

Bu caligmada, giivenlik ve toplum diizeni saglamak i¢in
insansiz hava araclari ve yapay zekd tabanli sistemlerin
kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Gelecek calismalarda
benzer sistemlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, daha
giivenli ve hizl bir izleme ve miidahale siireci saglanabilir.
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