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ONSOZ VE TESEKKUR

Gelisen elektronik teknolojileri ve artan teknoloji isteklerine bagli olarak mekatronik
sistemler giinden giine gelismektedir.Bu gelisime tilkemiz olarak ayak uydurabilmek
ve insansiz hava araglarinin taninirligini artirmak i¢in drone lar {izerine ¢alismalar
yapmis bulunmaktayiz. Drone ile havadan goriintiileme sistemleri kullanilarak alinan
goriintiiniin iglenmesi ile haritalama, planlama, konumlandirma ve hata tespiti
yapilabilir. Biz bu projemizde havadan alinan goriintiiniin igslenmesi ile tren

raylarindaki yanal stabilite sorunlarini tespit etmeyi amagliyoruz.

Bu tez c¢alismasinin planlanmasinda, yiiriitilmesinde ve olusumunda ilgi ve
destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme
ve bilgilendirmeleriyle ¢calismami bilimsel temeller 151¢inda sekillendiren hocamiz

Saym Yrd.Dog¢.Dr. Cihan MIZRAK ’a sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz..

Sevgili ailemize maddi manevi higbir yardimi esirgemeden yanimizda olduklari i¢in

tiim kalbimizle tesekkiir ederiz.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, referans olarak ele alinmis bir insansiz hava aract modelinin
kontroliiniin ve bu insansiz hava aracina eklenen kablosuz kamera ile goriintii

aktariminin yapilmasidir.

Bu ¢alismada; ele alinan hava araci tanitilmis ve bu hava aracinin tarihgesinden,
kullanim alanlarindan, tasarlanmasindan, modellemesinden, donanim ve yazilim

kismindan bahsedilmistir

Quadrotor, birden ¢ok pervaneye sahip olan bir helikopterdir. Bu pervaneler 2, 3 ve
daha da fazla olabilir, fakat daha stabil ve simetrik olani, insansiz hava araci olan
quadcopter bir VTOL (vertical take off and landing) tanimina uyan 4 rotorlu

(pervaneli) aractir.

Quadrotorlar normal helikopter aksine motorun yarattig1 eylemsizligi diizeltecek
kuyruk pervanesi bulunmamaktadir, bunun yerine pervanelerin karsilikli ¢iftleri
birbirlerine zit yonlerde donerek ve devir sayilari her saniye ayarlanarak denge

saglamaktadir.

Helikopterlerde ise doniis amaci ile rotorun diizlemi degistirilerek belirli bir egim
verilir ve buna bagli olarak 6rnegin, egim sola dogru yatirilarak helikopter sola
donmektedir, ya da pervanelerin yatay ile yaptig1 a¢1 degistirilmek suretiyle yliksek
hizda aerodinamik saglarken mekanizmanin karmasikligi agirlik artimina neden olur.

Quadrotorlarda ise boyle bir problem yoktur. Pervanelerin agis1 sabit kaldigindan



dolay1 bu tarz bir problem ile karsilagilmamaktadir.Buda drone ile goriintii alimini
stabil hale getirmektedir.Stabil goriintiiniin islenmesi giiriiltiiler az oldugundan daha

kolay saglanacaktir.

BOLUM 1
GIRIS
Tren raylarinda zamanla yanal stabilite problemleri olugsmaktadir. Bu stabilite

hatalar1 giderilmez ise ciddi kazalara neden olabilir. Yanal hatalar tizerindeki etkiler

ve direngler asagidaki tabloda verilmistir.

Dogrultu Etkiler Direngler
e Lase kuvvetleri e Rayin egilme rijitligi
e Kurbagalardaki kilavuzlama e Ray-tavers donme
Yanal kuvvetleri direnci
e Kurbalardaki dengelenmis e Travers-Balast
yanal kuvvetler yanal kaymadirenci

Tasarlanan insansiz hava araci raylar ilizerinde ugus yapacagi i¢in asagidaki
ozelliklere sahip olmalidir ;

-Yiiksek manevra kabiliyeti olmalidir.
-Kolay inig ve kalkis i¢in hover yapabilmelidir.

-Pilotaj1 ¢ok iyi olmayan insanlarin kullanabilmesi i¢i; otonom ugusu veya yari

otomatik pilot desteklemelidir.
-Verimliligi yiiksek olmalidir.
-Uzun siireler havada kalabilmelidir.

Projemizin bir diger ad1 herkesin bildigi adiyla Insansiz Hava Aracidir. Giiniimiizde
gerek milli istihbarat ve savunma sanayisinde gerek askeri projelerde gerekse cografi
yapinin zor ve ulasilmaz oldugu yerlerin glivenliginde adini sik¢a duydugumuz bir

projedir. Insansiz hava araglar1 (IHA) giiniimiizde ilerleyen teknolojik imkanlar



sayesinde son derece popiiler olmus ve bir cok miithendislik ¢alismasina konu olmus,
bir ¢ok akademik ¢alismanin temelini olusturmustur. insansiz hava araglarinin ismini
giinliik hayatta en sik olarak askeri alanda duymaktayiz. Fakat kullanim alan1 sadece
bu kadarla sinirli degildir. Zorlu parkurlardaki sporlarin takip edilmesinde, trafik
denetimlerinin yapiminda, Sehirlerde ve ilgelerde kagak yapilagsmanin tespit
edilmesinde ve birgok durumun hizli ve giivenli olarak incelenmesinde IHA'lar
kullanilmaktadir. insansiz hava araglar1 diger bir ¢ok arag¢ gibi kullanilacak alana ve
yere gore ¢esitli sekillerde tiretilmektedir. En sik kullanilan ve tercih edilen
alanlarindan biri de, projemizde yaptigimiz Quadrotor ya da diger bir adiyla dort
rotorlu insansiz hava aracidir. Quadrotor, ismininde ifade ettigi gibi birbirinden
bagimsiz olarak calisan dort adet rotora ve hizli manevra kabiliyetine sahip IHA'lara
verilen genel bir isimdir. Elbette ki Quadrotorlarin rotorlarinin sayisinin arttirilmasi
ve bununda uygulanmis olan halleri mevcuttur. Quadrotor en temel yapisi itibariyle
firgasiz dogru akim motoru, mikrodenetleyici, sensor, hiz kontrol birimi ve besleme

kaynagindan olugsmaktadir.



BOLUM2
LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 OEHMICHEN QUADROTORU

Etienne Oehmichen tarafindan 1920“lerde rotorlu ugak tasarimlarindan biri olarak
gelistirilmistir. Etienne Oehmichen yaptig1 alt1 denemeden sonra, dort rotor ve sekiz
pervaneli olan 2 numarali helikopteri tek motorla galistirmay1 basardi. Bu iki
numarali helikopter, dort kolunun uglarinda bulunan iki kanatli rotorlarinda g¢elik
birer boru ¢erceve bulunmaktaydi. Bu bicak agis1 e§imden dolayi cesitli olabilir.
Pervanelerden besi, yatay diizlemde makinaya yanal olarak sabitlenmistir. Diger
pervane ise direksiyon i¢in burna monte edilmistir. Kalan son pervane cifti ise ileri
tahrik i¢in kullanilmistir. Bu ugakla 1920*Ierin ortasina kadar istikrar ve kontrol
edilebilirlik agisindan binden fazla test ugusun yapildi ve 6nemli sonuglar alindi.
1923*de bir anda birkac¢ dakika boyunca havada kalmay1 basardi ve Nisan 1924“de

ise 360 m ile helikopterler i¢inde rekor kirdi, en son olarak da 1km*ye ulasti

2.2. BOTHEZAT QUADROTORU

Dr.George Bothezat ve Ivan Jerome tarafindan gelistirilen bu ucakta alt1 kanatli rotor
vardir ve yapist X seklindedir. Degisken sahali iki kii¢lik pervane, itme ve rota
kontrolii i¢in kullanildi. Quadrotor ilk ugusunu Ekim 1922%“de yapt1 ve yaklasik 100
ucustan sonra son ugusunu da 1923 yilinda yapti. Ulastig1 en fazla yiikseklik Sm
civarindaydi. Fizibilitesine ragmen; diisiik giicte ¢calistyordu, ihtiyaci karsilamiyordu
ve karisik bir mekanizmasi oldugundan dolay1 ciddi problemlere yol agiyordu.

Pilotun is yiikii yanal hareket etrafinda dolastig1 i¢in ¢ok fazlaydi.
2.3 ASKERi AMAGLI QUADROTORLAR

Bu benzersiz helikopterlerin ¢ok daha biiyiik quadrotor helikopterleri igin bir prototip
olmas1 amacglanmistir. Dort rotoru siiren iki motorlu tasarima ugus i¢in ilaveten kanat
eklenmistir. 1950nin ortalarinda bir¢ok basarili ugus yapildi ve bdylece quadrotorlar
basarili uguslar yapmak icin kullanilan ilk dort rotorlu helikopterler oldular. Ancak,
ticari ve askeri stirimlerindeki bir siparis eksikligi nedeniyle bu proje sonlandirildi.

Son birkag¢ on yil i¢inde, kiigiik 6l¢ekli insansiz hava araglari birgok uygulama i¢in



daha sik kullanilir hale gelmistir. Dort rotorlu quadrotorlarin tasarimi hem basit, hem

son derece giivenilir ve hem de yiliksek manevra kabiliyeti saglamaktadir.

BOLUM3
INSANSIZ HAVA ARACLARI

3.1 Arastirma Quadrotorlar, Ucus kontrol teorisi, navigasyon, ger¢ek zamanl
sistemler ve robotik gibi farkli alanlar1 da iceren bir dizi yeni fikirleri test etmek ve
degerlendirmek i¢in tiniversite arastirmacilari i¢in yarali bir aragtir. Son yillarda
bir¢ok iiniversite giderek daha karmasik hava manevralar1 performansl quadrotorlar

gostermislerdir.

Testlerde quadrotorlar kullanmanin pek ¢ok avantaji vardir. Bunlarin daha ucuz,
daha basit tasarimlar tiirleri amatorler tarafindan da yapilir. Quadrotor projelerinde

bilgisayar, elektrik ve makine miihendisligi bilgilerinin birlesimi gerekmektedir

3.2. Askeri Uygulamalar Quadrotorlar sehirlerde kullanilmakla beraber arama-
kurtarma gorevlerinde de kullanilirlar.Sinir gérevlerinde diisman tespitinde biiyiik rol

oynarlar bu sayede can kayiplari en aza indirgenir.

3.3. Toplumsal Quadrotorlarin en kapsamli olarak kullanildig: alandir. Quadrotorlar,
insansiz hava araglari olmalari, bagimsiz yapilar1 ve maliyet tasarrufu nedeniyle bu
ise uygundurlar. Bir quadrotorla havadan goriintli almak ve konum bildirmek

kablosuz veya IP kameralarla ¢ok kolaydir.
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BOLUM4. DRONE TASARIMI
4.1Pervane Secimi

Pervaneler multirotoru havada tutan pargalardir. Bu yilizden pervane multirotor

tasariminin birinci etabini olusturmaktadir.

Pervane Boyutu tipi siniflandirilmasi ;Pervaneler yapildigi maddeye gore ve

boyutlaria gore isimlendirilmektedir
8060 APC CW

Seklinde kodlandig1 zaman

80: Pervane boyutu(8”)

60: pervane Hatvesi (Hatve agis1)
APC : malzemesi

CW: doniis yonii(Saat yonii)

Pervane boyu kiiciildiikge: Cihazin manevra kabiliyeti artar, daha seri ve agresif tavir

alir. Yiiksek rpm i gili¢sliz motor kullanilmalidir.

Pervane boyu biiyiidiik¢e; Cihaz hantallagir, Stabilitesi artar, Daha az gii¢ ile daha
yiiksek performans verir,daha yiiksek etki saglar

Pervane hatvesi: Pervanenin doniis agisidir. Pervanenin ittigi havanin hizin etkiler.

Malzeme: Saglam malzemeler daha giivenlidir. Ancak herhangi bir kaza halinde

biitlin kuvveti motora veya kasaya iletecegi i¢in daha fazla kirima neden olur.

Gerekli olan 6zelliklere gore 1000-1500 gr etki saglayan ve orta degerlerde hatve
seviyesine sahip bi pervane kullanilmalidir. Bunun i¢in 1045 NL CW ve 1045 NL
CCW pervaneler secilmistir.
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4.2 Doniis yonii
CW: Saat yonii doniis pervanesi.
CCW: Saat yonti tersi doniis pervanesi.

Multi rotorlarda kullanilan pervanelerin cihaz tork’dan donmesin diye yonleri ¢capraz

olarak birbirine ters olmalidir.

4.3 Motor secimi : Yiiksek devir verimlilik ve tork i¢in Outrunner Brushless (Dis1

donen firgasiz motor) tercih edilmistir.

Motor Boyutlari : : Motor boyutlari motorun giiciinii belirler. Motor biiyiidiikce
verimlilik artar ancak bosta ¢ektigi akim artacagi i¢in optimumu segilmelidir. 1045

pervaneyi 15000 devir civari ¢evirebilecek bir motor secilmelidir.
2212-2820 boyutlari arasindaki motorlar 1045 pervaneler i¢in optimum boyutlardir.

Yaklasik 15000 devir atabilmesi igin ;
Yiiksek devir ve diisiik voltaj

Diistik devir ve yiiksek voltaj segenekleri mevcuttur.
4.3.1 Fircasiz Motorlar

Fir¢asiz motorlar gelisen teknolojiyle beraber bir¢ok alanda kullanilmakta olup,
robotik alanda da kullanilmaya baslanmistir. Bu motorlar radyo kontrollii projelerde
(Multikopterler, Helikopterler, RC Arabalar vb.) siklikla kullanilmaktadirlar. Bu
alanda kullanilmalarinin ana sebeplerinden biri diger motorlara gore yiiksek
performans sergilemeleridir. Fir¢asiz motorlarin diger motorlara gére daha sessiz
caligma, elektriksel giiriiltii olusturmama, daha kolay bakim, daha uzun 6miir, daha
hizli ¢galisma ve daha giiclii torklara sahip olma gibi avantajlarinin yan sira; daha
pahal1 sistemler, kompleks kontrol ve yiiksek performanstan dolay1 olusan 1sinma
gibi dezavantajlar1 da vardir. Fir¢asiz motorlar i¢ yapilarina gore inline fir¢asiz

motorlar ve outline fir¢asiz motorlar olmak iizere ikiye ayrilirlar:
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4.3.1.1. Inline Fir¢asiz Motorlar

Inline fir¢asiz motorun rotoru i¢ kisimdadir ve stator kismi sabittir. GoriiniiG olarak
standart fircalt motorlara benzemekle beraber hizlar1 daha yiiksek ama voltaj baGina

torklar1 daha azduir.

4.3.1.2. Outline Fir¢asiz Motorlar

Outline fir¢asiz motorlarin rotor kismi dis tarafta, stator kismui i¢ taraftadir. Stator
kismi sabit, rotor kismi ise sabittir. Outline motorlarin 6zellikleri Inline motorlarin
ozelliklerinin tam tersidir. Hizlar1 diisiik fakat voltaj basina torklar1 daha yiiksektir.
Bu sebeple hava araclarinda bu motorlar kullanilmaktadir. Projede de voltaj basina
yiiksek tork olusturan bu outline fir¢asiz motorlardan kullanilmistir. Cilinkii
quadrotorlar gibi kiiglik ¢apli insansiz hava araglari igin en uygun motor cinsi outline

firgasiz motorlaridir.

4.4 Pil secimi :

Pil olarak maliyet nedeniyle 3s(lipo) veya 4s(lipo) secilmistir.
3s lipo : 11,1 Volt, 1100-1300kv motor.

4s lipo : 14,8 Volt, 900-1000 Kv motor.

Yiiksek voltaj diisiik akim daha ekonomik ugus sagladigi i¢in 4s lipo kombosu

secilmistir.

Motor boyutu olarak once belirtilen boyutlar arasinda verimliligi yiiksek olan

herhangi bir motor kullanilabilir.

Biz bu se¢imde kalitesi ve verimi nedeniyle Hacker 2212 980 Kv motor tercih ettik.
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4.5 Govde

Quadrotorlar tasiyacaklar1 agirliklara gore ¢ok ince ayarda ¢alismakta olup
motorlarin, pilin, govdenin ve bunun gibi lizerinde yiik olarak tagiyacagi tim
malzemelerin agirliklart 6nemlidir. Quadrotor toplanmasina baslanirken ilk olarak
govdeden baslanilmasi gerektigi i¢in, bu konuda en 6nemli kisimlardan birisi de
quadrotorun govdesidir. Quadrotorlar i¢in 2 tip gévde kullanilmaktadir. Aliiminyum
Govdeler Fiberglas Govdeler Bu 2 tip gdvdeyi boylarina gore agirliklarini
standartlastirirsak birbirlerinden pek bir farki olmadiklar1 anlagilmaktadir.
Aliiminyum goévdeler yapi itibariyle daha ince olmaktadirlar. Diger yandan fiberglas
govdeler aliiminyum govdelere gore daha kalin olmaktadirlar fakat fiberglas

govdeleri ile aliminyum govdeler agirlik bakimindan hemen hemen aynidirlar.

4.6 ESC

ESC devrelerinin ¢aliSma prensibi motorlarin sargilarina sirayla PWM dalgasi
gondermektir. Firgali motorlar DC motorlar olup ESC ile 2 ugtan siiriiliirler. Fakat
fircasiz motorlar trifaze motorlardir ve 3 ugtan siiriiliirler. Bu motorlarda kullanilan
ESC*ler, DC motorlarda kullanilan ESC*lere gore daha karmasik bir yapiya
sahiptirler. Pilin 2 ucundan almis olduklar1 DC gerilimi, 3 kablo ile AC olarak
motora gonderirler. Fir¢asiz motorlar i¢in kullanilan ESC*ler bir frekans konvertorii
gibi ¢aligmaktadirlar. Gerilime bagli olarak degil, frekansa bagli olarak devir sayisini

degistirmektedirler.

Esc motora gerekli akimi saglayabilecek gligte olmalidir. Yapilan hesaplamalara gére
1045 pervane maksimum gazda 25 Amper civarinda akim ¢ekmektedir. Herhangi bir

hasardan kaginmak i¢in 30 amperlik bi esc kullanilmasina karar verilmistir.
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Esc ler i¢in Simonk ve BL Heli olmak iizere iki farkli yazilim bulunmaktadir.
simonk: genelde sabit kanatli araglarin esclerinde kullanilir. Giivenli bi yazilimdir

sakin ugusa uygundur.

BL Heli: Hover i¢in tasarlanmis bir yazilimdir. Simonk Firmware deki alcalma

sirasidnaki titreme giderilmistir ve motor frenleri (Dampen Light) agilabilir.

Secilen ESC : Turnigy 30A Bl Heli esc

4.7 Ucus Kontrolciisii

Ugus i¢in motorlarin doniis hizlarin1 kontrol eden cihazi stabil tutan bir karttir.

Genelde atmel veya stm32 islemci kullanilabilir.
Kullanilabilecek kartlar :

-CC3D openpilot

- Dj1 Naza M-Llite

-Naze 32 Base Flight

-Ardupilot

-Multiwii

Kartlar arasinda se¢im yaparken otonom ugus kabiliyeti en 6nemli 6zelliktir. Bu

0zellige uygun kartlar: cc3d, naza ve ardupilot.

Bu kartlarin genel 6zellikleri

CC3D: 32 bit, orta seviye kontrol otomatik pilot verimi diisiik
Naza: 32bit, Diisiik seviye kontrol otomatik pilot verimi yliksek
Openpilot: 8bit, Orta seviye kontrol otomatik pilot verimi Yiiksek

32 bit kartlar hata degerini diisiirdiigii i¢cin dnceliklidir. Otomatik pilot verimi yiiksek
oldugu i¢in Naza tercih edilmistir.
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4.8Goriintii Aktarma

Goriintii aktarimi i¢in kullanilan yollarin hepsinin de amaci videodan gelen sinyali

kameradan ekrana tagimaktir. Giiniimiizde kullanilan goriintii aktarma yollart;
- Koaksiyel kablo ile goriintii aktarma

- Telefon kablosu ile goriintii aktarma,

- Fiber optik kablo ile goriintii aktarma,

- Mikrodalga ile goriintii aktarma,

- Kizil6tesi, lazer ile goriintii aktarma,

- Radyo frekansi ile goriintii aktarma.

Biitiin teknolojilerde oldugu gibi bu goriintii aktarma yollarinin da kendilerine gore
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu yollarda kullanilan iletim araglarinin se¢imi
uzaklik, maliyet ve yerlesim yeri gibi etkenlere baglidir. Tiim bu etkenler en
optimize olacak sekilde secildiginde dahi baz1 kayiplar meydana gelebilir. Zaten asil
amag da; bu zarar1 yok etmekten ziyade en aza indirgemektir. Ayrica bu yollar i¢in
secilen bant araliklar1 da ekrana gelen goriintiilerin kalitesini etkiler. O ylizden; bant
aralif1 segilirken dikkat edilmelidir. Ornegin; dar bant genisliginde aktarilan

goriintiilerde, biitiin resimler videoya iletilemedigi i¢in iyi degildir.

CCD kamera: CCD kameralar goriintiiyii islemeden, sensor ¢ikigini direk olarak
aktaran kameralardir. Pilot kamerasi olarak kullanilirken goriintiide gecikme

olmadan aktarabilmek i¢in tercih edilmistir.

Osd : Pilotun cihazin ne kadar havada kalabilecegini hesaplayabilmesi i¢in cihaz

tizerindeki pilin voltajin1 goriintiilemek i¢in kullanilir.

Video Tx: Osd ve kameradan gelen goriintiiyli radyo frekansina c¢evirip yayin yapan

parcadir.

Video Tx ler i¢in bikag sinyal aralig1
bulunmaktadir(5.8ghz,2.4ghz,1.3ghz,850mhz,433mhz). Sinyal frekansi arttikca

gOriintlinilin kalitesi ve hiz1 artar ancak yansima ve parazit problemi vardir.
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Sinyal frekansi diistiikce mesafe artar, gecikme artar ancak daha giivenlidir. Biz

maliyet nedeni ile 5.8ghz kullanmaya karar verdik.

Video Rx: Video Tx ile ayni frekansta herhangi bir video RX is gorecektir.

easy cap: Video Rx den alinan goriintiiyii bilgisayara aktarmak i¢in kullanilmaktadir.
(Opsiyonel) Hd kayit kamerasi: maliyet nedeniyle Xiaom yi kamera secilmistir.

(Opsiyonel) Ekran : Video Rx den alinan goriintiiyii bilgisayara erismenin zor oldugu

alanlarda izleyebilmek i¢in kullanilmaktadir.

Gorilintl aktarma sistemi kaydi

HD kamera kayd1
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4.9Kumanda Cihazlan

Kumanda i¢in genelde hava cihazlarinda tercih edilen 2.4ghz frekansi sec¢ilmistir.
Pilota destek olmasi i¢in telemetri sistemi olan ve sinyal kalitesi iyi olan FR Sky
Taranis modeli secilmelidir.Biz maliyet nedeni ile Spektrum dx6i kullanmaya karar

verdik.

BOLUMS5
SAYISAL GORUNTU ISLEME
5.1 TANIM

Dijital bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki goriintiilerin, bir girdi resim
olarak islenerek, o resmin 6zelliklerinin ve goriintlisiiniin degistirilmesi sonucunda

yeni bir resmin olusturulmasidir.
5.2 GORUNTU TURLERI

Bir goriintiiniin temel bileseni piksel-resim elemani(pixel-picture element) dir.

Dolayisi ile gortintii deyince mxn boyutlu piksellerden olusan bir matris gelmelidir.

Bir pikselin iki temel 6zelligi s6z konusudur:

1.Radyometrik 6zelligi:Pikselin algilandig1 elekromanyetik spekrumdaki gri degeri
2.Geometrik 6zelligi: Gorlintli matrisinde sahip oldugu matris koordinatlari

Bir resmin sayisallastirilmasinin agiklanmasi amaci ile 6ncelikle Siyah-Beyaz resim
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g6z Oniinde bulundurulmustur. Siyah-Beyaz resim sadece iki gri degerden olusan bir
resimdir. Boylesi bir goriintiide her bir piksel ya siyah ya da beyaz olarak olusur.

Burada sembolik olarak beyaz pikseller 1, siyah pikseller 0 degeri ile gosterilecektir|

Sekil-2.2' de goriintiiye ait piksellerin 0 ve 1 kodlanmis hali verilmistir. Bu sekilde 0
ve 1 kodlanmis piksellerden olusan goriintiilere ikili goriintii (binary image) ad1

verilir.

Sukik-2.2- ki Giiranta

Renkli gortintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bit lik veri olarak goriintiilenir.
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Goriintilleme R(Kirmizi1), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayni objeye ait ii¢ adet gri
diizeyli goriintiiniin iist iistle ekrana iletilmesi ile olusur.

Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5 mm dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 mm dalga
boyu yesil renge; 0,6-0,7 mm dalga boyu kirmiz1 renge karsilik gelir.

Bu dalga boylarinda elde edilmisii¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar ekraninda sirasi
ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda {ist {iste diisiiriilecek olursarenkli

gorintii elde edilmis olur.

-Goriintiisii alinip Sl¢ilim yapilacak raylarin iizeri dogada az bulunan kirmizi renkli bi
bant ile kaplanmalidir.

-Alinan goriintii filtrelenmeli

-Alinan goriintiideki kirmizi nesneler tespit edilmeli

-Belli biiyiikliglin altindaki nesneler yok sayilmali (Goriintiide giiriiltii kaynakli
kirmizi pixel kalmis olabilir.)

- Belirlenen Nesnelerin Merkez Noktalari igsaretlenip konumlari belirlenir.

-Iki merkez aras1 uzaklik dlciiliir.

-Pixel say1s1 yiikseklik ile oranlanarak uzaklik 6l¢iimii yapilir.
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Maﬁ/:%‘/
1 band

Renkli goriintii kavrami; 1 band bir anlamda kirmizi filtrelenmis, baska bir deyisle
orijinal goriintiideki gri degerler kirmizinin tonlar1 seklinde ifade edilmis, benzer
sekilde 2 ve 3 bandlar da da yesilin ve mavinin tonlar1 seklinde ifade edilip listiiste
cakistirilmis ve olusan renk karigimindan da dogal renkler elde edilmistir ; seklinde

de agiklanabilir. Oyle ise band kombinasyonu sekilden de goriilecegi iizere 3-2-1 dir.

5.3 HISTOGRAM

Sekilde goriintiiye iliskin histogram goriilmektedir.

Bir goriintliide ortalama deger, standart sapma goriintiideki gri degerlerin dagilimina
iligkin basit Ol¢iitlerdir. Ayn1 sekilde goriintli histogrami da goriintiide piksellerin gri

degerlerine iligkin bagil siklik 6l¢iitiinii olusturur. Sekildeki histogramda yatay eksen
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gri  deger araligini, diisey eksen de her bir araliktaki piksel sayisini
gostermektedir.Boylelikle goriintlinlin kontrastina iliskin bilgi elde etmek miimkiin

olmaktadir.

Histogramdan yararlanilarak goriintiideki kontrastin zenginlestirilmesi miimkiindiir.

Bunun i¢in gesitli yontemler s6z konusudur:

Kontrast Germe(Contrast Strech)

Histogram1 asagida verilen goriintiide histogramdan da goriilecegi gibi gri deger

aralig1 89 ile 112 arasindadir.Bu goriintiide kontrast germe operasyonu i¢in asagidaki

islemler yapilir:

" R <

TEKRAR SAYISI

GRi DEGER ARALlGI

Histogram Esitleme

Histogram esitleme de kontrast zenginlestirme yontemlerinden biridir. Histogram
esitlemesi ile goriintiide parlaklik en c¢ok toplandigi alana en biiyiikk kontrast
zenginlestirmesi uygulanmaktadir. Deneyimli bir goriintii analizcisi, genellikle
gorlintii histogramini inceleyerek ve yeterli sonuglar elde edinceye kadar deneyerek,

uygun kontrast zenginlestirme algoritmasini belirleyebilir.
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5.4 GORUNTUDE FiLTRELEME OPERASYONLARI

Filtreler goriintii zenginlestirme amaci ile de uygulanan, adindan da anlasilacag: gibi
goriintiide belirli ayrintilarin aylkanmasi ya da daha belirgin hale getirilmesi vb. gibi

operasyonlar1 gergeklestiren operatorlerdir.

Farkli amaglar i¢in farkl: filtreleme operatorleri vardir. Bunlara:
e Kenar keskinlestirme
o Kenar yakalama

e  GOriintli yumusatma ve bunun gibi daha bir cok amagla kullanilan filtreler

ornek verilebilir.

Bilindigi goriintiiyli olusturan pikseller konumlar1 ve gri degerleri ile
tanimlanabilmektedir. Daha dogrusu bir goriintii matris formuna sahiptir. Asagidaki

sekilde 8x8 lik bir goriintiiyli olusturan piksellerin gri degerleri verilmistir.

Bilindigi goriintiiyli olusturan pikseller konumlar1 ve gri degerleri ile
tanimlanabilmektedir. Daha dogrusu bir goriintli matris formuna sahiptir. Asagidaki

sekilde 8x8 lik bir goriintiiyli olusturan piksellerin gri degerleri verilmistir.

Bilindigi goriintiiyii olusturan pikseller konumlari ve gri degerleri ile
tanimlanabilmektedir. Daha dogrusu bir goriintii matris formuna sahiptir. Asagidaki

sekilde 8x8 lik bir goriintiiyili olusturan piksellerin gri degerleri verilmistir.

oliR3lalsle |7
92 I9'? 1011101(102]{105{108]107
93 96 (98 |101]106[111}112{109
92 96 [101]104/109]112/110{1086
101 1041111|113[116]|116{110{104
110 110{113|113|116/117{110{106
105 106{111]107]104|107{107|113
93 98 |107]102(96 |99 [102{113
85 187 |96 |95 194 |97 |94 {99

A (A s W= D
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5.5 GEOMETRIK DONUSUM

Goriintiiniin yeniden 6rneklenmesibelirlenmis bir sistemde goriintiiniin
tanimlanmasidir. Tanimlama i¢in goriintii ve sistemdeki ortak 6zellikler kullanilir.
Bu 6zellikler kontrol noktalar1 olarak adlandirilir. Kontrol noktalar1 saptanirken

goriintlide belirgin obje veya obje gruplart kullanilmalidir.

Eger goriintii bir bagka goriintii ile degil de bir harita iizerine yataylanacaksa
haritadan olciilecek kontrol noktalari iki boyutludur (X,Y) .Doniisiimde kullanilacak

polinomun derecesi goriintiintiiniin biiylikliigiine ve geometrisine baghdir.

Geometrik doniisiimde kullanilan kontrol noktalarinda aranan temel 6zellik; kolayca
belirlenebilmeleri ve yiiksek konum dogruluguna sahip olmalaridir. Kontrol
noktalarina iliskin bu gereksinimlerin goriintiide ve doniisiimii yapilacak referans

sistemte saglanmasi gerekmektedir.

Kiiciik objeler yiiksek bir dogrulukla kontrol noktasi olarak belirlenebilir fakat bu tiir
objelerin her iki sistemde eslenmesi kimi zaman gii¢ olabilir. Ornegin bir goriintiiniin
bir harita ile ¢akistirilmast durumunda; haritadaki bir noktanin goriintiideki
karsiliginin bulunmasi goriintiiniin elverdigi ¢oziiniirliige baglidir. Biiyiik objeler
daha kolay tanimlanabilir.Kontrol noktalar1 belirlenirken objeler arasindaki kontrast
farkliliklar1 6nemli rol oynar. Kontrol noktalar1 doniisiimiin geometrik duyarligini
dogrudan belirler. Kiiciik 6l¢ekli haritalardan isaretlenen kontrol noktalarinin
duyarlilig1 uygulamada yeterli degildir. Dogru kontrol noktas1 belirlemedednemli bir
konunoktaninharita ve goriintiide eslenik olmasidir. Kontrol noktas1 belirlenirken
harita ve goriintii arasindaki zamansal ve fiziksel farkliliklar g6z oniinde

bulundurulmalidir.

Geometrik doniisiimii 6rnekleme islemi izler. Baska bir deyisle bu islem sonug
goriintiiniin piksellerinin radyometrik degerlerinin yeniden diizenlenmesidir. Bunun
i¢in gesitli yontemler s6z konusudur: en yakin komsuluk , bilineer interpolasyon ve

kiibik enterpolasyon .

En yakin komsuluk yontemi ayni zamanda sifirinct dereceden enterpolasyon yontemi

olarak da adlandirilr . Bu yontem ile yeni piksel gri degerleri giris goriintiisiindeki en
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yakinda yer alan degerlerin kopyalanmasi ile elde edilir, dolayisi ile giris goriintiisii
ile ayn1 degeri alir. Bundan dolay1 goriintiiniin radyometrik karakteri degismez.
Diger taraftan sonug goriintiide blok yap1 bozulur. Bilineer enterpolasyon sonuglari
gorlintiiyli yumusatir. Gorilintiideki keskin sinirlar sonug goriintiide yumusar. Bu obje
yakalama tekniginin goriintiide uygulanmasini giiglestirir. Bikiibik teknik uzun bir

hesaplama zamani1 gerektirir. Fakat bu yontem en elverisli yontemdir.

5.6 SINIFLANDIRMA

Bir veri grubu i¢inde belirli bir sinif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak
ve Ozelliklerine gore segilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir. Otomatik
siiflandirma verilen bir obje kiimesi i¢inde benzer objelerin homojen siniflar
olusturmasi veya verilen objenin 6zelliginden yola ¢ikarak bir¢ok veya daha dncede
tanimlanmis siniflarin olusturulmasinin matematik ve istatistik yontemlerle
gerceklestirilmesidir.

Arah houllanim:

4 Bandh gortnid A S
Piksel denction alanlarmin  synfandems

by wridegerleri gridegeriert somwc tary

o7 |
| o | B
(oA )| [ £

Bandhar ;1 i

9
9
.
*

Siiflandirma; birgok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii
siniflandirma isleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik
geldikleri siniflar veya temalar i¢ine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir. Diger
bir anlamda goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siiflandirma ile goriintiideki
objeler, belirlenen ( ya da denetimsiz siiflandirmada oldugu gibi siniflandirict
tarafindan belirlenen) smiflara ayrilarak tanimlanirlar. Ozellikle uzaktan algilamada
arazi kullanimi uydu goriintiileri siniflandirilarak elde edilir. Elde edilen sonuglar
vektor veriye doniistiiriilerek tematik haritalar elde edilir. Burada 6nemli olan
caligilan goriintiiniin ¢éziiniirliigiine, gerceklestirilen siniflandirma igleminin

dogruluguna bagh olarak sonug iiriiniin kullanim 6l¢eginin belirlenmesidir.
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BOLUMS6
YAZILIM
data = imread("2kirmiz1.jpg');%goriintiiniin okunmasi

islenen = imsubtract(data(:,:,1), rgb2gray(data));%goriintii rgb den gri tonlamali

formata ¢evirildi. kirmizi nesneler ¢ikarildi
5%medyan filtre
islenen = medfilt2(islenen, [3 3]);
islenen = im2bw(islenen,0.18);
%minimum alanin girilmesi
islenen = bwareaopen(islenen,300);
bw = bwlabel(islenen,8);

stats = regionprops(bw, 'BoundingBox', 'Centroid’);%raylarin merkezlerinin

belirlenmesi
%gorilintiiniin ¢iktis
imshow(data)
hold on
for object = 1:length(stats)
bb = stats(object).BoundingBox;
bc = stats(object).Centroid;
rectangle('Position’,bb,'EdgeColor’,'r",'LineWidth',2)
plot(bc(1),bc(2), '-m+")

a=text(bc(1)+15,bc(2), strcat("X: ', num2str(round(bc(1))), ' Y: ',
numa2str(round(bc(2)))));
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set(a, 'FontName', 'Arial’, 'FontWeight', 'bold’, 'FontSize', 12, 'Color', 'black’);
end

hold off

BOLUM?7. SONUCLAR

Bu projenin gelistirilmesi istendigi zaman trenlerin lokomotiflerine eklenen
kameralardaki goruntuler islenip surekli 6lcum yapilabilir.Bu proje bize gosterdeki
komplike elektronik parcalar ve kodlarla gergekten toplum i¢in faydali projeler
yapilabilir.

En 6nemlisi askeri alanlarda istihbaratimiz i¢in bu tarz projelerin 6nemli oldugunu
diisiiniiyoruz.Bu projenin yapimi ve verdigimiz emegin bir mithendislik becerisi

oldugu anlasilmaktadir.ITHA miz en son olarak tamamlanarak stabil sekilde uguslar

gerceklestirilmistir. Gorlintii aktarim sistemleri sorunsuz c¢alismaktadir.
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