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Ozet

Yapay zeka uygulamalarinin insansiz hava araglari ile etkilesimi son yillarda ciddi oranda artis gostermektedir. Insansiz hava araglarinin
uygulama alanlarinin genislemesi, yeni ihtiyaglarin dogmasia sebep olmustur. Gelisen drone ve yapay zeka teknolojileri bu
modifikasyon siirecini hizlandirmistir.Yapay zekanin miihendislik disiplinlerindeki artisi yeni metotlarin dogmasina ve alternatif
yontemlerin olugmasina olanak saglamistir. Gorilintii isleme teknikleri bu baglamda gelistirilmis alternatif bir yontemdir. Goriintii isleme
yontemleri ile adim adim goriintiiniin yakalanmasi , sayisallagtirilmasi ve iyilestirilmesi gerceklestirilir. Mevcut ¢alismada insansiz bir
hava aracina ( quadcopter ) goriintii isleme tekniklerinin uygulanmasi , algoritmalarmin gelistirilmesi ve insansiz hava aracinin bu
yonteme karsi verdigi tepkiler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, insansiz Hava Araglari, Yapay Zeka

Applications of Artificial Intelligence Based Image Processing
Techniques on Unmanned Aerial Vehicles

Abstract

The interaction of artificial intelligence applications with unmanned aerial vehicles has increased significantly in recent years. The
expansion of the application areas of unmanned aerial vehicles has led to the emergence of new needs.  Developing drone and artificial
intelligence technologies have accelerated this modification process in engineering disciplines.The increase of artificial intelligence has
enabled the emergence of new methods and the emergence of alternative methods.Image processing techniques are an alternative method
developed in this context.With image processing, the image is captured, digitized and enhanced.In this study, the application of image
processing techniques to an unmanned aerial vehicle (quadcopter), the development of its algorithms, and the reactions of the unmanned
aerial vehicle to this method were examined.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Goriuntli isleme ve bilgisayarli gérme uygulamalar1 son
yillarda ciddi bir arti gostermektedir. Ozellikle ara¢ ici
otomasyon, giivenlik sistemleri, gezgin robot uygulamalari,
askeri alanlarda dost ve diigman kuvvetlerinin gozetlenmesi, tarim
uygulamalari, biyomedikal ve tip alanlarinda, cografi bilgi
sistemlerinde, tasarim ve imalat uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [1].

Goriintli igleme; temelinde dijital goriintiiniin yakalanip
istenilen formata sayisallastirilmasi ve analizinin yapilmasina
dayanan 3 adimda incelenmektedir. Alinan goriintii istenilen
parametrelere doniistiiriilerek sonug ¢iktisi alinir.

Gorinti isleme: Alinan image datasinin belirli algoritmalar
ile islenerek bu goriintillerden nihai sonu¢ elde edilmeye
calisildigr siiregtir. Bu ¢alismada insansiz hava aracinda
gOriintiiniin islenmesi icin gerekli algoritmalarin hepsi python
yazilim dili ile yazilmis olup , goriintii islemede en fazla
kullanilan ~ OpenCV  kiitiiphanesi  kullanilmigtir.OpenCV
kiitiiphanesi, BSD lisans1 ile lisanslanmugstir. Ozgiir lisanslar
i¢cinde en 6zgiirii olarak bilinen bu lisansta kodu alan kisi, istedigi
gibi kullanma 6zgiirliigiine sahiptir.[2]

2. Materyal ve Metot

2.1. Goriintiiniin Yakalanmasi

Gorinti islemenin ilk adimi goriintiiniin  alinmasi ile
baslamaktadir. Alinan goriintiiniin iglenmesi i¢in temel goriintii
yakalama islemi birden fazla methotla yapilmaktadir.

import cv2

"y, "
Kamera

cv2.VideoCapture(0)

window_name
capture

cv2.namedWindow(window_name)

while 1:

_, frame = capture.read()

cv2.imshow(window_name, frame)
if cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('q'): break

capture.release()
cv2.destroyAllWindows ()

Sekil 1. Anlik Gortintiiniin Yakalanmasi

OpenCV kiitiiphanesinden cv2.VIDEOcapture fonksiyonu
ile bilgisayara bagli olan kameranin ID si girilerek o kameradan
goriintli alma islemi baslatilabilir. Bu ID genellikle cihazin
bilgisayara baglanma sirasina gore degisiklik gosterir. Birden
fazla cihazin bagl olmasi durumunda baslangig 1d s1 sifir olmak
iizere bir bir artirllarak deneme yanilma yontemi ile bulunur. Daha
sonra es zamanlt olarak goriintii almak i¢in bir dongii kurulur ve
bu dongii iginde videocapture smifinin read ( ) fonksiyonu
kullanilarak kameradan anlik kare aliir ve ekrana imshow
fonksiyonu ile ekrana yansitilir.
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2.2. Renk uzayinin degistirilmesi

Sayisallastirma isleminde, goriintii boyutlarinin ve her bir
pikselin sahip olabilecegi parlaklik degerinin belirlenmesi
gerekir. Sayisal goriintiiniin her bir pikselinin sahip oldugu
parlaklik degeri gri seviyeler olarak adlandirilir. Her bir
pikseldeki parlaklik degerinin kodlandig1 bit sayisina gore gri

seviye aralig1 belirlenir.[3]

Kameradan aktarilan goriintii karesi ( frame ) kare gri renk
uzayina ¢evrilir. Bu ydntemin amaci; sahip oldugumuz 3 renk
kanalmin (RGB) sayisint bire diisiirerek goriintiiniin toplam
boyutunu  kiigiiltiip,
arttirmay1 amaglar.

goriintil  isleme algoritmasinin  hizini

Sekil 2. RGB Uzaywndaki Goriintii

Sekil 3. Gri Frame

2.3 Esikleme

Esikleme iglemi goriintii {izerindeki piksellerin belirlenen
esik degerinden diisiik olmasi durumunda pikseli siyah, aksi
durumunda beyaz olacak sekilde doniistiirme islemidir. Bu islem
fonksiyona verilen parametre ile tam tersi durumada ¢evrilebilir.
Bu islemden sonra olusan ikili goriintii iizerinde istenmeyen
glrtiltii (beyaz bolgelerde olusan siyah noktaciklar) morfolojik
islemler yardimi ile giderilir. Bu ¢alismada kullanilan morfolojik
islemler erosion (asindirma) ve dilation (genisleme)
yontemleridir.

2.3.1 Renk Esiklemesi

Gorintii tizerinde hsv renk uzayr kullanilarak yapilan
esikleme islemidir. Bu islem renk sikalasi {izerinde ¢alismay1
gerektirmektedir. Gorilintiideki odak renk bu sikalada belirlenip
¢iktinin sinirlarinin belirlenmesi énemlidir.
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Sekil 4. Rgb Araligi

Bu ¢aligmada insansiz hava aracinin aldig renkli goriintiiden
kirmizi nesneyi tespit etmesi amaglandigt i¢in renkli esikleme
methodu kullantlmigti. Bu methodun efektif bir sekilde
kullanabilmesi igin renk uzaymnin rgb den hsv ye cevrilmesi
gerekmektedir.Bunun sebebi ise hsv renk uzayinda renk se¢iminin
daha dogal olmasidir. Genis bir renk araligi se¢ilip uygulama 1518a
daha az duyarl: hale getirilebilir.

hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV)

mask = cv2.inRange(hsv, (0, 110, 20), (1@, 255, 255))
color_mask = cv2.inRange(hsv, (145, 110, 20), (180, 255, 255))
mask = cv2.bitwise_or(mask, color_mask)

cv2.imshow("renk esikleme", mask)

Sekil 5. Rgb Maskeleme Algoritmasi

Bu deneyde insansiz hava aracindan alinan goriintiideki
kirmizi nesnenin tespiti i¢in ilk Once renk araligi
belirlenmistir.Insansiz hava aracinin yakaladigi gériintiideki
alanin kirmizi olmasi ve kirmizi renginin hsv renk uzayinda iki
farkli aralikta bulunmasindan dolayi, her iki aralikta esikleme
islemi yapilir elde edilen veriler birlestirilerek renk alam
saptanilmig olunur.

Sekil 6. Esiklenmis Frame

2.3.2 Asindirma ve Genisleme Morfolojik Islemleri

Asmndirma: Bu operatoér gorlntii iizerinde bir asindirma
islemi uygular. Parametrelere gore belirtilen alan igerisindeki
pikseller asindirilir ve giiriiltiilii olarak adlandirilan bozuk olan
goriintii, giiriiltiden arindirilarak temizlenir. Biitiin bu olaylar
matematiksel olarak tanmimmlanmistir ve diziler {izerinde
gerceklestirilir. Ilk goriintii dizisi asindirma ile giiriiltiiden
arindirilmaktadir [4]
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Sekil 7. Asindirma Islemi

Genisleme: Bu operatér giris olarak verilen goriinti
lizerindeki parametreler ile verilen alan igerisindeki sinirlari
genisletmektedir, bu genisletme sayesinde piksel guruplari biiyiir
ve pikseller arasi bosluklar kii¢iiliir. Bu islem i¢in OpenCV
dilation operatdrii kullanilmaktadir.Bu metot parametre olarak
giris goriintiisii olacak bir mat nesnesi, ¢ikis goriintiisii i¢in ikinci
bir mat nesnesi ve yapisal element almaktadir

- a2

Sekil 8. Genisleme Islemi

Gorselde gorildiigi lizere girig goriintiisiinde bulunan beyaz
sekiller  dilation operatorii  uygulandiginda  birbirlerine
yaklagmislardir. Burada dnemli nokta zeminin siyah, nesnelerin
beyaz olmasi ve yapisal element. Yapisal element tlizerindeki
degisikler ile aralarindaki mesafe daha da azaltilip birlestirilebilir.

kernel np.ones((5, 5), np.uint8)

eroded = cv2.erode(mask, kernel, iterations=1)
cv2.imshow("erode”, eroded)

dilated = cv2.dilate(eroded, kernel, iterations=1)

cv2.imshow("dilate”, cv2.dilate(mask, kernel, iterations=1))

edited_frame = dilated
cv2.imshow("morfolojik”, edited_frame)

Sekil 9. 5x5 Matris Algoritmasi

Esiklenen goriintii verisinin iizerine 5x5 lik birler matrisi
gezdirilerek asindirma ve genisleme islemleri yapilir. Bu islem
sonucundaki giiriiltiisii giderilmis goriintii ¢iktis1 alinir.

2.4 Filtreleme

Filtreleme operasyonu goriintii  islemede en ¢ok
gerceklestirilen operasyonlardan biridir. Bu operasyonlar iki
boyutlu goriintii dizimizdeki her piksel ve ¢evresindeki pikseller
icin tamimlanirlar. Filtreleme operasyonlarinin biiyiik ¢ogunlugu
bir pikselin ve ¢evresindeki komsu piksellerin uygun bagka bir
matrisle carpilmasi ile gerceklestirler. Bu matrise kernel ismi
verilir.[5]
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Sekil 10. Kernel Matrisi
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Filtreleme islemi genellikle giiriiltii gidermeyi amaglar.
Giirtltiiyi bir goriintii iizerindeki istenmeyen kalabalik biitiinii
olarak tanimlayabiliriz. Filtrelemenin bir¢cok methodu olmasina
karsin mevcut ¢alismada insansiz hava aracinin yiiksek irtifada
seyir etmesinden dolay1 alinan goriintiller {izerinde giirilti
giderme amagli blur ve morfolojik iglemler uygulandiktan sonra
kenar tespit etme islemi (Canny methodu) uygulanmustir.

2.4.1 Kenar Tespiti
Mevcut goriintiideki kenarlarin tespiti igin canny kenar tespiti

algoritmast kullanilmigtir. Goriintiide bulunan biitin  kenar
cizgileri agikea tespit edilmistir

Sekil 11. Hedef Cisim Kenar Tespiti

import cv2
cv2.namedWindow( “kenar tespiti™)
frame cv2.imread("”./test_images/5.jpg")
edge_frame cv2.Canny(frame, 100, 200)
cv2.imshow("frame”, frame)
cv2.imshow("kenar tespiti”, edge_frame)
cv2.waitKey(©)

cv2.destroyAllWindows ()

Sekil 12.Kenar Tespiti Algoritmasi

Algoritmada kullanilan esik degerlerinin (100 , 200)
degismesi ile muvcut goriintiideki tespit edilen kenarlarda
degisiklik gostermektedir.Bu esik degerleri hedeflenen kenar
belirginligine gore degiskenlik gdsterir ve deneysel olarak
belirlenir.

Sekil 13. Optimum Kenar Tespiti
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3. Arastirma
Problemler

Sonuclar1 ve Yasanilan

Bu c¢alismada insansiz hava araci tarafindan alinan
goriintiideki daire geometrisine sahip cismin bulundugu konum
tespit edilmeye calisilmisti.Bu islem icin kameradan alinan
goriintiiler gaussian bluur algoritmasina tabii tutulmustur bunun
sebebi goriintii iizerindeki keskin hatlarin yumusatilarak
giiriiltiilerin giderilmesi ve sistem verisini esikleme adimina
hazirlamaktir. Goriintii iglem 6n hazirlik siireci tamamlandiktan
sonra renk esiklemesi yapilabilmesi ig¢in goriintiiniin renk uzay1
RGB den HSV renk uzayma gevrilir. Tespit edilmesi istenilen
cismin sahip oldugu kirmizi renk diger renklerden ayristirilir (elde
edilen goriintii ikili bir gdriintiidiir,bu ikili goriintiideki beyaz renk
ayristirdigimiz rengi temsil ederken ,siyah renk kalan renkleri
temsil etmektedir.)Bu ayristirma isleminden sonra morfolojik
yontemler uygulanarak giirliltii minimum seviyeye indirilir ve
veri toplama asamasina ge¢ilir. Bu asama mevcut ¢alismada 6
Adimdan olusur

1.Kontur tepiti ve tespit edilen konturlerin koordinat bilgisi

edilen konturlerin

2.Tespit komsuluk derecesine  gore
filtrelenmesi
3. lIslem yapilacak konturun kesilerek diger ortamdan

ayristirilmast

4. Ayristirilan kontur iizerinde gember tespiti metotu olan hough
circles metodunun uygulanmasi

5.Kontur alaninin kalan merkezlerinin

filtrelenmesi

icinde gember

6.Cisim tespiti

Sekil 15. Cisim Merkez Noktasinin Islenmesi
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Yasanilan  problemler:  kameranin  ortam  1s18ina
adaptasyonunun kuvvetli olmamasindan dolayi, cisim parlayip
farkl1 bir renk olarak algilanmgtir. Ornek olarak resimde goriinen
kirmizi renkli cismin parlamadan dolayr kameraya pembe gibi
yansimaslt.

Insansiz hava aracina baglanan kamera mekanizmasinin
titresim soniimleme sisteminin yeterli olmadigindan dolay1 olusan
titresimlerin goriintiiye yansiyip cismin sahip oldugu geometri
disinda goziikmesi problem teskil etmistir.

Sekil 16.Insansiz Hava Aracindan Yakalanan Gériintii

4. Sonuc¢

Yapilan ¢aligmada goriintii isleme teknikleri ve uygulumalari
bir insansiz hava aracinda uygulanmig olup.optimum ¢alisma
algoritmalar1  ve  parametreleri  deneysel bir  sekilde
karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma esnasinda, Hough Circle methodu
merkezlerin belirlenmesinde tek basina yeterli olmamistir .Bunun
sebebi, gozle goriinmeyen fakat goriintii icinde mevcut olan
dairelerin yer almasidir.Bu dairelerin hangilerinin cisme ait
oldugu bilgisi yetersiz oldugundan dolayr ek bir methodun
yardimma ihtiya¢ duyulmustur. Bu c¢aligmada, yardimci ek
method olarak renk esikleme kullanilmasiyla cismin goriintiide
bulundugu alan tespit edilip bu alan igerisndeki yer alan daireler
kullanilarak filtreleme iglemi gergeklestirilmistir. Uygulanan
filtreleme islemleri ile goriintii islenmesi basariyla saglanmistir

Goriintii isleme tekniklerinin adim adim uygulanmasi ile
olusan geometrik cisim tespit algoritmasi iizerindeki parametreler
deneysel olarak degistirilip gozlemlenmis ve bu islem sonucunda
10 m irtifada ugus sergileyen insansiz hava araci i¢in optimum
parametreler (Area, Radius, Distance, Range) belirlenmistir.
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