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Oz

Insansiz hava araclar1 son yillarda sivil, askeri, sanayi, kisisel hobi gibi bircok alanda kullanimi bulunan ve her
gecen giin teknolojik anlamda hizli gelisen bir teknolojidir. Bu ¢alismada dort motorlu insansiz hava araglari ile
insan yiizii tespit ve takibi uygulamasi gergeklestirilmistir. Insansiz hava araci olarak DJI Tello EDU Drone, birkag
farkli yazilim dili ile programlanabilir olmasi, ucuz maliyeti ve malzeme kalitesi 6zelliklerine sahip olmasmndan
dolay1 kullanilmigtir. Uygulama, kolay 6grenilebilir ve kaynak ¢aligmalarin bulunmasindan dolayi Python yazilim
dili ile OPENCYV 4.3.0 versiyonu kullanilarak PyCharm ortaminda gergeklestirilmistir. Uygulamadaki insan ylizii
tespiti ve takibi islemi gerceklestirilmesi igin OPENCV kiitiiphanesi kullamlmistir. insansiz hava aracinda bulunan
sabit kameranin kadrajindan elde edilen ger¢ek zamanli goriintiide tespit edilecek nesnenin insan yiizli olduguna
kullanici tarafindan herhangi bir segme islemi olmaksizin, karar vermesi ve takip etmesi islemi gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen i¢ mekan ve dis mekan uguslarinda istenilen sonuglarm alinmasi i¢in bagimli olunan etkenler
degerlendirilmistir. Sonug olarak bu ¢aligmada otonom olarak insan yiizii takibi uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hareketli nesne takibi, /nsansiz hava araci, Hareketli insan yiizii takibi, OPENCV.
UAV Application with Moving Human Face Detection and Tracking

ABSTRACT
Unmanned aerial vehicles are a technology that has been used in many fields such as civil, military, industry and
personal hobby in recent years and is developing rapidly in terms of technology day by day. In this study, human
face detection and tracking application was carried out with a four-motor UAV. As an unmanned aerial vehicle,
the DJI Tello EDU Drone has been used because it can be programmed with several different software languages,
cheap cost, and material quality. The application was carried out in the PyCharm environment using the Python
software language and OPENCV version 4.3.0 due to the availability of easy-to-learn and source studies. The
OPENCV library was used to perform human face detection and tracking in the application. This process was
carried out as the process of deciding and following without any selection process by the user that the object to be
detected in the real-time image obtained from the frame of the fixed camera in the UAV is a human face. Dependent
factors were evaluated in order to obtain the desired results in indoor and outdoor flights. As a result, human face
tracking application was carried out autonomously in this study.

Keywords: Moving object tracking, Unmanned aerial vehicle, Moving human face tracking, OPENCV.
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|. GIRIS

Insansiz hava araci (IHA); igerisinde kendisini kontrol eden pilot ve tasimak amaciyla yolcu
bulundurmayan, amacina uygun olarak ekipman (video kayit kamerasi, fotograf kamerasi, gps sensorti,
vb.) bulunduran uzaktan kontrol ve/veya otomatik ugus gerceklestirebilen bir gesit ucaktir [1]. IHA sivil,
bilimsel, askeri vb. bir¢ok alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlardaki kullanimlar gerek iilkemizde
gerekse diinya da hizla artmaktadir. Artan bu kullanimlarin temel nedeni olarak kullanildiklar1 alanda
(6rnegin arama-kurtarma) yiiksek dogruluk, maliyet ve zaman tasarrufu saglamasi gosterilmektedir [1].

IHA’nin kullanim alanlarinin bu denli genis olmasi, goriintii isleme teknolojisinin alt konularindan olan
nesne takibi konusunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Goriintii isleme (image processing) ve nesne
takibi (object tracking) konular1 bilgisayarli gorme (computer vision) teknolojisinin alt dallar1 olarak
kabul edilmektedir. Nesne takibi basta askeri alanda olmak iizere THA’larin kullanildiklar1 biitiin
alanlarda ¢alismalarin yapildigi 6nemli bir alandir [2]. Nesne takibi, kameradan elde edilen goriintii
dizileri veya videolardaki hareketli nesnelere ait ¢esitli (hiz, konum, sekil, renk, 151k etkisi vs.) bilgilerin
tam olarak belirlenmesi iglemidir [3].

Nesne tespiti ve takibi goriintii isleme teknolojisinin énemli konularindan biri konumundadir. Ornegin
radar, yiiz tamma ve giivenlik sistemleri, radyoloji (tomografi vb.) gibi uygulamalar gériintii isleme
teknolojisinin yaygin olarak kullanildig1 uygulamalardandir [4]. Ayrica uydulardan alinan goriintiilerde
nesne tanimlama ve siniflandirma uygulamalar cografi alanlarin smiflandirilmasi amaciyla
kullanilmaktadir.

Nesne tespiti ve takibi konusu, endiistriyel alanlarda iirlin kontrolii, hata tespiti, hatali {irlinlerin
ayrilmasi1 gibi bir¢ok konuda da ¢alismalar yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu ¢alismalar goriintii
isleme teknolojisinin endiistriyel alanlarda kullanilmasinin ne denli 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Nesne tespit, takip, sayim vb. islemlerin gerceklestirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda
kullanilan goriintii isleme teknolojisi, yapay zeka teknolojilerine de destek vermektedir. Yapay zeka
teknolojisi ile kullanilmasi sayesinde endiistriyel alanda 6zellikle robotik uygulamalarin gesitliligine
katkr saglamaktadir. Bu iki teknolojinin biitiinlesmis olarak ¢alisabilmesi giinliilk yasam dahil olmak
lizere bircok alanda hayat1 kolaylastirmaktadir.

Gilinlimiizde gilivenlik sistemleri s6z konusu oldugunda, goriintii isleme teknolojisi ¢cok biiylik dneme
sahiptir. Giivenlik sistemlerinde en onemli amag¢ gozetim isleminin yapilmasidir. Yiiksek gilivenlik
gerektiren alanlarin (6rnegin havaalani, biiyiikelgilik vb.) gozlemlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu
sistemler giivenlik gerektiren alanlarda giris-¢ikis yapan insanlarin takibi, sahipsiz bagaj vb. nesnelerin
tespit ve takibi gibi islemlerde kullanilarak olusabilecek olumsuzluklarin 6niine gegilmesine olanak
saglamaktadir [3].

Gozetim amach kisi ve nesne takibi kritik dneme sahip bdlgelerde kisa siirede, hizli ve giivenli bir
sekilde saglanabilir. Hareketli insan ve/veya nesne takibi, sabit nesne ve/veya insan takibi konusu ile
karsilagtirlldiginda daha karmagsik bir problemdir. A¢ik alanlarda yapilacak takip uygulamalarinda
olumsuz hava kosullar1 vb. nedenler kamerada nesne ve/veya insan algisinin azalmasina ve goriintii
isleme teknolojisi konusunda bazi problemler sebep olmaktadir. IHA’lar insan yogunlugunun fazla
oldugu alanlarda nesne tespiti (6rnegin tren istasyonlari, otogar vb.), hareketli trafikte arac tespiti gibi
pek ¢ok uygulama alaninda kullanilmaktadir [5]. Giivenlik uygulamalarinda nemli bir boliim ise
parmak izi, iris, yiiz tanima sistemleridir. Bu sistemlerin etkili bir sekilde kullanilmasinda insan yiizii
tespiti ok biiyiik éneme sahiptir. Insan yiizii tespiti, goriintii isleme teknolojisinin sagladigi birgok
avantaj ve faydalardan sadece biridir. Bu fonksiyon goriintii isleme kiitiiphaneleri kullanilarak yiiksek
dogrulukta sonug¢ veren sistemlerde kullanilmaktadir. OPENCV bu kiitiiphanelerden olup goriintii
isleme uygulamasinin daha az komut satir1 ile yapilabilmesi ve daha hizli sonug¢ vermesine olanak
saglamaktadir.
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Bu calismanin insan ve/veya nesne tespit ve takibi konularinda literatiire katki saglayacag:
diisiiniilmektedir. Bu baglamda 6zellikle ulusal ve uluslararasi agik kaynak projelerine katki saglamasi
beklenmektedir. Buna ek olarak nesne ve/veya insan takibi yapabilen IHA projesi kapsaminda
tilkemizde az sayida calisma olmasi; Uriiniin ticarilestirilmesi ve gelistirilebilir bir iirlin olarak patent
bagvurusu yapilmasini miimkiin kilmaktir.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde goriintii isleme, nesne tespit ve takibi
alanlarinda yapilan nceki calismalar yer almaktadir. Ugiincii boliimde insansiz hava araglari hakkinda
ayrmtili bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde, ¢calisma kapsaminda kullanilan goriintii igleme algoritmasi
hakkinda bilgiler ve galigmanin isleyis adimlari anlatilmistir. Son béliimde ise yapilan ¢aligmanin 6nemi
ve sonucuna iliskin bir degerlendirme yapilmaistir.

Il. LITERATUR CALISMASI

Literatiirde insansiz hava araglari, goriintii isleme, nesne tespit ve takibi teknolojilerinin kullanildig:
cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Coskun [3] yaptigi ¢alismada dort rotorlu AR. Drone ile stirekli
uyarlamali ortalama kayma algoritmas1 kullanarak kapali alanda hareketli nesne takibi uygulamasi
gerceklestirmisgtir.

Peker ve Zengin [6] hareket tespit algoritmalarindan olan arka plan fark yontemi algoritmasini
kullanarak hareketli nesne tespit ve takibi uygulamasini gerceklestirmistir. Bu uygulama ile belirtilen
bir alanda izinsiz giris tespiti amaglanmugtir.

Meduri ve Telles [7] ¢alismalarinda Haar-cascade algoritmasi ile akilli park sistemi galigmasi ortaya
koymustur. Bu sistem, alinan goriintiideki alandaki araglarin ve bos olan park yerlerinin tespiti islemini
gerceklestirmistir.

Hareketli nesne ve/veya insan takibi uygulamalar1 akla ilk olarak giivenlik sistemlerini getirse ’de,
teknolojik iiriin gelistirmeler alaminda biiyiik éneme sahiptir. Oncii [8] yaptig1 ¢alismada cansiz bir
mankene yerlestirilen kameralar, ses algilayicilar ve hareket motorlari ile ayn1 anda hem goriintii hem
de ses isleme teknolojilerini kullanarak hareketli nesne takibi ¢alismasini ortaya koymustur. Bu ¢alisma
ayn1 zamanda insansi robot uygulamalarinin temelini olusturmaktadir.

Bayram [9] metal sektoriinde sac kesim islemlerinden sonra ortaya ¢ikan iriinde bulunan dairesel
bosluklarin goriintii isleme teknolojisi kullanilarak belirtilen hata toleransi igerisinde olup olmadiginin
kontrol edildigi ve boylece hatali {irlinlerin otomatik ve hizli bir sekilde tespit edilmesi iglemlerini
gerceklestirmistir.

Kadirogullart vd. [10] ¢aligmalarinda yapay zekad ve goriintii isleme teknolojilerini biitiinlesmis bir
sekilde kullanarak otonom bir trafik sinyalizasyon ¢aligmasi ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma ile trafigin
yogun oldugu noktalardaki ara¢ ve insan sayilarina gore trafik 1siklarmin en uygun performans ile
otonom sekilde ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Solak ve Altimgik [11] yaptiklari ¢alismada ortamda bulunan findik meyvelerinin goriintii isleme
teknolojisi kullanarak hem tespit hem de kiigiik, orta ve biiyiik olarak {i¢ smiflandirma islemi
gerceklestirmigtir.

Yigit ve Uysal [12] yaptiklari ¢alismada nesne tabanl siniflandirma detay ¢ikarimi kullanarak insansiz
hava araci ve uydudan alinan goriintiilerden yol tespiti yapmistir.

Yildiz ve Kavzoglu [13] ¢alismalarinda Quickbird ve Landsat uydularindan alinan goriintiilerin nesne
tabanli smiflandirma yontemini kullanarak Trabzon iline ait goriintiilerden arazi Ortiisiiniin
siniflandirilmasi ¢alismasini ortaya koymuslardir. Bu g¢alismada orta seviye islemler boliimiinde
uygulanan segmentasyon adiminin kalitesinin siniflandirmanin  dogrulugunu &nemli diizeyde
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etkiledigini sonucu ortaya ¢ikmustir. iki farkli uydudan alinan goriintiilerdeki ¢oziiniirliik farkiin
smiflandirma islemindeki kaliteyi dogrudan etkiledigi ve ne kadar 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Apache Hadoop, biiyiikk veri kiimelerinin islenmesini saglayan agik kaynak kodlu bir platformdur.
Apache Hadoop, yapilandirilmis, yari-yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis biiyiik veri kiimelerin
islenmesi ve depolanmasi iglemleri i¢in maliyeti diisiik bir sitem saglar. Kachin [14] calismasinda
Apache Hadoop platformu iizerinde Haar-Cascade algoritmasi kullanarak insan yiizii tespit uygulamasi
ortaya koymustur.

Tekin [15] yaptig1 ¢alismada ev ortamindaki ¢ocugun hareketlerinin izlenmesi ve belirlenen durumlarin
olusmasi halinde ebeveynlerin cep telefonlarina alarm bildirilmesi sistemini gelistirmigtir. Bu ¢calismada
kalman filtresi kullanarak priz, 1sitic1 vb. segilen tehlikeli bolgelere cocugun yaklasmasi gibi hareketlerin
belirlenen esik seviyelerinin disina ¢ikmasi durumunda alarm sisteminin ¢alismasi gergeklestirilmistir.

Turhan [16] ortalama kayma yontemi ile iki farkli goriintiide takip edilen nesnenin ani hareketlerini ve
nesnenin engele maruz kaldiktan sonra takibini gergeklestirmistir.

Aktas [17] calismasinda farklarin mutlak degerlerinin toplami metodunu kullanarak iglenmek istenen
imgenin satir ve siitunlarinda ilerleme adimlarindaki iglem yiikiinii azaltmistir. Nesne tespit iglemi
yliksek dogruluk orani ile gerceklestirilmistir.

Sahin ve Oktay [18] yaptiklar1 ¢alismada ZANKA-II isimli sabit kanatl THA tasarlamistir. Kanat
uclarini hareket edebilen bir sistem kontrol etmistir. Bu ¢alisma kanat uglarindaki menteseli bir tasarimin
servo sistem yardimi ile kontrol edilmesi esasina dayanmaktadir. Kanat uglar1 kontrol edilerek ugusun
biitiin sathalarinda yiiksek verim elde edilmistir.

Ajoy vd. [19] ise siluet tabanli nesne takip yontemi kullanarak goriintiiler i¢erisinde tespit edilecek nesne
smirlarinin gizilerek sonraki framelerde nesnelerin aranmasi ve tespiti islemini gergeklestirmistir.

111. INSANSIZ HAVA ARACLARI

IHA; fiziksel olarak igerisinde insan bulundurmayan iizerinde video kamera, fotograf makinesi, cesitli
sensorler vb. gibi araglar bulunan bir gesit ugaktir [20]. IHA uzaktan ve/veya otomatik olarak hareket
edebilmektedir. Giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde THA ¢ok genis kullanim alanlarina sahiptir.
Askeri alan basta olmak iizere ticari, sivil, bilimsel, hobi gibi alanlarda aktif bir sekilde kullanilmaktadir.
Dogal afetler, trafik denetimleri, nesne ve/veya insan tespit takipleri vb. olaylarda insan hayatinin
kolaylasmasina olanak saglamaktadir [2]. IHA kullanim amaglaria gore sivil ve askeri olmak iizere iki
ana sinifa ayrilmaktadir. Askeri kullanim alanlar1 Tablo 1’ de sunulmustur [21].

Tablo 1. Insansiz hava araclar: askeri kullamm alanlar: [22].

Kesif / Gozetleme Saldin Elektronik Hedef Benzetimi Ozel Gorevler
Destegi Savas
Taktik Saha Kesif / I¢ giivenlik Hedef Ugak Sinyal istihbarat1 Haberlesme Destegi
Gozetleme
Stratejik Kesif / Yakin Hava Sahte Ugak Radyo Elektronik Mayn / Patlayici Tespit
Gozetleme Destegi Harp
Hava Savunma Muhabere Kimyasal, Biyolojik,
Sistemlerinin Elektronik Harp Radyoaktif, Niikleer
Imhas1 Tespit
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Tablo 1(devam). Insansiz hava araglart askeri kullamm alanlari [22].

Kesif / Gozetleme Saldin Elektronik Hedef Benzetimi Ozel Gorevler
Destegi Savas
Hava Sahas1 Onleyici Elektronik Kentsel Harp

Savunma Harp
Coklu THA Gérevi - Kol
ucusu ya da genis alan
gbzetlemesi
Deniz Karakol /
Denizalt1 Savunma
Harbi
Kargo Tasima
Arama-Kurtarma /
Lojistik

A. SABIT KANATLI iINSANSIZ HAVA ARACLARI

Sabit kanatli insansiz hava araglar1 genel yapist ve kanat goriiniimii ile giliniimiizdeki ucaklara
benzemektedir. Sahip oldugu sabit kanatlar sayesinde yiiksek hiz, yiiksek irtifa, uzun ugus siirelerine
sahiptir. Ugus gergeklestirebilmesi i¢in bir piste ihtiyag duymaktadir. Ayrica bakim ve onariminin daha
kolay olmasi kullanim agisindan sagladigi en 6nemli faydalardandir [23].

B. DONER KANATLI INSANSIZ HAVA ARACLARI

Doner kanath insansiz hava araglari; dikey safta bagli olan kanatlarin yer¢ekimi kuvvetine karsi daha
biiyiik bir kuvvet uygulayarak ugus gerceklestiren hava aracglaridir. Kanatlarin saftlara bagli oldugu
sisteme rotor adi verilir. Doner kanath insansiz hava araglar1 degisken rotor sayilarina sahip
olabilmektedir. Hafif malzemeler tercih edilerek iiretilir. Bu hafiflik manevra kabiliyetlerinin yiiksek
olmasimi saglamaktadir. Ugus hizi olarak yiiksek hizlara ulasamamakla birlikte havada asili kalabilme,
ii¢c boyutlu hareketler yapabilme, piste gerek duymadan uygun bircok alandan inig-kalkis yapabilme
Ozelliklerine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 genellikle kesif gorevlerinde kullanilmaktadirlar.
Gergeklestirecegi gorevlere gore pervane sayilari degiskenlik gostermektedir [24].

C. INSANSIZ HAVA ARACLARININ ULKEMIZDE SINIFLANDIRILMASI

Insansiz hava araglar1 sahip olduklar1 birgok dzeliklere gore siiflandirilabilir. Diinyada insansiz hava
araglarmin siniflandirilmasinda kullamilan evrensel 6zellik IHA nin kiitlesi olarak kabul edilmektedir.
Gergeklestirecegi gorev ve amaglar dogrultusunda ¢ok kiigiik boyutlardan bir¢ok farkli boyutlarda
[HAlar iiretilmektedir. Boyutlarla dogru orantili olarak IHA larin kiitleleri degiskenlik gdstermektedir.
Ulkemizde insansiz hava araglarmin smiflandirilmast Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM)
tarafindan yapilmaktadir. Bu smiflandirma yapilirken insansiz hava araglarmin kiitle degerleri
kullanilmaktadir. Tablo 2°de SHGM nin IHA simiflandirma tablosu sunulmustur [25].

Tablo 2. SHGM [HA siniflandirmasi [25].

SINIF KUTLE

iHAO0 500 gr (dahil) — 4kg aralig1
iHA1 4 kg (dahil) — 25 kg aralig1
iHA2 25 kg (dahil) — 150 kg aralig1
T1HA3 150 kg (dahil) ve daha fazla
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Ulkemizde SHGM nin siniflandirmalarina gore ayrilan IHA lar1 kullanabilmek igin SHGM tarafindan
onayl egitim kurumlarindan alinacak egitim sonucunda sahip olunacak pilotluk lisanslarina gore
kullanim saglanabilmektedir.

IV. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada goriintii isleme teknolojisini kullanabilmek igin OPENCYV kiitiiphanesinden
yararlanilmistir. Bu baglamda insan yiizii tespiti igslemi icin OPENCV kiitiiphanesinin igerisinde
barindirdig1 birgok algoritmadan birisi olan Haar-Cascade siniflandiricisi kullanilmigtir. Siniflandirict
hizli, dogruluk oraninin yiiksek olmasi ve kolay uygulanabilir olmasindan dolay1 tercih edilmistir [26].
Haar-Cascade simiflandiricisnin zellikleri kullanilarak {HA’nin kamerasindan alman gériintiideki
insan yiiziiniin tespit islemi ve simiflandirma islemi yapilmistir. Tespit islemi sonrasinda IHA’nin
kamera kadrajina giren insan yiiziiniin kamera kadrajindan ¢ikana kadar ki siirede gercek zamanli olarak
takip islemi gerceklestirilmistir. Uygulamaya ait akis semas1 Sekil 1°de, ¢alismada kullamlan IHA ise
Sekil 2.’de sunulmustur.

Sekil 2. DJI Tello EDU Insansiz hava araci.

Uygulama kodlarinin uygulanabilmesi icin {icretsiz bir biitiinlesmis gelistirme ortami (IDE) olan
PyCharm uygulamasi kullanilmistir. Proje yapim asamasinda kullanilan teknolojiler ile alakali toplanan
her tiirli bilgi, belge, egitim gibi unsurlara kolay ve hizli bir sekilde ulagilma durumu ve
uygulanabilirligi projede kullanilan teknolojilerin se¢ciminde etkili olmustur. Calisma temel olarak iki
adimda gerceklestirilmistir.

A.JHA KAMERASINDAN ALINAN GORUNTUDE INSAN YUZU TESPITI

Haar-Cascade algoritmasimin haar 6zellikleri kullanilarak insan yiiziindeki alanlarin renk dagilimi ve
yogunluguna bagli olarak insan yliziindeki organlarin tespiti yapilarak goriintiide insan yiizii olup
olmadigi tespit edilmistir. Haar 06zelliklerinin kullaniminda siniflandiricinin = sahip  oldugu
dikdortgenlerin altinda kalan bolgelerin piksel yogunluk farklari, yiiz tizerindeki bolgeleri ayr ayr1 tespit
edilmesine olanak saglayarak insan yiiziindeki gz, burun gibi organlar tespit edilir, boylece insan yiizii
diger objelerden ayirt edilir. Alanlar arasindaki farklara bagl olarak insan yiiziindeki organ tespiti bu
sekilde gergeklestirilmistir [27]. Kullanilan algoritmanin 6zellikleri ve isleyis adimlari sirasiyla
asagidaki gibidir.

A.1. Haar Ozelliklerin Hesaplanmasi

Hesaplama, goriintiideki biitiin bolgelerin piksel yogunluklarinin toplanmasi ve bu toplamlarin
arasindaki farklarin bulunmasi seklinde yapilmaktadir. Haar o6zelliklerinden ornekler Sekil 3’de
sunulmustur.
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[HA Kamerasindan Gercek
Zamanli Goriintii Aktar

Hayir
Goriintii Aktarimi
Basarilt m1?
Goriintii Isleme
Hayir
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Sekil 3. Kose ozellikleri, hat ézellikleri, dort dikdortgen ozellikleri [28].

Haar 6zellikleri kullanilarak biiyiik goriintiilerde kullanilmas1 performans agisindan dezavantajlidir. Bu
yiizden integral goriintii asamasi burada devreye girmektedir.

A.2. integral Gériintiiniin Olusturulmasi

Integral goriintii olusturulmasinin esas amaci haar 6zelliklerinin hizlandirilmasini saglamaktir. Her
pikselde hesap yapmak yerine alt dikdortgenler olusturulur ve bu dikddrtgenlere dizi referanslari verilir.
Integral goriintii denklemi, Denklem (1)’de sunulmustur.

WY = Y e ye, 10609 (1)

Integral goriintiide hesaplanan ve kullanilmas1 gereken haar 6zelliklere karar verilmesi gerekmektedir.
Bu asamada ise Adaboost devreye girmektedir.

A.3. Adaboost Kullanim

Adaptive Boosting'in kisaltmasi olan AdaBoost, Yoav Freund ve Robert Schapire tarafindan formiile
edilmis bir istatistiksel siniflandirma meta algoritmasidir. Performansi artirmak igin diger birgok
O0grenme algoritmasi tiirliyle birlikte kullanilabilir. Adaboost, esasen en iyi Ozellikleri secer ve
smiflandiricilart bunlart kullanmalart i¢in egitir. AdaBoost haar-cascade algoritmasinin nesneleri
algilamasi icin kullanabilecegi bir "giiclii siniflandiric1" olusturmak igin "zayif siniflandiricilar”
kombinasyonunu kullanir [29]. Haar o&zellikleri ile burun se¢me islemi goriintiisii Sekil 5°de
sunulmustur. Insan yiiziindeki yanak bélgesinin renk durumunun burun bdlgesindekine gore daha agik
renkte olmast ile ylizdeki organ siniflandirilmasi gergeklestirilir. Béylece insan yiizii degisse bile insan
yiizl tespiti gerceklestirilir.
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Sekil 5. Haar ozellikleri ile burun se¢imi [27].

IHA kamerasinda alinan gercek zamanli goriintiide insan yiizii tespit isleminin goriintiisii Sekil 6’da
sunulmustur.

7 output - O X

Sekil 6. [HA kamerasindan alinan gercek zamanli goriintiideki yiiz tespiti.

B. TESPIT EDILEN INSAN YUZUNUN GERCEK ZAMANLI TAKIP EDILMESI

Insan yiizii tespit islemi basar1 ile uygulandiktan sonra, tespit edilen insan yiiziiniin gercek zamanl
olarak yer degisimlerinin takip edilmesi islemi gerceklestirilmistir. Takip isleminin yapildig1 kapal
ortam ve takip islemin gerceklestigini gosteren goriintii Sekil 7°de sunuldugu gibidir.
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Sekil 7. Kapali ortamda insan yiizii tespiti ve takibi islemi gerceklestirilmesi.

Kapali ortamda gerceklestirilen ucus basari ile uygulanmigtir. Dig ortamda ugusu olumsuz anlamda
etkileyen unsurlarin giines 1s1gmin parlakligi ve riizgdr hiz1 oldugu belirlenmistir. Haar-Cascade
algoritmasinin insan yiiziindeki bolgesel parlaklik farklarini kullanarak gerceklestirmesi, giines 15181min
yogunlugu karsisinda istenilen sonuglari vermekte zorluk ¢ekmesine neden olmaktadir. IHA gece
uguslarinda bagarili bir tespit islemi gerceklestirememistir. Bunun sebebi kameranin gece goriisii
ozelligine sahip olmamasi olabilir.

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu makalede, doner kanatli bir IHA ile otonom sekilde hareketli insan yiizii tespit ve takibi uygulamasi
onerilmistir. Uygulama gelistirme siiresince nesne tespit ve takibi, goriintii isleme teknolojileri ve
uygulama yontemleri arastirlmistir. Insan yiizii kamera kadrajindan ciktiginda veya insan yiizii ile
kamera arasina baska bir nesne girdiginde takip islemi basarisiz olmaktadir. insan yiiziiniin kamera
kadrajina tekrar girmesiyle yeniden baglamaktadir. Iinsan yiizii tespit ve takibi durumunun gerceklesmesi
icin kamera kadrajinda herhangi bir insan yiizii olmas1 yeterli olacaktir. Bu makaleden elde edilen
sonuglar, IHA uygulamalar1 gelistirilmesi acisindan iilkemizdeki literatiire katkisiyla énemlidir. Bu
makaleden elde edilen sonuclar sayesinde makine &grenmesi teknolojisi de kullanilarak IHA’ya
Ogretilen insan yiiziinii takip edebilen bir sistem gerceklestirilmesi degerlendirilmistir. Degerlendirilen
bu sistem gliniimiiz Tiirkiye’sinde, segilen kirsal araziler, sehir i¢i bolgeler, kalabaligin yogun oldugu
bolgelerde suglu tespit ve takibi yapan sistemler gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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