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ONSOZ

Proje kapsaminda orman alanlarinda meydana gelen yanginlarin havadan tespitinin
gerceklestirilmesi ve ilgili birimleri yangindan haberdar etmek igin bir insansiz Hava Araci

(IHA) Tasarimi ve Uretimi gerceklestirilmistir.

Ayrica bu proje Atatiirk Universitesi Toplumsal Duyarlilik Projeleri tarafindan

desteklenmistir.
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OZET

Bu projede, ormanlarda meydana gelen yanginlari tespit edecek ve ilgili birimlere
mesaj, resim veya video yoluyla haber verecek bir Insansiz Hava Araci (IHA) tasarmmi

gerceklestirilmistir.

Ilk olarak IHA’nimn mekanik tasarimi gergeklestirilmis ve akabinde govde iizerine
gelecek olan elektriksel donanimlar yerlestirilerek araca son hali verilmistir. Ardindan,
IHA’nin ormanlarda meydana gelen ufak veya biiyiik capli yanginlar1 miimkiin olan en kisa
zamanda tespit edilebilmesi ve yangmin konumunu yetkili birimlere bildirilebilmesini

saglayacak algoritmalar gelistirilmistir.

Proje kapsaminda temin edilen materyaller yeniden kullanilabilir olup bu durum
projenin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Projenin sonlandirilmasi ile beraber tiim materyaller

diger 6grencilerin kullanimina olanak saglamasi amaci ile proje yliriitiiciisiine teslim edilmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, orman yanginlari, insansiz hava araci



ABSTRACT

In this project, an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) was designed to detect fires in

forests and notify the relevant units via message, picture or video.

First, the mechanical design of the UAV was carried out, and then the electrical
equipment on the body was placed and the vehicle was given its final form. Then, algorithms
have been developed that will enable the UAV to detect small or large-scale fires in forests as
soon as possible and report the location of the fire to the authorized units.

The materials provided within the scope of the project can be reused, which increases
the sustainability of the project. At the end of the project, all materials were handed over to the

project coordinator to enable other students to use them.

Keywords: Image processing, forest fires, unmanned aerial vehicle



GIRIiS

Son zamanlarda tilkemizde gergeklesen orman yanginlart nedeniyle ne yazik ki birgok
yesil alan kullanilamaz hale gelmistir. Bu nedenle, bu tiir kayiplarin 6niine gegebilmek,
meydana gelen orman yanginlarinin erken tespitini yapmak ve erken miidahale saglamak
amaciyla cesitli yontemler Onerilmistir. Bu yontemlerin ilk siralarinda bulunan fikir ise
ozellikle yaz aylarinda orman yanginlarinin sik goriildiigii bolgelerde bu alanlarin havadan
stirekli izlenmesi gelmektedir. Ancak kesif-gdzetleme yapan ve anlik istihbarat saglayan pilot
kontrollii ugaklarin siirekli kullanilmasi hem ¢ok maliyetli olmakta hem de yasanabilecek
teknik sorunlar sebebiyle pilotlarin yasamini tehdit etmektedir. Bu sebeple, hem daha ekonomik
hem de daha giivenli bir kesif-gézetleme yapmak adma IHA’larin kullanimi séz konusu

olmustur.

Ulkemizde son yillarda hizli bir gelisim gosteren IHA’larin yeni bir kullanim alan
olarak orman yanginlarinda erken tespit ve uyari saglamasi adina “Orman Yanginlarinin Tespiti
igin insansiz Hava Araci Tasarimi” adli proje bashigmin gelismesine oncii olduk. Gelistirilen
proje sayesinde belirli bir alanda kullanilacak olan ara¢ ile ormanlik alanlar stirekli
gozetlenecek olup herhangi bir yangmin meydana gelmesi durumunda ilgili gilivenlik

birimlerine veri aktarimi saglayacak bir IHA tasarimi ve iiretimi gerceklestirilmistir.

GENEL BiLGILER

Arastirmanin Tiirii

Bu ¢alisma bir Toplumsal Duyarlilik Projesi ve Miihendislik Bitirme Projesi’dir.

Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman

Proje ekibi tarafindan 20.05.2021-17.06.2021 tarihleri arasinda Atatiirk Universitesi’nde

gerceklestirilmistir.



Projenin Uygulanisi

Projenin gergeklestirilmesi i¢in gerekli materyallerin bir kismi1 alinan destek ile temin
edilirken eksik kalan kismi ise boliimiimiiziin laboratuvarlarindan temin edilmistir. Bu
kapsamda 4 adet firgasiz dogru akim motoru, 4 adet ESC (50A), 1 adet Pixhawk Ugus Kontrol
Kart1 satin alinmigtir. Proje ydneticisi Abdullah BASCI’nin rehberliginde Elektrik-Elektronik
Miihendisligi 6grencilerinden Ahmet Emin CAPRAK, Hasan YILDIRIM ve Mehmet
GULUSEN’in Cumartesi ve Pazar giinleri 10.00-14.00 saatleri arasinda c¢alismalari

planlanmustir.

Proje baslangicinda IHA’nin calisma prensibi kesfedilmistir. Daha sonra diinya
iizerinde benzer projeler incelenerek tasarimin eksikleri ve ortaya cikacak yeni {irliniin
avantajlart belirlenmistir. Goriintii isleme ve yangin tespiti yapabilmek i¢in Raspberry Pi ve
Raspberry Pi kamera modiilii kullanilmig, goriintii isleme algoritmalar1 Python dilinde CV2
kiitiiphanesi kullanilarak renk filtreleme islemi gerceklestirilmis ve bdylece termal kamera
kullanmaksizin yangin tespiti yapilmistir. Herhangi bir bilgisayarli gdrme/goriintii isleme
uygulamasi yapabilmek igin belirli renkteki bir nesneyi ayirt etmek istedigimizden HSV renk
uzay1 kullanilmistir. Bunun nedeni ise, RGB'nin aksine sadece Hue degerini kullanarak esik
deger uygulama suretiyle renkleri daha net ayirt edebilmektir. IHa nin gévdesi ve yere saglikli
inis yapabilmesi i¢in gerekli olan aksesuarlar1 Atatiirk Universitesi’nde ii¢ boyutlu yazici ile
tiretilmistir. Motorlar segilirken motorun kaldirma kuvvetinin IHA nin toplam agirhginm
minimum {i¢ kat1 olmasina dikkat edilmistir. Motorlarin kontrolii ESC’ler ile saglanmis olup
ESC’ler ise Pixhawk ucus kontrol kart1 ile kontrol edilmistir. Batarya baglantis1 PDB iizerinden
yapilmis olup kapasitesi ise 5000 mAh olarak secilmis ve pervaneler ise 9 ing plastik pervane
olarak seg¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Ugus testlerinden once INAV bilgisayar programina
baglanip gerekli optimizasyonlar yapilmistir. IHA nin {istiinde bulunan M8N GPS modiilii
sayesinde ara¢ Google haritalar iizerinden takip edilebilmekte ve yonetilebilmektedir. Yangin
tespitinin oldugu durumlarda THA, yanginin konumunu yetkili mercilere elektronik posta
yoluyla bildirmektedir. Istenildigi taktirde IHA’dan gelen goriintiiyii izleyebilmek icin
Raspberry Pi’ye ek olarak SIM modiilii takilmis ve bilgisayardan uzak baglant1 yontemi ile
izlenilebilmistir. SIM modiilii yerine 433 MHz telemetri ve 6 kanal kumanda ile de ayni sonuca

ulasiimstir.



TDP birimi tarafindan desteklenmekte olan “Orman yanginlarinin tespiti igin Insansiz
Hava Arac1® projesi kapsaminda IHA iiretmeyi amagclayan ekibimiz yapmis oldugu literatiir
taramasi sonucunda hava aracinin iiretim asamalarm kategori ve dncelik sirasma gore bir Is

Zaman Cizelgesi ortaya ¢ikararak ¢alismalarini1 programli bir sekilde yiiriitmeyi saglamistir.

Hava aracin1 liretme asamalari malzeme secimi, elektriksel tasarim ve yazilim
algoritmalarinin gelistirilmesi kapsaminda “Tablo 1. Is Zaman Cizelgesi” iizerinde belirtildigi

iizere bir¢ok kategoride incelenmistir.

IS ZAMAN CIZELGESI

a | &

Is Paketleri ve Faaliyetler Baslangic Bitis 2| |

2 | F
Literatiir Taramasi 20.05.21 17.06.21
Malzeme Sec¢imi 22.05.21 26.05.21
Itki ve Tagima Sistemi Hesaplamar1 22.05.21 24.05.21
Detayli Tasarim ve Mekanik Analiz 27.05.21 07.06.21
Elektronik Ekipman ve Radyo Kontrol Testleri 01.06.21 04.06.21
Kamera ve Goriintii Testleri 01.06.21 04.06.21
Montaj ve Genel Kontroller 02.06.21 10.06.21
Ucug Kontrol Testleri 10.06.21 17.06.21

Tablo 1. Is Zaman Cizelgesi

MATERYAL ve YONTEM

Proje kapsaminda kullanilan materyaller ve malzemelerin tanitim1 asagida sunulmustur.

Ayrica, yangin tespitinde kullanilan algoritmada rapora eklenmistir.

Proje Uygulamasina Ait Gorseller ve Aciklamalar:

Proje kapsaminda kullanilan ana bilgisayar, ugus kontrol karti, motor ve ESC’ler

asagida kisaca tanitilmistir.



Sekil 1. Raspberry Pi 3 B+
Raspberry Pi 3 B+ bilindigi tizere kredi kart1 boyutunda bir bilgisayardir. Yaptigimiz projede
renk filtreleme islemini Python CV2 kiitiiphanesinden yararlanmak icin bilgisayar ihtiyacini

karsilamak {izere Raspberry Pi 3 B+ kullandik.

Sekil 2. Raspberry Pi 3b+ kamera modiilii

Projemizde insansiz Hava Araci seyir halindeyken gectigi giizergahlarin anlik goriintiisiinii alip
Raspberry Pi de islemek tizere kamera modiilii kullanilmistir. Kamera modiiliinden alinan
goriintii, Python CV2 kiitiiphanesinde sadece kirmizi renk filtrelemesine tabii tutulup yangini

tespit edebilmistir.



Sekil 3. Elektronik Hiz kontrolciisii (ESC)

ESC; DC motorlar1 siirmek i¢in kullanilan elektronik devrelerdir. SkyWalker ESC 50A Fircasiz
Motor Hiz Kontrol Siiriictisiidiir. SkyWalker ESC Serisi esas olarak model ugaklar i¢in
gelistirilmis ancak tasarima dayali olarak helikopter ve insaniz hava araci ile ¢alisan, yiiksek

kalite glivencesine sahip fircasiz motor siiriiciileridir.
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Sekil 4. Pixhawk 2.4.8 Ugus Kontrol Karti

Pixhawk, araclara otonom hareket kabiliyeti kazandirmada kullanilan oldukca gelismis bir

otopilot sistemdir.
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Sekil 5. Firgasiz Dogru Akim Motoru

Bu tiir motorlarin ¢aligmalar1 i¢in ESC ismi verilen 6zel siiriicti devreleri kullanilir. Avantajlari,
stirtiinmenin en az diizeyde olmasi sayesinde verimliliklerinin ¢ok yiliksek olmasi ve firga gibi
asinan par¢ca olmamasindan dolayr yiiksek performans ihtiyaci duyulan uygulamalarda
kullanilir. Dezavantajlari ise siiriicii ile siirlilmek zorunda olmasidir. Projede secilen motor ve

ESC’ler asagidaki tabloya gore secilmistir.

Propeller

Volts (V) Amps(A) Thrust (G) (G/W)
(in)
9050 10 16.4 940 573
9050 11 195 1050 489
9050 12 215 1250 484
1047 10 235 1200 51
1047 11 265 1350 463
1047 12 302 1520 419

Sekil 6. Pervane boyutuna gore se¢ilmesi gereken motor gii¢ tablosu

Ayrica, IHA nin govde iizerindeki elektronik baglanti semas1 Sekil 7°de sunulmustur. Buna

bagli olarak tasarimi gergeklestirilen IHA nin gercek goriintiisii ise Sekil 8°de verilmistir.

11
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Sekil 7. IHA ni gévde iizerindeki elektronik baglanti semast
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Sekil 8. Tasarlanan IHA nin fiziksel goriintiileri

Yangin Tespiti icin Hazirlanan Kodlar

Bu kisimda yanginin tespiti i¢in hazirlanan kod agiklamalariyla birlikte sunulmustur.

## python’da kullanacagimiz kiitiiphaneler igcin import komutlari ile gerekli yerlerden bloklari cagirdik.
import cv2

import numpy as np

import smtplib

import threading

Fire_Reported =0

## Video= kisminda index ayarlanarak canli gériintii elde edilir

video = cv2.VideoCapture("video_file") # canli gériinti igin index kullanin 0,1
while True:

(grabbed, frame) = video.read()

13



if not grabbed:

break

## Frame ile goriintii kirpilir ve hsv ile renk uzayindaki renkler spektrumlanir

frame = cv2.resize(frame, (960, 540))

blur = cv2.GaussianBlur(frame, (21, 21), 0)

hsv = cv2.cvtColor(blur, cv2.COLOR_BGR2HSV)
lower = [18, 50, 50]

upper = [35, 255, 255]

lower = np.array(lower, dtype="uint8")

upper = np.array(upper, dtype="uint8")

## Mask komutu ile gériintii filtrelenir

mask = cv2.inRange(hsv, lower, upper)

output = cv2.bitwise_and(frame, hsv, mask=mask)

## No_red= degiskene maskelenmis output verilir ve if komutu ile 15000 iizerinde olup olmadigi kontrol
##tedilir. If kosulu saglanirsa report+1 olur

no_red = cv2.countNonZero(mask)

if int(no_red) > 15000:
Fire_Reported = Fire_Reported + 1
Print(“yangin algilandi”)

cv2.imshow("output", output)

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):
break

cv2.destroyAllWindows()

video.release()

14



SONUC

Projede, 30 metre yiikseklikten 1m/s hiz ile yangin tespiti test edilmis olup ayrica test
giinlerinin yagisli/riizgarli olmamasina dikkat edilmistir. Gece vakti yapilan 48 testten 42’sinde
basar1 ile yangin tespiti yapmis olup giindiiz vakti yapilan 48 testten 25’inde basariya
ulagilmistir. Gilindiiz vakti basari oranmin diismesinin en biiyiikk nedeni renk filtrelemeden
dolay1 calisan kod oldugu saptanmistir. Yapilan test sonuglarina gore kullanilan kamera
modiiliiniin 151k altinda performansinin diistiigli gézlemlenmis olup gece uguslarinda daha iyi
performans alinmistir. Termal kamera kullanilarak daha dogru verilerin elde edilmesi miimkiin

olacaktir.

Projemize desteklerinden dolayr Atatiirk Universitesi Toplumsal Duyarlilik Projeleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ve proje danismanimiz Sayin Dog¢. Dr. Abdullah

BASCI’ya tesekkiirii bir borg biliriz.
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