OZET

INSANSIZ KARA ARACLARI ICIN GECE VE GUNDUZ INSANSIZ
HAVA ARACI TESPITiNI SAGLAYAN BiR YONTEM

Bulus; insansiz kara araglarinda bulunan ¢evre gozetleme kamerasi ile elde edilen
5 RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360 derece tarama yapilarak, ugan insansiz

hava araglarmin tespitinin gergeklestirildigi bir yontem ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Bulus; insansiz kara araglarinda bulunan ¢evre gézetleme kamerasi ile elde

edilen RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360 derece tarama
yapilarak, ucan insansiz hava araglarinin tespitinin gerceklestirildigi bir

yontem ile ilgili olup;

cevre gozetleme kamerasinin 360 derece ve X, y ve z eksenlerinde cevreyi
tarayarak goriintiileri elde etmesi,

tarama iglemi esnasinda c¢evre gozetleme kamerasinin elde ettigi RGB
veya termal goriintliniin anlik olarak yapay zeka bilgisayarina gonderilerek
veri setinin olusturulmasi,

veri setindeki insansiz hava aracglarinin etiketlenerek veri setindeki her bir
insansiz hava aracina ait piksel koordinatlarinin olusturulmasi,

daha sonra Yolov5? algoritmasi kullanilarak insansiz hava aracinmn
tespitinin gerceklestirilmesi,

insansiz hava aracinin tespitinin gerceklestirilmesinden sonra goriintiilerin
1zgaralara bollinlip nesne tespiti isleminin boliinmiis 1zgaralar {izerinden
gergeklestirilmesi,

tespit edilen nesnelere ait piksel koordinat bilgilerinin tekrardan yiiksek
¢Oziiniirliikteki goriintiiye uygun olacak sekilde 6l¢eklenmesi,

tespit edilen insansiz hava araci bilgisinin yapay zeka bilgisayarindan
haberlesme modiiliine gonderilmesi,

gelen tespit bilgisinin haberlesme modiiliinden kablosuz bir sekilde yer
kontrol istasyonuna gonderilmesi,

kullanicinin yer kontrol istasyonu iizerinden tespit edilen insansiz hava

araglarina ait bilgiyi goriintiilemesi,
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kullanicinin yer kontrol istasyonu iizerinden tespit edilen insansiz hava
araclarindan takip edilmesi istenilen insansiz hava aracini ekran lizerinden
isarctlenmesi,

isaretlenen insaniz hava aracina ait bilginin haberlesme modiilii {izerinden
yapay zeka bilgisayarina iletilmesi,

yapay zeka bilgisayarinda bulunan Lucas-Kanade algoritmass’ ile insansiz

hava aracin takip ve yon bulma islemlerinin gergeklestirilmesi

adimlarini icermektedir.

2. Bulus istem 1’deki gibi bir insansiz kara araglarinda bulunan cevre

gozetleme kamerast ile elde edilen RGB veya termal goriintiilerin
kullanilip 360 derece tarama yapilarak, ucan insansiz hava araglarinin
tespitinin gergeklestirildigi bir yontem ile ilgili olup, insansiz hava
aracinin tespitinin gergeklestirilmesinde YoloX!, MMDetection® veya
Detectron2* algoritmalarinin  da  kullamlabilmesi ile karakterize

edilmektedir.
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TARIFNAME

INSANSIZ KARA ARACLARI ICIN GECE VE GUNDUZ INSANSIZ
HAVA ARACI TESPIiTINi SAGLAYAN BiR YONTEM

Teknik Alan

Bulus; insansiz kara araglarinda bulunan ¢evre gozetleme kamerasi ile elde edilen
RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360 derece tarama yapilarak, ugan insansiz

hava araglarmin tespitinin gergeklestirildigi bir yontem ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Glinlimiizdeki insansiz kara araglarinda kullanilan g¢evre gozetleme kamerasi
kullaniciya yer kontrol istasyonu lizerinden sadece RGB veya termal goriinti
sunmaktadir. Bu sunulan goriintii ile bir insansiz hava aracinin tespitinin dogru bir
sekilde gerceklestirilmesi operator tarafindan yapilmaktadir. Operator tarafindan
tespit isleminin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi ilgili kisinin tecriibesine,

dikkatine, gbzlem yetenegine ve bir¢ok insansiz hava aracini tanimasina baghdir.

Cevre gozetleme kamerasini kullanan operatdriin ayrica kamera kontrolii agisindan
yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmasi gerekmektedir. Cevrede bulunan unsurlarin
kamera ile taramasinin gergeklestirilebilmesi i¢in operator tarafindan ¢evrenin 360
derece olacak sekilde taranmasi i¢in el ile kontrol edilen bir kumanda kullanmasi
gereklidir. Ayrica operator tarafindan tespit edilen veya takip edilmesi istenen
insansiz hava aracinin takibi operator tarafindan daima el yordamiyla kontrol edilen

kumanda ile gerceklestirilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN113298053A sayili Cin Patent
dokiimaninda, ¢ok hedefli bir insansiz hava araci takip tanimlama yontemi ve
aparati, bir elektronik cihaz ve bir depolama ortamindan bahsedilmektedir.
Dokiimanda derin 0grenme algoritmast olarak Yolo V3 ve DeepSort
algoritmalarinin kullanimi agiklanmustir. Ayrica belirli araliklar ile diirbiin kamera

goriintiilerinin alimidan bahsedilmektedir.

1
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Teknigin bilinen durumunda yer alan CN113822153A sayili Cin Patent
dokiimaninda, gelistirilmis bir DeepSort algoritmasina dayali insansiz hava araci
izleme yoOnteminden bahsedilmektedir. Dokiimanda DeepSort algoritmasinin

insansiz hava aracinin tespiti ve takibinde kullanildigindan bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN112465854A sayili Cin dokiimaninda,
¢apa noktasi olmayan bir algilama algoritmasina dayali insansiz hava araci izleme
yonteminden bahsedilmektedir. Dokiimanda DeepSort, Yolo ve R-CNN

algoritmalarindan bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2021188435A1 sayili Birlesik Devletler
Patent dokiimaninda, bir hedef hava aracinin etkisiz hale getirilmesi i¢in bir sistem,
cok sayida karsi saldirt insansiz hava aracini ve ucus halindeki bir hedef hava
aracini algilamak icin acgilabilen en az bir algilama sensorii iceren hava aract

algilama sisteminden bahsedilmektedir.

Teknikte var olan sistemler incelendiginde, insansiz kara araclarinda bulunan gevre
gozetleme kamerasi ile elde edilen RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360
derece tarama yapilarak, ucan insansiz hava araglarinin tespitinin gergeklestirildigi

bir yontemin gergeklestirilmesi ihtiyact duyulmustur.
Bulusun Amaglar

Bu bulusun amaci, insansiz kara araclarinda bulunan ¢evre gozetleme kamerast ile
elde edilen RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360 derece tarama yapilarak,
ucan insansiz hava araglarinin tespitinin gerceklestirildigi bir yontemin

gerceklestirilmesidir.

Bu bulusun bir bagka amaci, ¢cevre gozetleme kamerasi ile 360 derece alan taramasi
ve kamera yakinlastirma islemlerinin daha efektif ve hizli bir sekilde

gerceklestirildigi bir yontemin gergeklestirilmesidir.
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30

Bulusun Ayrintihh Aciklamasi

Bulus; insansiz kara araglarinda bulunan ¢evre gozetleme kamerasi ile elde edilen
RGB veya termal goriintiilerin kullanilip 360 derece tarama yapilarak, ugan insansiz

hava araglarinin tespitinin gerceklestirildigi bir yontem ile ilgili olup;

- gevre gozetleme kamerasinin 360 derece ve belirli periyotlarla x, y ve z
eksenlerinde ¢evreyi tarayarak goriintiileri elde etmesi,

- tarama islemi esnasinda gevre gozetleme kamerasinin elde ettigi RGB veya
termal gorlintiiniin anlik olarak yapay zeka bilgisayara gonderilerek veri
setinin olusturulmasi,

- veri setindeki insansiz hava araglarinin etiketlenerek veri setindeki her bir
insansiz hava aracina ait piksel koordinatlarinin olusturulmast,

- daha sonra YoloX! Yolov5?, MMDetection® veya Detectron2?
algoritmalarinin ~ kullanilarak  insansiz  hava aracinin  tespitinin
gerceklestirilmesi,

- insansiz hava aracinin tespitinin gergeklestirilmesinden sonra goriintiilerin
1zgaralara boliiniip nesne tespiti isleminin boliinmiis 1zgaralar {izerinden
gerceklestirilmesi,

- tespit edilen insansiz hava araci bilgisinin yapay zeka bilgisayarindan
haberlesme modiiliine génderilmesi,

- gelen tespit bilgisinin haberlesme modiiliinden kablosuz bir sekilde yer
kontrol istasyonuna gonderilmesi,

- kullanicinin yer kontrol istasyonu iizerinden tespit edilen insansiz hava
araglarina ait bilgiyi goriintiilemesi,

- kullanicinin yer kontrol istasyonu iizerinden tespit edilen insansiz hava
araglarindan takip edilmesi istenilen insansiz hava aracini ekran {lizerinden
isaretlenmesi,

- isaretlenen insaniz hava aracina ait bilginin haberlesme modiilii iizerinden
yapay zeka bilgisayarina iletilmesi,

- yapay zeka bilgisayarinda bulunan Lucas-Kanade algoritmas1® ile insansiz

hava aracin takip ve yon bulma islemlerinin gergeklestirilmesi

3
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adimlarinm1 icermektedir.

Bulus konusu yontemde, ¢evre gozetleme kamerasi yapay zeka bilgisayar1 yardimi
ile etrafi 360 derece ac1 ve belirli periyotlarla x, y ve z eksenlerinde taramaktadir.
Cevre gozetleme algoritmasi yardimiyla ¢evre gozetleme kamerasi etrafi x, y ve z
eksenleri olacak sekilde tarayacaktir. Cevre gézetleme kamerasi ilk agildigi zaman
sol st kose baslangic referans agisinda baglayacaktir. Tarama islemini
gergeklestirirken x eksenini belirli bir zaman diliminden belirtilen ag1 ile donerek
taramaya baslayacaktir. Ornegin; 0, 90 agisindan baslayip 359,90 ’a geldikten sonra
y eksenini 5 derece azaltarak 0,85 agisindan 359,85 *a gelecektir. Bu sekilde 359,40
dereceye gelene kadar tarama islemi bir periyot tamamlanmis olacaktir. Kullanici
tarafindan cevre gozetleme kamerasinin yiiksekligi yani z ekseni manuel olarak
degistirilebilmektedir. Ayni sekilde c¢evre goézetleme algoritmasi ile de belirli
tarama periyotlarindan sonra yiikseklik azaltilp artirilabilecektir. Insansiz hava
araci tespiti gergeklestirilene kadar bu islem siirekli devam edilecektir. Bir veya
birden fazla insansiz hava araci tespiti gergeklestirildigi zaman 360 derece gevre
gbzetleme algoritmasi tarama islemini durduracaktir. Eger ki insansiz hava aract
cevre gozetleme kamerasinin goriis agisindan cikarsa tekrar 360 derece cevre

gozetleme algoritmasi ¢alismaya baslayacaktir.

Bu tarama iglemi esnasinda anlik olarak c¢evre gdzetleme kamerasi RGB veya

termal goriintiiyli yapay zeka bilgisayarina gondermektedir.

Yapay zeka bilgisayarinda birgok fakli insansiz hava araci goriintiilerinden RGB ve
termal goriintiiler olacak sekilde veri seti olusturulur. Bu veri setindeki insansiz
hava araglan etiketlenerek veri setindeki her bir insansiz hava aracina ait pixel
koordinatlar1 olusturulur. Literatiirde en ¢ok kullanilan basarilarinin yiiksek seviye
de olduguna karar verilen derin 6grenme tabanli nesne tespiti algoritmalarindan
YoloX!, Yolov5?, MMDetection® veya Detectron2* algoritmalarmin kullanilarak
insansiz hava araci veri seti iizerinden egitim yapilarak en iyi sonucu veren
algoritmaya karar verilir. Karar verilen algoritma ile derin 6grenme tabanli insansiz

hava araci1 tespiti gergeklestirilmektedir.
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Yapay zeka bilgisayarinin igerisinde bulunan derin 6grenme tabanli insansiz hava
araci tespit algoritmasi ile gelen RGB veya termal kamera goriintiisiinden insansiz

hava aracinin tespiti gerceklestirilmektedir.

Insansiz hava araci tespiti gergeklestirilirken yiiksek ¢dziiniirliikteki drnegin 4K
(4096x2160) ¢oziiniirliikteki goriintiilerde YoloX!, Yolov5?, MMDetection® veya
Detectron2* vb. algoritmalari ile nesne tespiti islemi gerceklestirildigi zaman ufak
nesneleri bulamamaktadir. Bunun nedeni ise nesne tespiti algoritmasi i¢in giris
¢Oziinlirlik boyutu 6rnegin 512x512 oldugu i¢in, 4K (4096x2160) goriintliniin
512x512 olacak sekilde Olgeklenmesi gereklidir bu durumda goriintiide 6zellik
kaybina neden olmaktadir. Goriintii daha kii¢lik boyutta dl¢eklendigi i¢in ufak

nesneler dogru bir sekilde tespit edilememektedir.

Bulus konusu yontemde yiiksek ¢oziiniirlilkte olan goriintiilerin belirli boyutlara
ornegin 512x512 boyutunda izgaralara boliip nesne tespiti isleminin bdlinmiis
1zgaralar tizerinden gerceklestirmektedir. Tespit edilen nesnelere ait piksel
koordinat bilgilerini tekrardan yiiksek ¢oziiniirliikteki goriintiiye uygun olacak
sekilde Olcekleyip uygulamaktadir. Bu sayede ufak nesnelerin tespiti asamasindan
Ozellik kaybinin oniline gecilmis olur ve nesne tespit islemi basarili bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

Insansiz hava arac: tespit bilgisi yapay zeka bilgisayarindan haberlesme modiiliine
gonderilir. Haberlesme modiiliine gelen bilgi kablosuz bir sekilde yer kontrol
istasyonuna gonderilir. Yer kontrol istasyonu iizerinden operator tespit edilen
insansiz hava araglarina ait bilgiye erisir. Operator takip edilmesi istenen insansiz
hava aracini1 yer kontrol istasyonu iizerinden isaretler ve isaretlenen insaniz hava
aracina ait bilgi haberlesme modiilii iizerinden yapay zeka bilgisayarma iletilir.
Yapay zeka bilgisayari takip edilmesi istenen insansiz hava aracina ait bilgiyi alip
icerisinde bulunan Lucas-Kanade algoritmasi® yardimiyla gerekli takip islemini
gerceklestirerek cevre gozetleme kamerasina ilgili hareket sinyallerini iletir ve bu
dogrultuda kameranin kontroliiniin gerceklestirilmesi saglanir.

5



10

15

20

25

Insansiz kara araglarinda kullanilan cevre gdzetleme kamerasinda insansiz hava
araci tespiti bulus konusu yontem sayesinde daha hizli ve gilivenilir bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bu sayede kullaniciya bagh tespit islemi icin gerekli olan

bilgi birikimi ve is giicii vb. durumlar asilmis olacaktir.

Cevre gozetleme kamerasi ile el yordamiyla gerceklestirilen 360 derece alan
taramasi ve kamera yakinlastirma islemleri daha efektif ve hizli bir sekilde 360
derece cevre gozetleme algoritmasi tarafindan gerceklestirilmektedir. Kullanilan
algoritma sayesinde ¢l yordamiyla olusabilecek yavas tarama sorunu ve her yerin

belirli bir zaman diliminde kamera ile taranmamasi sorunu asilmis olacaktir.

Yer kontrol istasyonu lizerinden kullaniciya bulunan insansiz hava aracglarina ait
bilgi ¢iktilar1 gosterilmektedir. Kameranin takip etmesi istenen insansiz hava araci
operator tarafindan segilerek takip islemi otonom bir sekilde gergeklestirilmis

olacaktir.

Insansiz kara araglarinda kullanilmasi amaglanan bulus konusu yéntemin ek olarak
cevre gozetleme kamerasina veya Gimbal igeren insanli veya insansiz kara, hava
veya deniz unsurlarina entegre edilip insansiz hava araglarinin tespiti i¢in
kullanilabilmesi miimkiindiir. Ayrica sabit olarak bir yerleskede bulunan g¢evre

gbzetlenme kameralarinda da kullanilmasi miimkiindiir.
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