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UAV Application with Moving Human Face
Detection and Tracking

Hareketli insan Y(izi Tespit ve Takibi Yapabilen iha Uygulamasi

Engin GUZEL ® & Mustafa YAGCI °

OZ- insansiz hava araclarn son vyillarda sivil, askeri, sanayi,
kisisel hobi gibi birgok alanda kullanimi bulunan ve her gecen
gin teknolojik anlamda hizli gelisen bir teknolojidir. Bu
caligmada dort motorlu insansiz hava araglan ile insan yuzii
tespit ve takibi uygulamasi gergeklestirilmistir. insansiz hava
araci olarak DJI Tello EDU Drone, birkag farkll yaziim dili ile
programlanabilir olmasi, ucuz maliyeti ve malzeme Kkalitesi
Ozelliklerine sahip olmasindan dolayi kullaniimistir. Uygulama,
kolay o6grenilebilir ve kaynak calismalarin bulunmasindan
dolayi Python yazilim dili ile OPENCV 4.3.0 versiyonu
kullanilarak PyCharm ortaminda gergeklestiriimistir.
Uygulamadaki insan yUzi tespiti ve takibi iglemi
gergeklegtiriimesi igin  OPENCV  kiitiphanesi kullanilmigtr.
Insansiz hava aracinda bulunan sabit kameranin kadrajindan
elde edilen gergek zamanli goérinttide tespit edilecek nesnenin
insan yUz( olduguna kullanici tarafindan herhangi bir segme
islemi olmaksizin, karar vermesi ve takip etmesi iglemi
gergeklestiriimistir. Gergeklestirilen ic mekan ve dis mekan
uguglannda istenilen sonuclarin alinmasi igin bagiml olunan
etkenler degerlendirimigtir. Sonu¢ olarak bu calismada
otonom olarak insan  ylizi  takibi uygulamasi
gerceklestiriimistir.

Anahtar Kelimeler: hareketli nesne takibi, insansiz hava
araci, hareketli insan ylzu takibi, opencuv.

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
OPENCYV version 4.3.0 due to the availability of easy-to-learn
and source studies. The OPENCYV 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 ftracking application was carried out
autonomously in this study.
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. Giril
nsansiz hava araci (IHA); icerisinde kendisini kontrol
eden pilot ve tasimak amaciyla  yolcu

bulundurmayan, amacina uygun olarak ekipman
(video kayit kamerasi, fotograf kamerasli, gps sensoru,
vb.) bulunduran uzaktan kontrol ve/veya otomatik ucus
gerceklestirebilen bir gesit ugaktir [1]. IHA sivil, bilimsel,
askeri vb. Dbirgok alanlarda kullanimaktadir. Bu
alanlardaki kullanimlar gerek Ulkemizde gerekse dunya
da hizla artmaktadir. Artan bu kullanimlarin temel nedeni
olarak kullanildiklari alanda (6rnegin arama-kurtarma)
yUksek dogruluk, maliyet ve zaman tasarrufu saglamasi
gosterilmektedir [1].

IHA'in  kullanim alanlannin bu  denli  genis
olmasl, géruntl isleme teknolojisinin alt konularindan
olan nesne takibi konusunun ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Gortnta isleme (image processing) ve nesne
takibi (object tracking) konulari bilgisayarll gérme
(computer vision) teknolojisinin alt dallari olarak kabul
edilmektedir. Nesne takibi basta askeri alanda olmak
Uzere  IHAlann  kullanildiklan  bitdn alanlarda
calismalarin yapildigi dnemli bir alandir [2]. Nesne takibi,
kameradan elde edilen goérantt  dizileri veya
videolardaki hareketli nesnelere ait cesitli (hiz, konum,
sekil, renk, sk etkisi vs.) bilgilerin tam olarak
belirlenmesi islemidir [3].

Nesne tespiti ve takibi goéranti isleme
teknolojisinin - énemli konularindan biri konumundadrr.
Omegin radar, yiz tanima ve glvenlik sistemleri,
radyoloji (ftomografi vb.) gibi uygulamalar goéruntu
isleme  teknolojisinin  yaygin  olarak  kullanildidi
uygulamalardandir  [4]. Ayrica uydulardan alinan
gérinttlerde  nesne tanimlama ve siniflandirma
uygulamalari cografi alanlarin siniflandinimasi amaciyla
kullanilmaktadir.

Nesne tespiti ve takibi konusu, endustriyel
alanlarda Grtn kontroll, hata tespiti, hatali Grtnlerin
ayriimasi gibi birgok konuda da calismalar yapilimasina
olanak saglamaktadir. Bu calismalar gérantu isleme
teknolojisinin  endUstriyel alanlarda kullaniimasinin ne
denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Nesne
tespit, takip, sayim vb. islemlerin gergeklestiriimesi icin
yapllan calismalarda  kullanilan  goéruntt  isleme
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teknolojisi, yapay zek& teknolojilerine de destek
vermektedir. Yapay zek& teknolojisi ile kullaniimasi
sayesinde  endustriyel alanda  &zellikle  robotik
uygulamalarin cesitliligine katki saglamaktadir. Bu iki
teknolojinin - butdnlesmis olarak galisabilmesi gunltk
yasam dahil olmak Uzere birgcok alanda hayat
kolaylastirmaktadir.

GUnUumuzde guvenlik sistemleri sz konusu
oldugunda, gérintu igleme teknolojisi cok buylk éneme
sahiptir. Guvenlik sistemlerinde en dnemli amag¢ gdzetim
isleminin  yapiimasidir.  YUksek guvenlik  gerektiren
alanlarin ~ (6rnegin  havaalani,  bulyUkelgilik  vb.)
gbzlemlenmesi igin  kullaniimaktadir. Bu  sistemler
guvenlik gerektiren alanlarda giris-¢ikis yapan insanlarin
takibi, sahipsiz bagaj vb. nesnelerin tespit ve takibi gibi
islemlerde kullanilarak olusabilecek olumsuzluklarin
Onune gegilmesine olanak saglamaktadir [3].

Gozetim amacl kisi ve nesne takibi kritik d5neme
sahip bdlgelerde kisa surede, hizli ve glvenli bir sekilde
saglanabilir. Hareketli insan ve/veya nesne takibi, sabit
nesne ve/veya insan takibi konusu ile kargilastinidiginda
daha karmasik bir problemdir. Acik alanlarda yapilacak
takip uygulamalarinda olumsuz hava kosullar vb.

nedenler kamerada nesne ve/veya insan algisinin
azalmasina ve goruntl isleme teknolojisi konusunda
bazi problemler sebep olmaktadir. IHA'lar insan

yogunlugunun fazla oldugu alanlarda nesne tespiti
(6rnegin tren istasyonlar, otogar vb.), hareketli trafikte
ara¢c tespiti gibi pek ¢ok uygulama alaninda
kullanilmaktadir [5]. Guvenlik uygulamalarinda énemli bir
bdlim ise parmak izi, iris, yuz tanima sistemleridir. Bu
sistemlerin etkili bir sekilde kullanilmasinda insan yuzu
tespiti cok blylik &neme sahiptir. insan yiizii tespiti,
gbrantd isleme teknolojisinin sagladig bircok avantaj ve
faydalardan sadece biridir. Bu fonksiyon gérintud igsleme
katUphaneleri kullanilarak yUksek dogrulukta sonuc
veren sistemlerde  kullaniimaktadir. OPENCV  bu
katUphanelerden olup gérdntu isleme uygulamasinin
daha az komut satiri ile yapllabilmesi ve daha hizli sonug
vermesine olanak saglamaktadir.

Bu calismanin insan ve/veya nesne tespit ve
takibi ~ konularinda literatire  katki  saglayacag!
disundimektedir. Bu baglamda ¢zellikle ulusal ve
uluslararasi acik kaynak projelerine katki saglamasi
beklenmektedir. Buna ek olarak nesne ve/veya insan
takibi yapabilen IHA projesi kapsaminda Ulkemizde az
sayida galisma olmasi; Urdnun ticarilestirilmesi  ve
geligtirilebilir ~ bir  0Orin  olarak patent  basvurusu
yaplimasini mtmkuin kilmaktir.

Bu calisma bes bolimden olusmaktadir. ikinci
bolumde goérinta isleme, nesne tespit ve takibi
alanlarinda yapilan onceki calismalar yer almaktadir.
Uglincl bélimde insansiz hava araglan hakkinda
aynntil bilgi verilmistir. Dérdinctd bolimde, calisma
kapsaminda kullanilan gérintt isleme algoritmasi
hakkinda bilgiler ve calismanin igleyis adimlan
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anlatiimistir. Son bélimde ise yapilan calismanin énemi
ve sonucuna iligkin bir degerlendirme yapilmistir.

Il.  Literatur Calilmasi

LiteratUrde insansiz hava araglar, gorintd
isleme, nesne tespit ve takibi teknolojilerinin kullanildig
cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Goskun [3] yaptidi
calismada dort rotorlu AR. Drone ile surekli uyarlamali
ortalama kayma algoritmasi kullanarak kapall alanda
hareketli nesne takibi uygulamasi gerceklestirmistir.

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

Meduri ve Telles [7] calismalarinda Haar-
cascade algoritmasi ile akilll park sistemi galismasi
ortaya koymustur. Bu sistem, alinan goérintudeki
alandaki araglarin ve bos olan park vyerlerinin tespiti
islemini gergeklestirmistir.

Hareketli nesne  ve/veya insan  takibi
uygulamalar akla ilk olarak guvenlik sistemlerini getirse
'de, teknolojik Grtin gelistirmeler alaninda blyuk 6neme
sahiptir. Oncli [8] yaptigi calismada cansiz bir mankene
yerlestirilen kameralar, ses algilayicilar ve hareket
motorlari ile ayni anda hem gérintd hem de ses isleme
teknolojilerini  kullanarak  hareketli  nesne  takibi
galismasini ortaya koymustur. Bu calisma ayni zamanda
insans| robot uygulamalarinin temelini olusturmaktadir.

Bayram [9] metal sekidérinde sac kesim
islemlerinden sonra ortaya c¢ikan Urinde bulunan
dairesel  bosluklarin  gorintt  isleme  teknolojisi
kullanilarak belirtilen hata toleransi igerisinde olup
olmadiginin  kontrol edildigi ve bdylece hatali Grtnlerin
otomatik ve hizli bir sekilde tespit edilmesi islemlerini
gerceklestirmistir.

Kadirogullari vd. [10] calismalarinda yapay zeka
ve goruntu isleme teknolojilerini butdnlesmis bir sekilde
kullanarak otonom bir trafik sinyalizasyon calismasi
ortaya koymusglardr. Bu calisma ile trafigin  yodun
oldugu noktalardaki ara¢ ve insan sayilarina gére trafik
isiklarinin en uygun performans ile otonom sekilde
galismasi gerceklestirilmistir.

Solak ve Altnigik [11] yaptiklan calismada
ortamda bulunan findik meyvelerinin gérintd isleme
teknolojisi kullanarak hem tespit hem de kuguk, orta ve
blyUk olarak Gg¢ siniflandirma iglemi  gerceklestirmistir.

Yigit ve Uysal [12] yaptiklan calismada nesne
tabanli siniflandirma detay cikarimi kullanarak insansiz
hava araci ve uydudan alinan gérunttlerden yol tespiti
yapmistir.

Yildiz ve Kavzoglu [13] calismalarinda Quickbird
ve Landsat uydularindan alinan gorUntllerin nesne
tabanl siniflandirma yéntemini kullanarak Trabzon iline
ait goruntilerden arazi ortistndn  siniflandinimasi
galigmasini ortaya koymuslardir. Bu c¢alismada orta



seviye islemler bdliminde uygulanan segmentasyon
adiminin kalitesinin siniflandirmanin dogrulugunu énemli
dizeyde etkiledigini sonucu ortaya gikmigtir. iki farkl
uydudan alinan goérunttlerdeki ¢ozunurlik farkinin
siniflandirma islemindeki kaliteyi dogrudan etkiledigi ve
ne kadar énemli oldugu goértimustar.

Apache Hadoop, buyuk veri kumelerinin
islenmesini saglayan agik kaynak kodlu bir platformdur.
Apache Hadoop, yapllandirnimig, yar-yapilandirimis ya
da yapilandinimamis buytk veri kimelerin islenmesi ve
depolanmasi iglemleri icin maliyeti dusuk bir sitem
saglar. Kachin [14] caligmasinda Apache Hadoop
platformu Gzerinde Haar-Cascade algoritmasi kullanarak
insan yuzu tespit uygulamasi ortaya koymustur.

Tekin [15] yaptdr calismada ev ortamindaki
gocugun  hareketlerinin  izlenmesi  ve  belirlenen
durumlann  olusmasi  halinde ebeveynlerin  cep
telefonlarina alarm bildiriimesi sistemini gelistirmistir. Bu
calismada kalman filtresi kullanarak priz, isitict vb.
secilen tehlikeli bdlgelere c¢ocugun yaklagsmasi gibi
hareketlerin belirlenen esik seviyelerinin disina gikmasi
durumunda alarm sisteminin galismasi
gerceklestiriimistir.

Turhan [16] ortalama kayma yéntemi ile iki farkli
goruntide takip edilen nesnenin ani hareketlerini ve

adimlanndaki islem yUkunU azaltmigtir. Nesne tespit
islemi yuksek dogruluk orani ile gerceklestiriimistir.

Sahin ve Oktay [18] vyaptklar c¢alismada
ZANKA-Il isimli sabit kanatl HA tasarlamistir. Kanat
uclarni hareket edebilen bir sistem kontrol etmistir. Bu
galisma kanat uclarindaki menteseli bir tasarimin servo
sistem vyardmi ile kontrol edimesi esasina
dayanmaktadir. Kanat uclan kontrol edilerek ugusun
batln safhalarinda yuksek verim elde edilmistir.

Ajoy vd. [19] ise siluet tabanli nesne takip
yontemi kullanarak géruntuler icerisinde tespit edilecek
nesne sinirlarinin cizilerek sonraki framelerde nesnelerin
aranmasi ve tespiti islemini gergeklestirmistir.

I11.  Insansiz Hava Araclari

IHA: fiziksel olarak icerisinde insan
bulundurmayan Uzerinde video kamera, fotograf
makinesi, cesitli sensdrler vb. gibi araclar bulunan bir
cesit ugaktir [20]. IHA uzaktan ve/veya otomatik olarak
hareket edebilmektedir. Gunimuzde gelisen teknoloji
sayesinde IHA cok genis kullanim alanlarina sahiptir.
Askeri alan basta olmak Uzere ticari, sivil, bilimsel, hobi
gibi alanlarda aktif bir sekilde kullanimaktadir. Dogal
afetler, trafik denetimleri, nesne ve/veya insan tespit
takipleri vb. olaylarda insan hayatinin kolaylasmasina

nesnenin engele maruz kaldikian sonra takibini - olanak saglamaktadir [2]. IHA kullanim amaglarina gore
gerceklestirmistir. sivil ve asker! olmak Uzere iki ana sinifa ayrimaktadir.
_ Axtag [17] calimasinda farklann — mutlak  Askert kullanim alanlarn Tablo 1’ de sunulmustur [21].
degerlerinin - toplami metodunu  kullanarak islenmek
istenen  imgenin  satir ve sUtunlarinda ilerleme
Tablo 1: insansiz hava araglan askeri kullanim alanlari [22].
Kesif / GOZf .tleme Saldin Elektronik Hedef Benzetimi Ozel Gorevler
Destegi Savas
Taktik Saha Kesif / I¢ giivenlik Hedef Ugak Sinyal istihbarat1 Haberlesme Destegi
Gozetleme
Stratejik Kesif / Yakm Hava Sahte Ugak Radyo Elektronik Mayn / Patlayici Tespit
Gozetleme Destegi Harp
Hava Savunma Muhabere Kimyasal, Biyolojik,
Sistemlerinin Elektronik Harp Radyoaktif, Niikleer
Imhas1 Tespit
Tablo 1(devam): insansiz hava araglari askeri kullanim alanlari [22].
Kesif / Gozetleme Saldir Elektronik Hedef Benzetimi .. .
Destegi 1 Savas Ozel Gorevler
Hava Sahasi Onleyici Elektronik Kentsel Harp
Savunma Harp

Coklu THA Gérevi - Kol
ucusu ya da genis alan
gozetlemesi

Deniz Karakol /
Denizalt1 Savunma Harbi

Kargo Tasima

Arama-Kurtarma /
Lojistik
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a) Sabit Kanatli Insansiz Hava Araclari

Sabit kanatl insansiz hava araclari genel yapisi
ve kanat gorinumu ile gunumuzdeki ucgaklara
benzemektedir. Sahip oldugu sabit kanatlar sayesinde
yuksek hiz, yUksek irtifa, uzun ugus surelerine sahiptir.
Ucus gerceklestirebilmesi icin  bir piste ihtiyag
duymaktadir. Ayrica bakim ve onariminin daha kolay
olmasi kullanm agisindan sagladigi en onemli
faydalardandir [23].

b) Déner Kanatli Insansiz Hava Araglari

Déner kanatll insansiz hava araclar; dikey safta
bagl olan kanatlarin yergekimi kuvvetine karsi daha
blyUk bir kuvvet uygulayarak ugus gerceklestiren hava
araclandir. Kanatlarin saftlara baglh oldugu sisteme rotor
adi verilir. Doner kanatli insansiz hava araglar degisken
rotor sayllarina sahip olabilmektedir. Hafif malzemeler
tercih edilerek dretilir. Bu hafiflik manevra kabiliyetlerinin
yUksek olmasini saglamaktadir. Ugus hizi olarak yUksek
hizlara ulasamamakla birlikte havada asili kalabilme, U¢
boyutlu hareketler yapabilme, piste gerek duymadan
uygun bircok alandan inis-kalkis yapabilme o&zelliklerine

sahiptirler. Bu 0Ozelliklerinden dolayr genellikle kesif
gbrevlerinde  kullaniimaktadirlar. Gergeklestirecegi
gbrevlere  gbre  pervane  sayilarn degiskenlik

gostermektedir [24].

c) Insansiz Hava Araglarinin Ulkemizde Siniflandirilmasi

insansiz hava araclan sahip olduklar bircok
Ozeliklere gore siniflandirilabilir. Dinyada insansiz hava
araclarnin siniflandinimasinda kullanilan evrensel 6zellik
IHA NI katlesi olarak kabul edilmektedir.
Gergeklestirecedi gorev ve amaglar dogrultusunda ¢ok
kiiclk boyutlardan bircok farkll boyutlarda IHA'lar
Uretilmektedir. Boyutlarla dogru orantili olarak IHA'larin
kitleleri degiskenlik gostermektedir. Ulkemizde insansiz
hava araclarnin siniflandinimasi Sivil Havacilk Genel
Mudurligu  (SHGM)  tarafindan  yapilmaktadir.  Bu
siniflandirma yapilirken insansiz hava araglarinin kutle
degerleri kullaniimaktadir. Tablo 2’de SHGM’nin iHA
siniflandirma tablosu sunulmustur [25].

Tablo 2: SHGM IHA siniflandirmasi [25]

SINIF KUTLE

THAO 500 gr (dahil) — 4kg aralig1
iHA1 4 kg (dahil) — 25 kg araligi
HA2 25 kg (dahil) — 150 kg aralig
THA3 150 kg (dahil) ve daha fazla

Ulkemizde SHGM'nin siniflandirmalarina gére
ayrlan [HA'lan kullanabilmek igin SHGM tarafindan
onayll egitim kurumlarindan alinacak egitim sonucunda
sahip olunacak pilotluk lisanslarina goére kullanim
saglanabilmektedir.

© 2022 Global Journals

[V.  MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada géruntd igleme teknolojisini
kullanabilmek  icin ~ OPENCV  kutUphanesinden
yararlaniimigtir. Bu baglamda insan yUzu tespiti iglemi
icin OPENCV kutUphanesinin icerisinde banndirdigi
birgok  algoritmadan  birisi  olan  Haar-Cascade
siniflandinicisi kullaniimigtir. Siniflandinci hizli, dogruluk
oraninin  yuksek olmasi ve kolay uygulanabilir
olmasindan dolay tercih edilmistir [26]. Haar-Cascade
siniflandiricisinin Ozellikleri kullanilarak IHA'nIN
kamerasindan alinan goérunttdeki insan yudzdnun tespit
islemi ve siniflandirma iglemi yapilmistir. Tespit islemi
sonrasinda IHA’nin kamera kadrajina giren insan
yUzUnun kamera kadrajindan cikana kadar ki surede
gercek zamanl olarak takip islemi gerceklestirilmistir.
Uygulamaya ait akis semasi Sekil 1'de, calismada
kullanilan IHA ise Sekil 2.’de sunulmustur.

Sekil 2: DJI Tello EDU insansiz hava araci

Uygulama  kodlarinin  uygulanabilmesi igin
Ucretsiz bir butinlesmis gelistirme ortami (IDE) olan
PyCharm uygulamasi kullanimigtir.  Proje  yapim
asamasinda kullanilan teknolojiler ile alakall toplanan
her tarlG bilgi, belge, egitim gibi unsurlara kolay ve hizli
bir sekilde ulasilma durumu ve uygulanabilirligi projede
kullanilan  teknolojilerin  seciminde  etkili  olmustur.
Galisma temel olarak iki adimda gerceklestirilmistir.

a) lha Kamerasindan Alinan Gérintide Insan Yiizii
Tespiti

Haar-Cascade algoritmasinin  haar &zellikleri
kullanilarak insan yUzundeki alanlarin renk dagilimi ve
yogunluguna bagl olarak insan ylzindeki organlarin
tespiti yapilarak goértuntide insan yUzd olup olmadigi
tespit edilmistir. Haar  dzelliklerinin ~ kullaniminda
siniflandincinin - sahip oldugu dikdértgenlerin  altinda
kalan bdlgelerin piksel yogunluk farklar, ytz Gzerindeki
bolgeleri ayri ayri tespit edilmesine olanak saglayarak
insan yuzundeki gdz, burun gibi organlar tespit edilir,
bdylece insan yuzu diger objelerden ayirt edilir. Alanlar
arasindaki farklara bagl olarak insan ytzindeki organ
tespiti bu sekilde gerceklestiriimistir [27]. Kullanilan
algoritmanin  dzellikleri ve isleyis adimlar sirasiyla
asagidaki gibidir.



i. Haar Ozelliklerin Hesaplanmasi farklann  bulunmasi seklinde yapilimaktadir. Haar
Hesaplama, gérunttideki battin boélgelerin piksel  dzelliklerinden érnekler Sekil 3'de  sunulmustur.

yogunluklarinin toplanmasi ve bu toplamlarin arasindaki

Basla

l

[HA Kamerasindan Gergek
Zamanlh GOriinti Aktar

Goriintii Aktarimi
Basarili m1?

Goriintii Isleme

Goriintiide Insan
ylizii Var mi1?

Insan Yiizii Tespit Et

\ 4

Insan Yiizii Takip Et

Bitir

Sekil 1: Akis semasi

Hayir

Hayir
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Sekil 3: Kose ozellikleri, hat ozellikleri, dort dikdortgen dzellikleri [28].

Haar 6zellikleri kullanilarak buyUk gérintulerde
kullaniimasi performans agisindan dezavantajlidir. Bu
ylzden integral goérunti asamasi burada devreye
girmektedir.

ii. integral Gértintintin Olusturulmasi
integral gorintil olusturulmasinin esas amaci
haar 06zelliklerinin  hizlandinimasini  saglamaktir. Her
pikselde hesap yapmak vyerine alt dikdértgenler
olusturulur ve bu dikdértgenlere dizi referanslar verilir.
integral gérintti denklemi, Denklem (1)’de sunulmustur.

H06Y) = Qe yey 1Y) (1)

integral gériintide hesaplanan ve kullanimasi
gereken haar Ozelliklere karar veriimesi gerekmektedir.
Bu asamada ise Adaboost devreye girmektedir.

iii. Adaboost Kullanimi

Adaptive Boosting'in kisaltmasi olan AdaBoost,
Yoav Freund ve Robert Schapire tarafindan formuile
edilmis bir istatistiksel siniflandirma meta algoritmasidir.
Performansi artirmak icin diger birgok  6grenme
algoritmas! turayle birlikte  kullanilabilir.  Adaboost,
esasen en iyi Ozellikleri secer ve siniflandiricilart bunlari
kullanmalar  icin  egitir. AdaBoost haar-cascade
algoritmasinin nesneleri algilamasi icin kullanabilecegi
bir "gl¢lu  siniflandincl"  olusturmak igin  "zayif
siniflandirncilar’  kombinasyonunu kullanir  [29]. Haar

2022 Global Journals

Ozellikleri ile burun segcme iglemi goruntisu Sekil 5'de
sunulmustur. insan yizindeki yanak bélgesinin renk
durumunun burun bolgesindekine gbére daha aglk
renkte olmasi ile ylzdeki organ siniflandirnimasi
gerceklestirilir. Boylece insan yUzU degisse bile insan
yUzU tespiti gergeklestirilir.



UAV APPLICATION WITH MOVING HUMAN FACE DETECTION AND TRACKING

Sekil 5: Haar dzellikleri ile burun segimi [27].

IHA kamerasinda alinan gergek zamanli gérintiide insan ylizU tespit isleminin gorintiist Sekil 6'da sunulmustur.

7 output — O X

Sekil 6: IHA kamerasindan alinan gercek zamanli gérintideki yiiz tespiti.

b) Tespit Edilen insan Yiizinin Gergcek Zamanli Takip
Edilmesi

Insan yuzl tespit islemi basar ile uygulandiktan
sonra, tespit edilen insan yUzUndn gercek zamanli
olarak yer degisimlerinin  takip edilmesi iglemi
gerceklestirilmistir. Takip igleminin yapildigi kapali ortam
ve takip islemin gerceklestigini gosteren gorintd Sekil
7’de sunuldugu gibidir.
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Sekil 7: Kapall ortamda insan yuzU tespiti ve takibi islemi gerceklestiriimesi

Kapall ortamda gergeklestirilen ugus basar ile
uygulanmigtir. Dig ortamda ugusu olumsuz anlamda
etkileyen unsurlarin glnes 1si@inin parlakhigr ve rizgar
hizi oldugu belirlenmigtir. Haar-Cascade algoritmasinin
insan yuazundeki boélgesel parlaklik farklarini kullanarak
gerceklestirmesi, gunes 1siginin - yogunlugu karsisinda
istenilen sonuglan vermekte zorluk cekmesine neden
olmaktadir. IHA gece uguslarinda basarili bir tespit
islemi gergeklestirememistir. Bunun sebebi kameranin
gece gorusu ozelligine sahip olmamasi olabilir.

V.  SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu makalede, déner kanatli bir IHA ile otonom
sekilde hareketli insan yuzu tespit ve takibi uygulamasi
Onerilmistir. Uygulama gelistirme suresince nesne tespit
ve takibi, goruntl isleme teknolojileri ve uygulama
yontemleri arastinimistir. insan ylz( kamera kadrajindan
clktiginda veya insan ylzU ile kamera arasina baska bir
nesne girdiginde takip islemi basarisiz olmaktadir. insan
yUzinun kamera kadrajina tekrar girmesiyle yeniden
baslamaktadir. insan ylz{i tespit ve takibi durumunun
gergeklesmesi icin kamera kadrajinda herhangi bir
insan yuzU olmasi yeterli olacaktir. Bu makaleden elde
edilen  sonuglar, IHA uygulamalan  gelistirimesi

© 2022 Global Journals

acisindan Ulkemizdeki literatire katkisiyla dnemlidir. Bu
makaleden elde edilen sonuglar sayesinde makine
ogrenmesi teknolojisi de kullanilarak IHA'ya &gretilen
insan yUzunu takip edebilen bir sistem gergeklestiriimesi
degerlendiriimigtir. De@erlendirilen bu sistem gunumuz
Tarkiye'sinde, secilen kirsal araziler, sehir ici bdlgeler,
kalabaligin yogun oldugu bolgelerde suclu tespit ve

takibi  yapan  sistemler  gelistirimesine  olanak
saglayacaktir.
392
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