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Ozetce

GAP Bolgesi'nde genis tanm
arazilerinin verimliliginin izlen-
mesi zeminden izleme ile etkin
sekilde basarilamamakta, ayni
zamanda ciddi zaman kaybina
sebep olmaktadir. Bu nedenle
belirli bir yukseklikten alinan ta-
nm arazilerine ait géruntulerin
géruntu isleme algoritmalan ile
analiz edilmesi verimliligi ve ka-
liteyi artiracaktir. Goruntu cekimi
icin ¢cok rotorlu sistemlerden
quadcopter tercih edilmistir. Go-
runtu kararliigi ve kontrol kolay-
ligindan dolay1 tercih edilmistir.
Prototip olarak DJI Phantom 2
Vision cihaz kullanumustwr. Boy-
lece genis tarimsal alanlar hava-
dan goruntulenerek elde edilen
goruntuler, renk parametreleri
dikkate alinarak analiz yapilmustir.
Quadcopterlerin en 6Gnemli soru-
nu olan menzil ve havada kalma
sureleridir. Bu nedenle, sunulan
calismada menzil artinmi Uze-
rinde durulmustur. Kullanilan
cesitli antenlerle varolan menzil
yaklasik olarak 4 katina cikanilmis

olup genis yuz élcumlu alanlarda
kullanim saglanmustir. Bu proje
Tubitak 2241-A 2013 Yali 11. d&-
nem destek programi kapsamin-
da desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Multikopter,
Menzil Artinmi, Tanmda Verimli-
lik Analizi

Abstract

Monitoring large agriculture
land in GAP region is important
for productivity in agriculture.
However, the ground monitoring
is not effective. It also causes
serious loss of time. Therefore,
the analysis by image proces-
sing algorithms of agricultural
land from a certain elevation
will be a very effective solution.
The quadcopter that is preferred
rotor system is used for image
capture. Image stabilities and
ease to control is important for
image analysis. DJ Phantom
Vision 2 is used as a prototype.
The images were analyzed from
color parameters that obtained
from the air of agricultural areas

displaying. The most important
problem of Quadcopter range
and duration are in the air. The-
refore, the present study focused
on the increase in range. Various
existing range is increased to
approximately 4 times the anten-
na used is employed in large face
area measurement. This project
is supported by TUBITAK 2241 to
2013 11 support period program.

Keywords: Multi copter, Range
Extending, Analysis Productivity
in Agriculture.

I. GIRIS

Guneydogu Anadolu Projesinin
temel hedefi, Guneydogu Ana-
dolu Bolgesi ile diger bolgeler
arasindaki gelismislik farkini orta-
dan kaldurmaktir. Bu amaca uy-
gun olarak halkin gelir duzeyini
ve hayat standardiru yukseltmek
oldukca 6nemlidir. Bolgedeki
ekonomik gelisimin en dnemli
parametresi ise tarim uygulama-
landw. Bu nedenle, kirsal alandaki
verimliligi ve istihdam imkanlarnn
arttirmak, sosyal istikrar, ekono-



mik buyume gibi milli kalkinma
hedeflerine katkida bulunacaktr.
Bu kapsamda GAP, ¢cok sektorly,
butlnlesmis ve surdurulebilir bir
kalkinma anlayist ile ele alinan bir
bolgesel kalkinma projesidir [1].

Guneydogu Anadolu Bélgesi,
buyuk bir tanim potansiyeline
sahiptir. Bolgenin genis toprak-
lar, makineli tanima elverislidir.
Yani GAPn lokomotifi tanimdr
[2]. Tanm sektdrunu iyilestirmek
icin bolgede tespit edilen sorun-
larin yenilikgi fikirler ile ¢ozulmesi
gerekmektedir. Bu calismada ger-
ceklestirilen calisma dronelarin
menzil artirumu Uzerinedir. Bolge-
de bireyler genis tanm alanlanna
sahiptir. Bu nedenle tarimsal ara-
zinin gozlemine yeterince dnem
verilmemektedir. Bu yontem, ana
sorundan yola c¢ikilarak olusturul-
mustur.

Dronelar, gunumuzde havadan
fotografcilik ve goruntuleme
alanlarinda yaygin olarak kullanil-
masina karsin endustriyel olarak
da gelismeye baslamustir. Populer
olarak kullanilan insansiz hava
araclan (IHA)lar, butinlesmis ka-
mera ve sensorler yardimiyla veri
toplamak igin kullaniimaktadur. (3]
[4] Bu yaklasimla erken verimlilik
tespiti ile arazideki buyuk resim
ortaya c¢ikarilarak tespit edilen
sorunlann erken cdézumunu sag-
lanacaktr.

Bu calisma asagidaki bolum-
lerden olusmaktadir. Ilk bolum
giristir ve proje ile ilgili fikirler
verilmektedir. fkinci bélumde
sistem genel olarak ele ahnmisg
olup kullanilan dronenun &zellik-
leri ve kullanilan antenler Uzerine
yapilan ¢calismalara yer verilmistir.
Uctincl kistm ise uygulama bo-
lumuddur. Son olarak sonug bo-
lumu ve tesekkur, kaynakcadan
olusmustur.

II. SISTEME GENEL BAKIS

Protoip cihaz yardumyla projede-
ki ana amag dronelar yardimiyla
alinan géruntunun islenmesi
uzerinedir. Bu bildiri teknik olarak
dronelann uzaktan kumanda ve
menzil genisletilmesi Uzerine
yapilan denemeleri icermekte-
dir. Goruntu aktanmi sonrasinda
ilk olarak havadan alinan arazi
géruntusu goruntunun islene-
cedi bir bilgisayara aktanlr. Bu
videoyu olusturan cercevelerdeki
renk tonlamalan Red, Green,
Blue (RBG)'den HSI renk uzayina
donusturutur(5]. Bu donusum
sonrasinda goruntu igerisindeki
yesil tonlan otsu algoritmast ile
bolutlenir(6]. Bu islemden sonra
islenen cercevedeki beyaz rengi
yesil ve tonlan, siyah ise diger
renkleri temsil eder. Daha sonra
thtiya¢ halinde yalanct renklen-
dirme yontemleri ile bu bolutle-
me kisisellestirilebilir.

Havadan alinan arazi géruntu-
sunu anlik olarak islemek mum-
kundur. Bu durumda kullanilan
kamerarnun First Person View
(FPV) dzelligi olmast durumunda
yine OpenCV Kutuphanesi yar-
dimiyla dronlarin kumandadan
menzil uzakligina gore gecikme
suresi yok sayilirsa anlik olarak
cerceveler islenebilir [7]. Mevcut
olan Multikopterde butunlesmis
kamera kullanildigindan arka
planda aktanm islemi gizlenerek
yapumustir. Bu sebeple anlik go-
runtu aktarimu pratikte denenme-
mistir.
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A. Drone ve Ozellikleri

DJI Phantom 2 Vision cihazina
butunlesmis calisan ve gerilim
beslemesini aymni LiPo bataryadan
alan 14 mega piksel kamerasi
mevcuttur. Bu cihazda 4 ayn ro-
tor, naza ve ESC’'ler kameradan
ayn frekans bandinda ¢alismakta-
dir. Yani FPV sistem 2.4 Ghz iken
uzaktan kumanda sistemi 5.8
Ghz'dr.

Menzil artinct cihaz ile mak-
simum mengzili 300 metre ka-
zandiu irtifa ise 200 metredir.
Kullarnulan harici antenler ile ya-
tayda bu mesafe 1200 metreye
¢ikartilmustir. Bu islemdeki amag
GAP Bolgesi'nde tarim arazileri-
nin yuz élgumleri rakamsal olarak
¢ok buyuk oldugundan aygitin
varsayllan menzil mesafesi yeterli
olmamustur.

Bu tur ayqitlardaki tek dezavan-
taj havada kalma suresidir. 5200
Mah tumlesik batarya ile maksi-
mum 25 dakika havada kalmasi
mumkundur. Ekstra bataryalar ile
bu sture maksimum 50 dakika-
ya ¢ikartilabilir. Daha fazla ucus
suresi denemeleri motorlarda
fiziksel sorunlarnn olugsmast muh-
temeldir. [8]

B. Antenler ve Ozellikleri

Anten, Elektronikte, boslukta ya-
yilan elektromanyetik dalgalarn
toplayarak bu dalgalann iletim
hatlan icerisinde yayilmasinu
saglayan (alict anten) veya iletim
hatlanindan gelen sinyalleri bos-
luga dalga olarak yayan (verici
anten) cihazlardir[9]. Bu projede
2 ayr yapi i¢in sinyal guglendir-
me calismast yapilmustir. Bun-
lardan ilki wireless kameradan
géruntu aktanmu islemi i¢indir.
Kablosuz kameralarda tumlesik
olarak kullanilan antenler lokas-
yon itibariyle verimli cahsma-
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maktadirlar. Bunlara alternatif
olarak compak kameralann ya-
pisinda kucuk dedisiklikler uygu-
layarak bu verim artirilmustr. flk
olarak kullanilan protoip dronun
tumlesik kamerast 2.4 GHz ban-
dinda aktarim yapmaktadir. Yani
kullanilacak antenler bu banda

gore secilmelidir.

Sekil 2. Tumlesik Kamera Yapist

Bu alt yapt kullanularak pigtail
onnektor donusturucu yardi-
muyla ilk olarak yine 2.4 GHZ
bandinda ¢alisan mantar anten
kullanilmustir. FPV sistemler icin
Ozel uretilmis olan mantar anten
kucuk ve ergonomik oldugundan
sinyalin daha verimli aktarilmasi-
nt saglamustr. Bu durum ile men-
zil mesafesi yaklasik 600 metreler
seviyesindedir.

Sekil 4. Polarize Mantar Anten

Verici gorevini Ustlenen wireless
kamera Uzerine ¢cok fazla de-
neme yapillamamustir. Cunku 4
motor ile hava kalabilen drone
uzerindeki yuk miktan artaca-
gindan havada seyri sorun teskil
edecektir. Ayrica havada kalis
suresi de buna paralel olarak aza-
lacaktir. Bu durumda kumanda
Uzerine sabitlenerek kullarulan

mobil modem Uzerine calismalar
yapumistir. Bu yapiya ise 1 adet
yonlu cubuk anten ve 1 adet
TPLink 2409A 9dBi yonlu panel
anten takviyesi ile maksimum
sonug elde edilmistir.[10] Uygun
kablolama icin ise mini pigtail
déonusturucu kullaniimustar.

Sekil 5. Mobil Modem Géruntisu

Bu durumda FPV sistem uzerine
yapilan denemeler sonucu ahct
ve verici antenler ile sinyal guc-
lendirme c¢alismalan yapilmustir.
1200 metre yatay menzil mak-
simum olarak tespit edilmistir.
Daha fazlast i¢in ¢calismalar de-
vam etmektedir.

Sekil 6.Maksimum Yatay Uzaklik

Goruntusu

Diger calisma ise uzaktan ku-
manda ve protoip cihazin ana
kisminda yapilmustir. Ana kis-
minda yine yuk ve havada seyir
sorunlarina maruz kalmamak i¢in
sadece main kismut iletken madde
ile kaplanmustir. Sekil 7'de goérun-
tusu mevcuttur.

Sekil 7. Ana Kismu fletken ile Kaplama

Kumanda sistemi 5.8 GHz ban-
dinda yaywn yaptidt i¢in tlkemiz-
de bu band pek kullanilmamak-
tadir. Bu sebeple anten temini
yapillamamustir. Hazir anten ye-
rine proje surecinde gelistirilen
panel antenler kullanumustr.
Kablolama islemi yine dnceki
yontemle yapilrmustir[11]{12].

Sekil 8. 5.8 GHz Panel Antenler

Kumanda uzerinde yapilan degi-
siklikler ise yine varsayilan ante-
nin soketi donusturulup kullani-
mu Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 9. Kumanda Ic Yapist

III. UYYGULAMA

Proje uygulanirken temel amac
kullanilan cihazin menzilini artir-
mak oldugu i¢in géruntuler kayit
edildikten sonra matlab ortamin-
da temel goruntu isleme teknik-
leri ile manuel olarak islenmistir.
Bu islem ayni zamanda anlik
géruntu aktanmu gerektirmedigi



icin cihaza ekstra bir islem yuku
yuklenmemektedir. Dolayisiyla
cihazin igslem yukunun az olma-
sina bagh olarak kullandig enerji
miktar azalmis ve havada kalma
suresi ters orantili sekilde artmuis-
tir. Yapilan islemler sonucunda
RGB(Red, Green, Blue) den HSI
(Hue, Saturation, Intensity) degeri
elde edilerek renk oranlar hesap-
lanmuistr. Islemin temel formulli
asagida ki sekildedir.

H=acos((0.5*((r—g)+(r—b)))

\(r—g)+(r-b)*(g-b)
H(b>g)=2*pi-H(b>q);

H=H

2*pi

Goruntu gcercevesi Uzerinde
gezdirilen otsu algoritmasiyla
aracithd ile tespit edilecek renk
bélutunun Hue, Saturation ve
Intensity degerleri ¢cikartilip isle-
nen cerceve de Hex olarak kul-
lanilan “#4DFF4D" ve “#00661A"
renkleri arasindaki butun piksel
degerleri beyaz olarak secilir.

Bu iki Hex renk arahgi H, S ve V
degerlerinde asagidaki tabloya
denk gelmektedir. Asagidaki tab-
loda Hue, Stauration ve Intensity
degerlerinin RGB'de “Yesil” renk
aralidina tekabul eden degerleri
tespit edilmistir.

int int iLowS int
iLowH = = 50; iLowV
40; =0;
int iHi-
int iHi- ghS = int iHi-
ghH = 255; ghV =
80; 255;

Donusum sonucunda yesil renk
aralign olarak tespit edilen aralikta
ki renkler, uygulama ¢iktisinda
beyaz olarak g&sterilirken, aralik
disinda kalan diger renkler siyah
renk ile temsil edilmistir. Sekil
3'te goruldugu gibi orijinal frame

penceresi, islenmis frame pence-
resi ve matematiksel oran islemi
penceresi ¢kt olarak verilmistir.

Sekil 3. Uygulama Ciktist

IV. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilan calisma sonucunda bek-
lenen éncelikli fayda, genis tanm
arazilerine sahip bireylerin veya
tanm danismanlik firmalarnnn
belirli zaman araliklarinda araziyi
incelemesine olanak saglamak
ve inceleme sonucunda verim-
de artis saglanmasidir. Sistem
buyuk ol¢ude kullanima hazir
olmasina ragmen prototip olarak
hazirlanmustir. Hayata gegcirilmesi
icin kullaniciya yonelik bir takim
gelistirme ve duzenlemeler yapil-
mast gerekmektedir.

V. TESEKKUR

Proje uygulamast esnasinda des-
teklerini ve Onerilerini esirgeme-
yen, uygulama sahasi saglayan
kiymetli ¢iftcilerimize tesekkur
ederiz.
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