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Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Orman Genel Miidiirliigii’nden alinan verilere gore 1937'den 2020 yil1 sonuna kadar 1
milyon 711 bin 973 hektar alanin yandig1 kayitlara gecti. [1] Bu proje orman yanginlarina
daha etkin ve verimli miicadele yapabilmek i¢in gelistirildi. Projemiz yangin helikopteri
pilotlarinin isabet oranin arttirarak orman yanginin biiylimesini yavaglatacaktir. Kullanilan
yontemde Oncelikle kameranin saniye basina 30 defa aldigi kareler Raspberry Pi 4 adli bir
single-board computer’in iizerine aktarilacaktir. Raspberry’de bulunan yazilim, islemlerin
daha hizli ger¢eklesmesi agisindan Python programlama dilinin OpenCV eklentisi
yardimiyla bu resmi siyah-beyaz diye tabir ettigimiz “Binary Image” formatina
cevirecektir. Belirlenen ates yesil cergeve igine alinarak ates tespiti yapilacaktir. Daha
sonra helikopterin yiikseklik degerini ve helikopterin hizin1 yazilima aktararak yatay atis
prensibin ile suyun birakilmasi, gereken zamani ve konumu belirleyecektir. Eger helikopter
dogru noktada bulunuyor ise geri sayim ile pilota uyar1 verecektir. Pilot ise bambideki suyu
bosaltarak yangini tam isabet ile sondiirecektir. Kamera goriintii isleme teknolojisini
kullanarak bu dongiiyii tekrarlayacak ve pilotun her atigta isabet oranini arttiracaktir.
Boylece orman yanginlarini en etkili sekilde sondiirmek amaglanmstir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Ulkemizde ve diinyada gegmis yillarda yasanan orman yanginlarmin ormanlarla birlikte
ormanda yasamini siirdiiren diger hayvan ve canlilarin sayisinin azalmasina sebep oldugunu
goriiyoruz. Ayrica canlilar1 6ldiirmese bile yangin yiiziinden ortaya ¢ikan, ¢ogunlukla
ormanlara ya da ormanlik alanlarin yakinlarina dokiilen asal gazlarin yanmasiyla canlilarin
zehirlendigi, canlilara ulasamayan gazlarin da besin maddelerini zehirleyerek azalmasina ya
da tamamen tiikenmesine neden oldugu goriiliiyor.

Orman yanginlarina yapilan miidahaleleri zamaninda ve etkin yapamamanin daha fazla can
ve mal kaybina neden oldugu gézlemlenmektedir. Bu zaman kaybinin sebeplerinden biri
olarak yangin sondiirme helikopterlerinin yangini gérerek suyu birakmasi nedeniyle isabetsiz
atislar yapmalar1 gosterilebilir. Ekip olarak Aydin Orman Bolge Miidiirliigii sefi Ismail Ilgin
ile yaptigimiz miilakatta, yanlis bolgeye birakilan suyun yangini harlayarak daha da
biiylimesine ve zaman kaybina neden oldugunu, bu durumun sahada gdrev yapan personelin
hayatini tehlikeye atabildigini 6grendik. (Kisisel iletisim; Aydin Orman Bolge Miidirligi
Sefi Ismail Ilgin ifadesi, 06.06.2022) Yangin helikopterlerinin aldig1 suyu, yanginn iistiinii
konum olarak baz almasi ve buna dayanarak direkt yanginin kaynagina birakmasi nedeniyle
yasanan vakit, su ve zaman kaybinin en aza indirgenmesi amaglanmistir. Bunu da projemizin
temelini olusturan fizikteki yatay atis prensibinden ve matematikteki trigonometrik
oranlardan faydalanarak gergeklestirmeyi hedeflemekteyiz.



“Sondiiriiyor” denilen helikopterler vatandasi isyan ettirdi [RSISI[EACZ4 RERYZ: VAR 11 SV g1 To[o [ Iy

N\ yanginlar1 esnasinda yasanan, yanlis yere
su  birakan  helikopterlerden  birini
gormekteyiz. Medyaya yansiyan olayda da
goriilecegi lizere helikopter pilotunun suyu
yanlis yere dokmesi yukarida Orman
Isletme Sefinin de benzer sekilde ifade
ettigi gibi yanginin daha da biiyiimesine yol
acmustir. [2]

3. Coziim

Bu projede yanginin varligini tespit etmek i¢in Python programlama dili kulllanilacaktir.
Ancak Python tek basina yetersiz kalacagi i¢in ek olarak OpenCV [Open Source Computer
Vision (A¢ik Kaynak Kodlu Bilgisayar Goriisii)] kiitliphanesi kullanilacaktir.

Pilotlarin manuel ile atis yapmasindan kaynaklanan sapma veya olast olumsuz durumlar
hesaplama hatasina sebebiyet verdigi i¢in uygun degildir. Sensorler ile hesaplamalar
yapilabilir ancak sensorler kaynag tespit etmekte goriintii isleme kadar kullanigh olmadigi
icin bu alanda kullanmaya uygun degildirler. En isabetli atis1 yapabilmek i¢in 6ncelikle suyu
birakilacak yeri tespit etmek gerekecegi i¢in en uygun yontem goriintii isleme olacaktir.

Bu projede bir kamera ve gorintiileri islemek i¢in boyutlarindan dolayr Raspberry Pi 4

secilmistir.

e Raspberry Pi 4 igerisinde islemleri yapmak i¢in Broadcom BCM2711, Quad core Cortex-
A72 (ARM v8) islemcisi kullanilmustir.

e Internet yardimiyla haberlesmek i¢in 2.4GHz ve 5.0GHz IEEE 802.11ac kablosuz alici.
Bluetooth sinyalleri alabilmek i¢in Bluetooth 5.0 teknolojisine sahip bir alic.

o Ethernet (RJ-45) kablosuyla haberlesmek i¢in BLE Gigabit Ethernet portuna sahiptir.
Arka tarafinda bulunan USB 2.0’a gore daha hizli veri aktarimi (USB 2.0: 480Mbit/sn,
USB 3.0: 4,8Gbit/sn). [3]

e Birden fazla kanaldan ayni anda veri transferi yapabilmesi ve ¢evre birimleriyle etkilesim
kurabilmek i¢in 2 adet USB 3.0 portu, 2 adet de USB 2.0 portuna sahiptir. Sensdrler ve
diger haberlesme sensorleri ile iletisim kurabilmek igin 40 pin GPIO pinlerine sahiptir.

e Monitdr gibi etkilesim saglayan cihazlara goriintii aktarabilmek icin 2 adet 4k
¢oziintirliik (yatay olarak 3840 dikey 2160 pixel) [4] ve 60fps (saniyede 60 kare) [5]
destekleyen micro-HDMI portlarina sahiptir.

e LCD ekran baglamak i¢in MIPI DSI (Display Serial Interface) portu. Kamera baglamak
i¢in MIPI CSI portu. Veri depolamak i¢in bir Micro-SD hafiza kart1 girisi. Gii¢ saglamak
icin 5V DC USB-C portuna sahiptir. [6]



Kameradan saniye basina 30 kez alinan kare Raspberry Pi 4’e aktarilacaktir.
Raspberry Pi 4’de bulunan algoritma sirasiyla su islemleri yapmaktadir:

e GOriintliyli binary formatina gevir.

e (evirilen resimde ates veya dumanin varligini kontrol et.

e Eger ates veya duman var ise bulunan kordinatlar1 ekranda ¢ergeve igine al.

e Ates bulunmus ise trigonometrik degerler ve yatay atis prensibi yardimiyla suyun
birakilacagi zaman1 gdsteren geri sayimi baglat.

Kameradan
gorintiya al

Binary formatina
cevir

Hayir Afes olup Evet
olmadigin

kontrol et

(Ategi yesil cerceve
icine al

l

Yazihm hesaplama
yapar

Pilota ikaz ver

Akis Diyagrami



Projemizde kullanmay1 planladigimiz malzemeler sunlardir;

Sekil 1: Raspberry Pi 4

Sekil 2: Helikoptere monte edilecek kamera

Sekil 3: Kameranin helikoptere montajli hali(6nden)



4. Yontem
Python dilinin OpenCV kiitiiphanesi ile kameradan gelen goriintiileri isleyerek yangini tespit
etmesi amaglanmistir. Bu yontem su sekildedir:

a) Kameradan gorintiilerin alinmasi ve Raspberry’e aktarilmasi

b) Gériintii isleme Algoritmasinin islem Yapmasi

OpenCV Kkiitiiphanesi, kameradan alinan goriintiileri 6ncelikle binary image formatina
cevirerek bilgisayar islemcisinin daha kolay isleyebilecegi bir tiire c¢evirir. Bu tiirde
goriintiileri isler.

) Hesaplamalarin Yapilmasi

Trigonometrik degerleri, helikopterin yiiksekligini ve hizin1 yazilima aktararak fizikteki
yatay atig prensibine gore hesaplamalar yaparak atisin uygun olup olmadigini, uygun ise de
geri sayimin baglamasini saglar.

d) Ikaz Vermesi
Geri sayim bagladig1 zaman bir led ve buzzerla pilota ikaz verecektir.

e) Pilotun Gorevi Gergeklestirmesi
Pilotun suyu bosaltmasi.

Sekil 3: Kodlamalardan bir kesit



Sekil 4: Yatay atis prensibi ve trigonometrik oranlarin hesaplamalarda kullanilmasi

Helikoptere yer ile sabit 60 derecelik ag1 ile baglanan kamera goriintii isleme ile yanginin
ana noktasini tespit ettigi anda; x = tan 60° X h (yiikseklik) bagintis1 ile helikopterin yerden
yangma olan uzaklhigini tespit edecektir. Helikopter yatay atis prensibi ile suyu dogru
zamanda birakmasi gereken noktayi ise h = %2.gt> (g = 9,81) ve X'= Vh.t (Vh: helikopterin
hiz1) bagintilarindan ¢ikardigimiz

, 2(h — 15)
X = Vh' —9 81

formiilii ile Suyu birakma igin en uygun X' mesafesini tespit edecektir.

Ardindan hazirlamis oldugumuz yazilim X ile x' arasindaki mesafeyi helikopterin hizina
bolerek

ilk goriintii isleme ile yangiin ana noktasini1 yakaladigr andan, en uygun zamanda suyu
birakacagi ana kadar olan gececek olan zamani hesaplayacak ve geri sayim araci ile en uygun
zamanda pilotun suyu birakmasi igin sesli ve gorsel ikaz isaretini verecektir.

NOT: Yukarida yiiksekligi alirken (h-15) kullanmamizin sebebi her ne kadar kamera goriis
acisinin yerden yiiksekligi h olsa da suyu birakacak olan bambinin helikopter ile olan
mesafesinin 15 metre olmas1 dolayisiyla (kisisel iletisim; Aydin Orman Bélge sefi Ismail
Ilgin’dan aldigimiz bilgi) yatay atis prensibini bambiye gore formiilize ettik.



Burada yaptigimiz kodlama da suyun helikopter hareketli halde dokiilerek atilacak olmasi
sebebiyle siireye de (-0.5) saniye gecikme payi vererek yanginin biraz 6ncesinden baslayarak
stiptirerek sondiirmesini amagladik. Helikopterin hizinin ortalama 150 km/sa (41.6 m/sn)
oldugunu varsaydik. [7] Bununla alakali en uygun zamanda suyu birakma hesabi1 gergek bir
helikopter ile AR-GE ¢alismalar1 esasinda yapilabilecektir.

Yenilikei (inovatif) Yonii

Bu proje gelistirilmeden once pilot, hem hava aracin1 kullanmak hem de es zamanli olarak
yangini hedef almaya ¢alismaktaydi. Buna ¢oziim olarak sistemimiz ile zamandan tasarruf
etmek, bir yandan da pilotun is yiikiinii azaltarak yangini en etkili sekilde sondiirmek
hedeflenmistir.

Manuel sistemin olumsuz etkileri ve 6zellikle de pilota yangin aninda ¢ikardig zorluklar géz
Oniine alindiginda hem pilotun isini kolaylastiran hem de yanginin merkezini hedef alarak
gereken suyu, vakti ve enerjiyi en aza indirgeyerek yanginin séndiiriilmesini saglayan bir
algoritma olusturduk.

Projemiz pilotun suyu bosaltmasi disinda tam otomatik olarak gerceklesecektir. Bu sekilde
daha 6nce yapilmamis bir projeyi hayata gegirmeyi hedeflemekteyiz.

Uygulanabilirlik

Cihaz boyutu ve maliyeti dolayisiyla ¢cogu hava araci ile uyumlu olarak calisabilmektedir.
Uriiniin baglantilar1 i¢in bir uzmanlik gerekmemektedir. Ticari amaglar icin fiyat ve maliyet
dolayisiyla da uygundur. Uriiniin gelistirmeye agik olmasi ve faydalar gz oniinde
bulunduruldugunda iiriin i¢in yapilan maliyet ¢ok 6nemsiz kalacaktir.

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin prototip maliyeti Tablo 1°de goriintiilenmektedir.

Malzeme Uriin Linki Fiyat
Raspberry Kamera | http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera- 879,26 b
V2 modulu-v2-yeni-3027641 (09.06.2022)

3D Yazic1 Hizmeti - 300 b
eSun Beyaz 1.75mm | http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament- 350,05 b
Filament beyaz (09.06.2022)

Toplam 152931 b



http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera-modulu-v2-yeni-3027641
http://n11.com/urun/raspberry-pi-kameracamera-modulu-v2-yeni-3027641
http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-beyaz
http://motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-beyaz
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Uygulama maliyeti ise Tablo 2’de goriinmektedir.

Tablo 2. Uygulama Maliyet Tablosu

Malzeme Uriin Linki Fiyat

Raspberry Pi 4 https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb- | 3325 %

model-b-pm-HB00000QGOO3 (09.06.2022)

7 in¢ Dokunmatik LCD Ekran | https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif- | 1175,12 b

dokunmatik-lcd-ekran-1024x600 (09.06.2022)

Toplam 4500,12 1

Projemiz asagidaki zaman ¢izelgesine gore final asamasinda hazir hale gelecektir. Uriiniin
yiiksek maliyetli bir {iriin olmasi ¢alisir bir prototip ortaya koymada bizi zorlamistir. Final
yarismasina kaldigimizda alacagimiz sponsorluk ve destek ile planladigimiz takvim
dogrultusunda {iriiniimiiz hazirlanacak ve Teknofest sergisinde yerini alacaktir.

Proje Zaman Cizelgesi

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Proje Konusunun Tespit Edilmesi

Literatiir Aragtirmas1 Yapilmasi

X X| Ocak

Proje On Degerlendirme Basvurusu

X| X

On Degerlendirme Sonuglar1 Aciklanmasi

X

Proje Detay Raporunun Hazirlanmasi

Proje Detay Raporu Sonuglart Agiklanmasi

Malzeme Satin Aliminin Yapilmasi

Sistem Montajinin Yapilmasi

X| X[ X

Prototipin Son Halini Almas1

Final Yarigsmasi Rize

X

Teknofest Samsun

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Yangin sondiirme hava ekibinde gorev alan personelin goriisleri dikkate alinarak yapilan bir
arastirmada helikopterin i asamalar1 arasinda, en giic asamanin su bosaltma (%80 orta
derecede ve %20 ileri derecede) asamasi oldugu goriilmiistiir. [8]

Ayrica hava ekibinin verdigi bilgiler 15181inda, su bosaltma asamasi en yiiksek kaza riskini
tasiyan is asamasi olarak goriilmektedir. Bunun nedenlerinin basinda, yanginla miicadele
calismalarinda su bosaltma asamasi esnasinda yangindan kaynaklanan yiiksek 1s1 nedeniyle
helikopterin suyu bosaltacagi yangin noktasina yaklagmakta zorluk yasamasi ve yogun
duman tabakasinin pilotlarin goriis mesafesini sinirlamas1 gelmektedir. Su haznesi dolu


https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb-model-b-pm-HB00000QGOO3
https://hepsiburada.com/raspberry-pi-4-4-gb-model-b-pm-HB00000QGOO3
https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif-dokunmatik-lcd-ekran-1024x600
https://www.robotistan.com/7-hdmi-kapasitif-dokunmatik-lcd-ekran-1024x600
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durumda helikopterin manevra Kkabiliyetinin azalmasi da su bosaltma asamasindaki
tehlikeleri arttirmaktadir. [9]
Yapilan arastirmalar degerlendirildiginde projemizin ugus ekibinin giivenligi ve onlarin is
yiikiinli azaltmasi agisindan faydali bir ¢alisma olacagi agiktir. Ayrica ormanlik alanlarda
yasayan koyliilerin ve canlilarin kurtarilmasi basta olmak iizere yangin mahallindeki agaglari
kurtarmak asil hedefimizdir.

Riskler

Projemizin en biiyiik risklerinden birisi sistemin tamamen elektronik parcalardan olusmast,
ortamdaki gaz ve dumanlarin olumsuz etkileridir.

Dis katmandaki fanusun kirilmasi ya da zarar gormesi durumunda kameranin goriisii
etkilenebilir. Bu risk karsisinda pilotun alabilecegi ek bir 6nlem yoktur. Olumsuz yani
pilotun yanginin yerini saptamasi zorlasir ve bununla birlikte yanginin biiytikligiinii, ana
merkezini net g6zlemleyemedigi igin hata payini arttirir. Bu durumda sistem yiiksekligi ve
hiz1 baz alarak hesaplama yapar. Hata payini arttirsa da yalnizca pilot agisindan olumsuz
durumlar yaratmaktadir, sistemin isleyisinde bir sorun teskil etmez.

Raspberry Pi 4'lin islem hacminin dolmasi nedeniyle islem yapamamasi biiyiik bir risk
olusturmaz ancak sistemi yavaslatir ve saniye basina diisen islem sayisini disiiriir.
Projemizin asil hedeflerinden biri olan zamandan tasarrufun uygulanmasini zorlastirir.
Ancak yine de diisiik siddetli risk grubunda yer almaktadir, sistemde hayati bir risk
olusturmaz.

Suyun sistemin bozulmasi nedeniyle hedeften sapmasi, su an halihazirda bulunan goz
karariyla birakma sistemi varmis gibi bir etki olusturur. Helikopter pilotu sistemi kullanmaya
devam eder, yanginin biiyiikliigline gore ¢cevreye ya da yanginin merkezini baz alarak suyu
birakir. Bu bir risk olusturmaz ancak sistemimizin aktif olarak kullanildig: diisiiniildiigiinde
su, vakit ve enerjiden tasarruf edilemez. Bunun disinda sistemin bozulmasinin baska bir
olumsuz yani yoktur. Helikopterdeki kamera yine goriintiiyli alir ve normal bir sekilde
isleyisine devam eder.

SIDDET

OLASILIK HAFIF ORTA YUKSEK

HAFIF Kameray1 koruyan Dis etmenlerden Kameranin bozulmasi
katmanin zarar dolay1 suyun hedefi
gérmesi(camin) sapmasi

ORTA Raspberry Pi 4’tin iglem | Pilotun, cihaz ikaz | Goriintii aktaran
hacminin dolmasi verdigi anda suyu kablolarin zarar
dolayisiyla algoritmanin | birakamamasi gormesi
yavaglamasi

YUKSEK Kameranin duman Havadaki nemden Helikopterin titresimi
yiizlinden goriis dolay1 katmanin yiiziinden kameranin
alamamasi bugulanmasi acisinin bozulmasi

(temperli cam)
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