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AKADEMIK VE ETiK KURALLARA
UYGUNLUK BEYANI

Istanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallaria uygun
olarak hazirladigim bu tez ¢calismasinda,

e tez i¢indeki biitlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi,

e gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglart bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e bagkalarinin eserlerinden yararlanilmas1 durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gdsterdigimi,
e  kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e ve bu tezin herhangi bir bdliimiinii bu {iniversitede veya baska bir
tiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Hatice Selenay CAKICI
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
KAMERA KONTROLLU AKILLI MAMA KABI TASARIMI
Hatice Selenay CAKICI

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Metin TURAN
2022, 47 sayfa

Gilintimiizde sokak hayvanlari, g¢esitli sebeplerden beslendigi kaynaklar iizerinden
zehre maruz kalabilmekte veya mevsimsel hava kosullarinin olagandisi1 degisiklikleri
nedeniyle besinleri muhafaza edilememektedir. Ayrica evcil hayvan sahibi bireyler
tatile/ise gittiklerinde mamalar1 bayatlayabilir ve tiikenebilir. Her iki durumda da
insan miidahalesi veya yardimi olmadan calismasini saglayan kapali bir sistem
sayesinde evcil hayvanlarin ihtiyag duydugu kadar yiyecek saglanmasi
gerekmektedir.

Bu tez ile, gerekli donanim saglanarak hayvani tespit eden ve bu tespit dogrultusunda
otomatik olarak yem veren kapali bir sistem olusturulmasi amaclanmistir. Bu 6grenme
yoluyla kendi isleyisini saglayan bir sistem sayesinde, hayvanlara dogal yollardan
beslenemedigi bir ortamda, ihtiyag¢lar1 kadar mama saglayabilmek amaglanmistir. Bu
sayede, olumlu veya olumsuz yonde insan miidahalesini en aza indirgeyen otomatik
bir sistem saglanmistir.

Bu model tek bir mama kabi igerir ve prototip sistem olarak kediler iizerinde test
edilmistir. Prototip sistem, bilgisayarli gorme teknolojisi kullanilarak 6zel bir donanim
ile tasarlanmigstir. Kedi, TensorFlow kiitliphanesi ile algilandiktan sonra mama kabinin
doluluk oraninin uygun seviyede olup olmadigi renk sensorii ile kontrol edilir. Mama
kab1 bitmek {izereyken, kullanictya Basit Posta Aktarim Protokolii (SMTP)
kullanilarak e-posta ile bilgi verilir.

Gelistirilen modelin bir ihtiya¢ olarak degerlendirilmesi, insan miidahalesinin en aza
indirilerek olumsuz durumlarin 6nlenmesi veya mamanin ¢evre kosullarindan
etkilenmeden muhafaza edilebilmesi acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Ayni sekilde
ev ve bahge gibi ortamlarda insanin en biiyiik dostu olan ve dogal yollardan beslenme
sans1 olmayan hayvanlarin, insana ihtiya¢ duymadan beslenebilmesini saglayabilmek
projenin ikinci biiyiik amacidir. Ortaya ¢ikan iiriin, acik ve kapali ortamlarda bir veya
birden fazla hayvan dostumuz icin kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Akilli mama kabi, Arduino, bilgisayarla gérme, TensorFlow.



ABSTRACT
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CAMERA CONTROLLED SMART FOOD CONTAINER DESIGN
Hatice Selenay CAKICI
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Assit. Prof. Dr. Metin TURAN
2022, A7 pages

Today, stray animals can be exposed to poison through the sources they feed for
various reasons or their food cannot be preserved due to unusual changes in seasonal
weather conditions. In addition, when pet owners go on vacation/to work, cat food may
become stale and runout. In both cases, pets which can be achieved with as much food
as they need, thanks to a closed system that allows it to operate without human
intervention or assistance.

In this thesis, it is aimed to create a closed system that detects the animal by providing
the necessary equipment and automatically feeds in line with this detection. Thanks to
a system that provides its own functioning through this learning, it is aimed to provide
the animals with as much food as they need in an environment where they cannot be
fed naturally. In this way, an automatic system that minimizes human intervention in
a positive or negative way has been provided.

This model includes a single bowl and was tested on cats as a prototype system. The
prototype system was designed with special hardware using computer vision
technology. After the cat is detected with the TensorFlow library, it is checked with
the color sensor whether the food container is full or not. When the lunch box is about
to runout, the user is notified by e-mail using Simple Mail Transfer Protocol (SMTP).

Evaluating the developed model as a need is of great importance in terms of
minimizing human intervention, preventing negative situations or preserving the food
without being affected by environmental conditions. Likewise, the second goal of the
project is to ensure that animals, which are man's best friend in environments such as
home and garden, and who do not have the chance to feed naturally, can be fed without
the need for humans. The resulting product can be used for one or more of our animal
friends in indoor and outdoor environments.

Keywords: Arduino, computer vision, smart food container, TensorFlow.



TESEKKUR

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim tiim zorluklar1 samimiyeti, bilgi ve
tecriibesi ile agmamda yardime1 olan, her destegine ihtiyacim oldugunda kolaylikla
ulasabildigim, beni cesaretlendiren, kiymetli zamanini ayirip tez siirecimde yasadigim
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esirgemeyen ¢ok kiymetli Danisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Metin TURAN’a sonsuz
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arkadaslarima, destegini esirgemeyen kiymetli dostum Sahincan KANBER’e sevgi ve
saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Giliniimiiz rekabet kosullarinda hizli, ucuz ve giivenilir ¢éziimler iretmek miihendisler
icin bir hedeftir. Yapay zekanin gelismesi ve bu teknolojinin hemen her alanda
kullanilmaya baslanmasi, bilgisayarla gérme alaninda yapay zeka kullanilarak insan
faktorlinlin en aza indirilmesinin yani sira zamandan ve emekten tasarruf edilmesi
thtiyacim  dogurmustur. Tiirkiye'nin tiim biiyiik illerinde hayvanlar yerel
belediyelerden hizmet almaktadir. Barinma, beslenme gibi ihtiyaglar1 kismen yerel
calisanlar tarafindan karsilanmaktadir. Dr. Satioglunun agiklamasina gore,
Tiirkiye'nin her yerinde belediyeler 90'larin sonu ve 2000'lerin basinda yiizlerce kopegi
zehirledi (NYT, 2022). Yakinlardaki diger vakalarda ise Denizli'de 28 sokak kedisinin
zehirlenerek oldirildigi (D20HABER, 2022) ve Adana'min Kozan ilgesinde bir
sokakta 3 zehirli kedinin bulundugu gorilmiistiir (HBR, 2022).

Bugiine kadar hayvanlar i¢in pek ¢ok mama kab1 tasarimi yapilmistir. Kevin Shibley,
calismasinda sensorler ve zamanlayicilar kullanarak otomatik bir evcil hayvan mamasi
dagiticis1 tasarladi. Besleme kapisi, 180° donebilen, 5V'ta calisan ve sinyalini bir
Atmega328P mikrodenetleyiciden (Shibley, 2022) alan bir servo motor tarafindan

tetiklenmektedir.

Diger yandan Ibrahim vd., (2019), evcil hayvan mamasini belirli bir zaman diliminde
teslim edebilen otomatik bir evcil hayvan besleyici i¢in bir mekanizma tasarladi.
Arduino kullanarak otomatik evcil hayvan yemligi yaptilar. Besleme siiresi
ayarlanarak motor istenilen zamana gore doner ve mekanizma ¢alistirilir (Ibrahim,

Zakaria ve Wei Xian, 2019).

Vineeth vd., (2020), Raspberry pi, DC motor, kamera ve ultrasonik sensor kullanarak
bir tasarim yaptilar. Sistemde hoparlor tarafindan kaydedilen bir sesli arama ile evcil
hayvan besleme periyodu baglar. Daha sonra sistemin Oniine yerlestirilen ultrasonik
sensOr ile hayvan tespiti yapilir. Evcil hayvan sistemin Oniine geldiginde sensor
hayvani algilar ve kameray1 calistirir. Hayvan tespiti daha sonra CNN'deki

TensorFlow kiitliphanesi kullanilarak yapilir. Evcil hayvanin dogru evcil hayvan



oldugu tespit edildiginde, DC motor mamay1 dagitir. Daha sonra evcil hayvan besleme

islemi gergeklestirilir (Vineeth vd, 2020).

Yapay zeka kullaniminin yani sira insan miidahalesi ile de ¢alisan mama kaplar1 da
tasarlanmistir. Khatavkar vd., (2019), cep telefonu ile gelistirdikleri sisteme mesaj
gondererek evcil hayvanlarint beslediler. Solenoid valf ve servo motor, GSM
teknolojisi kullanilarak alinan bir mesajla etkinlestirilir. Ardindan servo motor doner
ve besleme islemi baglar. Besleme islemi tamamlandiginda evcil hayvan sahibine bir

mesaj gonderilir (Khatavkar vd., 2019).

Mahanty vd., goriintii tabanli bir hayvan algilama sistemi 6nermek igin tam yiiz PCA
algoritmasin1 kullandi1. Goriintiiyii yeniden boyutlandirdilar ve goriintliniin 6z yiiziinii
ve Oznitelik degerlerini hesapladilar. Daha sonra ortadaki goriintiiniin yiiz uzayina
izdligiimii hesaplanmistir. Son olarak test goriintiisii ve izdlistimii bir 6nceki goriintiiye
gore hesaplanmustir. 1ki projeksiyonu Kkarsilastirmak icin Oklid mesafesi
kullanilmistir. Veri seti goriintiisiiniin Oklid mesafesi en kiiciik ise, bu bizim tanima

resmimizdir (Mahanty vd., 2019).

Bu ¢aligmada hayvan hareketlerini algilayan ve otomatik olarak besleyen kapali bir
sistem olusturulmasi amaglanmistir. Ana fikir, hayvanlara dogal olarak
beslenemeyecekleri bir ortamda ihtiya¢ duyduklari kadar yiyecek imkani saglamaktir.
Yiiriitiilen ¢alismada OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak kameradan goriintiiler alinir.
Daha sonra alinan goriintiide TensorFlow kiitliphanesi ve MobileNet egitilmis modeli
kullanilarak kedi tespiti yapilmistir. Kedi algilandiginda, sensor mama haznesinin dolu
olup olmadigini kontrol eder. Mama kabinda belirtilen seviyenin {izerinde mama varsa
Arduino mikro denetleyici servo motorun ¢aligmasini tetikler. Servo motor ¢alisir ve
mama kabinin besleme haznesi doldurulur. Sensor, kabin mama seviyesinin diisiik
oldugunu algiladiginda, Basit Posta Aktarim Protokoli (SMTP) ile e-posta

gonderilerek hayvan sahibine bilgi verilir.

Proje kedilerin kullanimi i¢in hazirlanmistir. Tasarlanan iirlin, kedileri %90'1n tizerinde

dogrulukla besleme yetenegine sahiptir.



1.1. Akillh Uygulama Nedir?

Ev Otomasyonu (Akilli Ev) kavrami, evlerimizde kullanilan ev lambalari, nem ve
sicaklik, fanlar, kapi kilitleri vb. elektronik cihazlarin ve elektrikli esyalarin
otomatiklestirilmesi ve kontrol edilmesi anlamina gelir. Ev Otomasyonu (Akilli Ev)
konusu aslinda 1960'lardan beri Bilgisayar Tabanli Sisteme dayali olarak insa edilmis

ve gelistirilmistir.

Ev Otomasyonu (Akilli Ev) ve Nesnelerin Interneti (I0T) konular: birbiriyle yakindan
iligkili ve baglantilidir. [oT'nin 6geleri, 6rnegin; akilli sicaklik sensorii, akilli cihazlar
(akill1 telefon, tablet vb.) tarafindan kontrol edilebilir ve izlenebilir. Sonug olarak,
internet iizerinden bu kolayliklarin saglanabilmesi sayesinde, bunlarin kapsami diinya
capinda genisletilebilir. Akilli telefonlarin popiilaritesinin artmasiyla birlikte IoT
araclari, ev otomasyonu kullanim alanlari glinlimiizde hizla artmaktadir. Ev
Otomasyonu cihazlariyla birlikte IoT 6geleri saglanir ve bir modu etkinlestirerek
(Otomatik Enerji Tasarrufu) veya kullanicilara gergek zamanli olarak enerji tikketimi
hakkinda kisa ayrintilar vererek enerji tiiketimi i¢in optimizasyon saglanir. Ayrica,
klasik elektronik cihazlarin bir IoT akilli {irtinle degistirilmesi durumunda maliyet
yiiksek olabilir. Ancak akilli eve gegiste en biiyiik sorun, IoT olmayan 6gelerin akilli
ev sistemi ile uyumlu hale getirilmesi ve uygun sekilde ¢alismasinin saglanmasidir

(Brush, vd., 2017).

Ev otomasyonu (akilli ev), IoT'nin 6nemli parcalarindan biri olan akilli ev sistemi,
IoTnin farkli elektronik ogeleriyle iletisim kurarak kullanicilara hizmet vermistir.
Nesnelerin Interneti’ne (IoT) dayali akilli ev teknolojisi ile yer ve zaman
gozetmeksizin herkese baglanabilirlik saglanarak insanlarin hayati degismistir
(Samuel, 2016). Son zamanlarda, akilli ev sistemleri giderek daha gelismis hale
gelmistir. Akilli ev sistemleri, her tiirlii 6genin bilgi ve hizmetlerini degistirmek i¢in
saglanan yontemlere ve protokollere sahiptir. Ev otomasyonu, Nesnelerin interneti’nin
(10T) bir alanmidir. Ayn1 zamanda ev i¢inde sensorler, elektronik nesneler, yazilimlar

ve ag baglantisi saglayan bir donanim dgeleri grubudur (Kim vd., 2015).



Modern akilli ev sistemleri, genellikle ag gegitleri olarak adlandirilan ve merkezi
birime baglanabilen akilli sensorler ve anahtarlardan olusur. Ag gegitleri ile birlikte
kullanict ara yiizii, akilli ev sistemlerini kontrol etmek i¢in akilli telefonlar, tabletler
veya bilgisayarlar ile etkilesime girer; bu sistemlerin baglantilari, Nesnelerin Interneti

(10T) tarafindan kontrol edilir ve yonetilir (Galinina vd., 2015).
1.2. Akilli Uygulama Avantajlari
Bu boliim, ev otomasyon sistemleri ile ilgili literatiirde bildirilen ve benzer avantajlara

gore gruplara ayrilmis, hayatimiz i¢in dncelige dayali bir¢ok dnemli kullanim alanini

icermektedir (Sekil 1.1.).

Sosyal Sorumluluk

Guvenilir Coziimler

Dusuk Maliyet

Akilli Uygulama Avantajlari

Yasami Kolaylastirma

Sekil 1.1. Akilli uygulama avantajlar1 (Stolojescu-Crisan vd., 2021)

1.2.1. Akill uygulamalar ile sosyal sorumluluk

Bircok 6zel kurum veya sirket onciiliikk edip evcil hayvanlara saglikli bir hayat
sunabilmek i¢in yenilik¢i iirlinler gelistirmektedir. Aym1 zamanda sosyal medya
lizerinden kampanyalar yiiriitilmektedir. Yine 6zel firmalar sokak hayvanlari i¢in

farkindalik yaratacak programlar baslatmislardir (Campaign, 2022 ; Haytap, 2022).



Diger yandan hayvan sevgisinin ¢ocuklarin gelisimi lizerinde olumlu etkileri oldugu
ileri siiriilmektedir (Arikan vd., 2019). Bu yoniiyle ¢cocuk gelisiminde temel bir rol
oynayan hayvan sevgisi, duygusal erigkinlikte oldugu kadar onlarin topluma uyum
saglayan sosyal bir varlik olarak yetismesinde de kritik yer tutmaktadir. Hayvam
beslemek, onu sevmek, ona zarar vermemek, onun iyiligini diistinmek, ¢ocugun sadece
hayvanlara olan olumlu duygularini1 beslemekle kalmamakta, baskalarinin varliginin

da kendisininki kadar degerli oldugunu hatirlatmaktadir.

Bu yoniiyle tasarlanip prototip olarak gelistirilen proje, kedilerin beslenmesinde akilli
uygulama 6rnegi olarak yerini alacaktir. Bu proje ile sokak hayvanlarina dair en temel
sorunlar olarak ortaya ¢ikan Beslenme — Barinma — Sahiplendirme konularindan

beslenme konusuna akilli sistemle ¢6ziim bulunmasi projenin giiglii yanlarindandir.

1.2.2. Akilh uygulama ile giivenilir ¢c6ziimler

Giliniimiizde bircok arastirma ve teknoloji sirketi akilli evler iizerine ¢alismaktadir.
Akilli ev kavramini uygulamak ve gelistirmek i¢in; MIT, Siemens, Cisco, IBM, Xerox,
Microsoft gibi arastirma gruplari tarafindan birgok 6rnek evler olusturulmustur (Guigiil
ve Saritag, 2008). Bunlarin yani sira akilli sistemlerle hayvanlarin ihtiyaglar

konusunda da ¢6ziimler iiretilmektedir.

Gelisen teknoloji ile hayatimiza giren teknoloji harikalart hayatimizi kolaylastirmaya
hizla devam etmektedir. Akilli teknolojiler, daha rahat ve konforlu bir yagam sunarken
ayni zamanda giivenilir olmasi onlar1 daha cazip hale getirmektedir. Akilli uygulama,
diinya genelinde pek c¢ok alanda kullanilan kontrol sistemlerini evlere, yasam

alanlarma getiren bir sistemdir (Orselli ve Akbay, 2019).

Giivenilir kontrol sistemi, kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusu g6z oniine alinarak
ihtiyac ve isteklere gore hazirlanmaktadir. Diger bir deyisle akilli otomasyon adini
alan sistemler gerek insanlarin gerekse hayvanlarin yasamlarina teknolojik katkilar
sunarak hayati kolaylastirmaktadir (Asar, 2018). Akilli mama kab1 projesi de bu

yonilyle kediler i¢in tasarlanmistir. Kullanilan ekipman ve sistemin kedilere higbir



zarar1 olamayacak sekilde tasarlanmistir. Bu yoniiyle giivenlik saglar ve konforlu bir

beslenme sistemi sunmaktadir.

1.2.3. Akilli uygulama ile diisitk maliyet

Akilli uygulamalar, kullanicilarin tasarruf ederek temel ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla bir¢cok farkli alanda kullanilmaktadir. Giiniimiizde uzaktan saglik takibi
yapilarak saglik hizmeti sunumunun maliyeti azaltilmaktadir. Ayn1 zamanda yaglilarin
ve engellilerin saglik hizmetlerine erisimi kolaylasmistir. Akilli evdeki IoT
cihazlarinin saglik aglarina baglanmasiyla, yaslh veya engellilerle doktora gitme sikligi
daha diisiik olacak, ayrica tibbi maliyet azalacaktir (Shamszaman vd., 2014).
Kliniklerde ve hastanelerde kullanilan akilli sistem teknolojisi, maliyeti diisiirerek,

tibbi hizmetlere erisimi arttirabilir ve kolaylastirabilir.

Akallr evde maliyeti diisiirmek, akicilig1 ve esnekligi artirmak i¢in kablolu ag yerine
kablosuz ag teknolojisi kullanilmaktadir. Buna ek olarak, enerji tasarrufu maliyeti
diisiirmektedir. Ayrica, giivenlik sistemi tarafindan enerji tasarrufu saglayan bir
cthazin arizalanmasi 6nlenmistir. Giivenlik sistemi ile kullanilan enerjide bir karigiklik

ortaya ¢ikmadan 6nemli bir enerji tikketiminin oniine gegilir (Moser vd., 2014).

1.2.4. Akillh uygulama ile yasamm kolaylastirma

Akilli ev, kullanicilara konforlu bir yagam sunar ve kullanicilarin giivenli ve emniyetli
olmasini saglar. Akilli ev sistemindeki tiim cihazlar her an ¢alistirilabilir. Bu cihazlarin
timii sensorlerle saglanir ve her sensoriin IoT teknolojisine dayali kablosuz
baglantiyla farkl islevi vardir (Bhide ve Wagh, 2015). Ornegin akilli ev igerisinde
kullanilan cihazlar, kullanict evden ¢iktiginda otomatik olarak kapanabilmektedir.
Ayrica kullanicilar akilli ev ile faturalarini rahatlikla 6deyebilmektedir. Mobil cihazlar
ile akilli ev, kullanicilar i¢in uygundur ve bu mobil cihazlar, fiziksel anahtar yerine

cihazlar1 uzaktan agip kapatmak i¢in kullanilabilir (Pandey vd., 2015).



2. LITERATUR OZETIi

Bugiine kadar hayvanlar i¢in bircok mama kabi tasarimi yapilmistir. Kevin Shibley
(2014) yaptig1 ¢aligmada, sensorler ve zamanlayicilar kullanarak otomatik bir evcil
hayvan mamasi1 dagiticisi tasarlamistir. Besleme kapisi, 180° donebilen, 5V'da ¢alisan
ve sinyalini bir Atmega328P mikro denetleyiciden alan bir servo motor tarafindan

kontrol edilmektedir.

Goriintiiler, goriintii isleme uygulamalarinda énemli bir kaynaktir. Goriintii isleme,
gelecekte insan-bilgisayar etkilesimini degistirecektir. Birgok goriintii isleme
uygulamasi, goriintiilerden karmasik Ozelliklerin ¢ikarilmasina yardimer olabilir.
Goriintii isleme, tek boyutlu goriintiiler veya ¢ok boyutlu goriintiiler i¢in uygulanabilir
ve bir¢ok gercek zamanli iyilestirme tekniginin temelidir (Howard vd., 2018).

2.1 Nesne Algilama ve izleme Sistemleri

Bu boliimde, nesne algilama ve izleme konusundaki kavramlardan bahsedilecektir.

Hedef veya nesne izleme, “Nesne Izlemenin Temelleri” kitab1 tarafindan basit
terimlerle tanimlanmaktadir. Bu, modelin belirli bir siire i¢in belirli bir ortamdaki her
benzersiz hedef, konumlar ve hareket kaliplar1 hakkinda Ogrenme saglayarak
gelistirmesini saglayan teknolojidir (Subhash vd., 2011). Ayni1 zamanda, bir ¢evredeki
nesneler hakkinda kimlikleriyle birlikte bilgi almaya, islemeye dayanir. Bu kimlikler,

nesne sayisi, konum, hiz, koordinatlar vb. gibi metriklerden olusur (Lo vd., 2010).

Bu metrikler, izleme olarak adlandirilan her belirli hedefin kimligine gore
hesaplanmaktadir (Subhash vd., 2011). izleme, radarlar, kameralar, kiziltesi veya
ultraviyole sensorler gibi ¢oklu sensorler araciligiyla gerceklestirilebilir (Richter vd.,
2008). Ancak c¢esitli asamalara paralel olarak ortaya c¢ikan Ongoriilemeyen
belirsizlikler ve giiriiltiiler nedeniyle izleme islemi kolay bir islem degildir. Bu tiir
olaylar arasinda yanlig okumalar (goriiniirde higbir nesne olmadiginda ancak model
yine de algilanan bir nesneyi gosterdiginde), algilanabilir nesnelerin sayisinin bir
ornekten digerine ani ve rastgele degismesi, 6l¢iim yanlisliklar (6l¢iilen mesafe veya

iki nesne arasindaki hiz, fiziksel olandan farklidir), birden ¢ok hedef arasindaki girdi



girisimi gibi sebeplerden nesneler algilanamamaktadir. Sekil 2.1.1., bir nesne takip

sisteminin genel mimarisini gostermektedir.

channel Noise Raw Data
4 , Measurement '
' y : | i
Object _L Sensor E i
. Pre- L i | Range !
ol . i > > ——
i | (Observation Processing | Gate Tracker :
1 : ]
1
1
! Information Processor
Electromagnetic/a Dataconversion | T
coustic/digital decoupling
data & energy detection Estimated
subsystem Tracking Algorithm Target State

Sekil 2. 1.Tipik bir Nesne Takip Sistemi stireci (Subhash, vd.,2011)

Nesne algilama olmadan izlemenin gerceklestirilemeyecegine dikkat edilmelidir. Bu
nedenle, sonraki boliimlerin daha alakali olmasi i¢in derinlik tabanli nesne algilama

ilkeleri ele alinacaktir.

Radar tabanli (Richter vd., 2008) ve birbirine bagli arag teknolojileri (Ren, vd., 2012)
cok nesneli izleme gergeklestirmek igin kullanilan ¢esitli teknolojiler arasinda
bulunmaktadir. Nesne izleme gerceklestirebilmek i¢in en verimli ve uygulanabilir
yontem, derin 6grenmeye dayali nesne algilama modelleri kullanmaktir. Bu nedenle,
bu boliimde, bilgisayarla gorme ve nesne algilama i¢in derin 6grenme teknikleri orta

diizeyde incelenecektir (Hu, vd., 2018).

Yapay Sinir Aglar1 teknolojisi nesne algilama teknigi i¢in kullanilabilmektedir. Yapay
Sinir Aglart (YSA) temelli derin 6grenmenin yapitagt biiylik Olciide sinirbilim
disiplinini kuran biyolojik muadilinden tiiretilmistir (Krohn, vd., 2019). Teknik bir
bakis agisiyla, bir néronun esdegeri bir algilayici olarak adlandirilir (Widrow ve Lehr,
1990). Toplu olarak, standart bir YSA {i¢ tiir katman halinde incelenir (Sekil 2.2.)
(Torres, 2018).



giris katmani gizli katman 1 gizli katman 2 ¢ikt1 katmani

Sekil 2. 2.Yapay sinir aginin genel diizeni (Torres, 2018)

Derinlige dayali nesne algilama isleminden sonra nesne takibini gergeklestirmek ikinci
adim olacaktir. Gorsel derinlik tabanli ¢oklu nesne izleme mimarisi lizerine, Toronto
Universitesi tarafindan Honda Arastirma Enstitiisii ve Motorola Laboratuvarlar ile
birlikte bir Artiml1 Gérsel izleme (IVT) algoritmas: gelistirilmistir (Ross vd., 2008).

Artimli Gérsel Izleme (IVT), modelin performansini ve verimliligini artirmak igin
stirekli olarak kullanilan girdi degeri ile beraber, bu girdiler lizerine gelisen ve bu
yonteme Onemli bir avantaj saglayan artimli dgrenme teorisine dayanir (Giraud-
Carrier, 2019). Diger bir avantaji, diger algoritmalarin aksine oldukg¢a yiiksek kare
hizlarinda (yaklasik 33 fps) ¢alisabilmesidir (Wu vd., 2013). Algoritmada ilk olarak
otomatik veya manuel olarak hedef goriintiiden konum belirlemek amaciyla tek bir
nokta kullanilir. lk ¢ergevedeki hedef nesnenin ortalamasinin yani sira 6z bazi (Math,
2022) sifirlanir. Filtre kullanilarak hareketli modele gore pargaciklar gizerken, ayni
zamanda bir sonraki ¢ergeveye gecilir (Okuma vd., 2004). Pencerenin her pargacik
icin gegerli ¢cerceveden ¢ikarilarak agirliklar: hesaplanir. Olasilig: yiiksek agirliktaki
pencere kaydedilir ve yeni goriintiilerin sayist istenen bir degere ulastiginda artimh

giincelleme gerceklestirilir. Hareketli modelden goriintii alarak siire¢ tekrarlanir.



Bir diger ¢alisma olan; California Universitesi tarafindan tanitilan Coklu Ornekli
Ogrenme ile Gorsel Izleme (Multiple Instance Learning), kisaca MIL olarak
anilacaktir (Babenko vd., 2009 ), bir denetimli 6grenme kategorisi olan ¢ok ornekli
ogrenmeye dayanir (Maron ve Lozano-Perez, 1998). Bu yontem, ayr1 ayr1 etiketlenmis
orneklerin aksine, her biri gesitli Ornekler iceren bir dizi c¢ergeve veya pargacik
saglayarak gelisir. Algoritma yapis1 olarak ilk Once goriinti elde edilir ve bu
gorintiilerin 6zellik vektorlerini hesaplar. Argmax islevini kullanarak izleyici
konumunu giinceller (Argmax, 2022). Ik adimi iki kez tekrarlar. Son olarak MIL
modeli, her biri setten bir goriintii igeren bir pozitif ve negatif kiitliphane ile giincellenir
(Babenko vd., 2009 ).

Yapilan bir baska calisma ise, Online Acceleration (Cevrimi¢i Hizlandirma)
araciligiyla gergek zamanli izleme, adindan da anlasilacagi gibi, ger¢ek zamanli gorsel
izleme elde etmek i¢in bir algoritmadir (Grabner vd., 2006). MIL'den farkli olarak, bu
yaklagim yalnizca ¢evrimici artirmaya dayanir. Bu yontem ii¢ ana kisimdan olusur. t+1
cergevesindeki s6z konusu nesne bdlgesinin civarindaki t g¢ercevesindeki siniflar
degerlendirilir. Daha sonra ¢iktilardan bir giiven haritas1 olusturulur. Giiven haritasi

islenerek en olas1 pozisyon liretilir ve boylece goriintii glincellenir.
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2.2. Nesne Takibi I¢in Kullamlabilecek Araclar

2.2.1. Arduino kart

Arduino, bir mikro denetleyici kartinda kolayca programlanabilen, silinebilen ve
yeniden program kayit edilebilen bir donanim aracidir. Arduino'nun birkag girisi vardir
(6rnegin; anahtarlar ve/veya sensorler) ve birka¢ c¢oklu ¢ikisi kontrol eder (6rnegin;
1siklar, motor ve digerleri). Arduino programi; Windows, Macintosh ve Linux igletim

sistemlerinde (OS) ¢alisabilmektedir.

Arduino, programlanmasi, yeni baglayanlar dahil herkes i¢in 6grenmesi ve uygulamasi
kolay bir mikro denetleyicidir. Arduino, farkli bir anahtar ve/veya sensor
koleksiyonundan girdi alarak, 1s1k, motor ve diger fiziksel ¢iktilar1 kontrol etmek i¢in
ve birbirleriyle etkilesimli cihazlar yapmak ig¢in de kullanilabilmektedir. Arduino
aktiviteleri tek tek de kalabilir veya programlanabilir kameralar gibi belirli bir cihaz
tizerinde ¢alisan programlara da baglanabilir. Devre kart1 elle parca parca toplanabilir
veya dnceden monte edilmis olarak satin alinabilir. Ayrica, agik kaynakli IDE iicretsiz

olarak indirilebilir (Arduino, 2022).

Arduino kurulu, 2005 yilinda programlama ve elektronik kavrami hakkinda bilgisi
olmayan Ogrenciler i¢in Onerilen Ivrea Etkilesim Tasarim Enstitiisii'nii kurmustur.
Atmel tarafindan tretilen, 8-bit Atmel AVR mikro denetleyiciler veya 32-bit Atmel
ARM ile olusturulan bu mikro denetleyiciler, IoT (Nesnelerin Interneti)

uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.

Arduino, diger devre kartlarinin ¢ogunun aksine programlanabilirdir. Arduino’nun
yeni bir kod programlamak i¢in bir donanim parcasinin baglantisini kesmesine gerek
yoktur. Dogrudan USB kablosu ile baglanti kurulabilmektedir. (Arduino, 2022). Her
Arduino kart1 tamamen agik kaynaklidir. A¢ik kaynakli olmasi nedeniyle, deneyime
sahip programcilar tarafindan gelistirilebilmektedir. Y azilimin dili, C++ kiitiiphaneleri
tarafindan genisletilebilir. Aduino, kullanicilarin Arduino kartlarim1 ayr1 olarak
tasarlamalarina ve ortak bir ortamda gelistirebilmelerine, buna bagli olarak da
Arduino'nun tam ihtiyaglarina gére uyarlanmasina imkan vermektedir (Arduino,

2022).
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Arduino’nun sagladigr yukarida siralanan ozelliklerinden &tiirii bu aragtirmada

Arduino kart1 ve platformu kullanilmistir.

2.2.1.1. Arduino programlama ortami

Arduino Yazilimi veya Arduino Entegre Gelistirme Ortami (IDE), kod yazmak igin
bir metin dilizenleyiciye, bir mesaj alanina, bir metin konsoluna, ortak islevler i¢in
diigmeler igeren bir ara¢ ¢gubuguna ve bir dizi meniiye sahiptir. Arduino Yazilimimnin
kodlar1 (programlari) yiiklemek ve birbirleri arasinda baglanti kurmak i¢in Arduino
donanimina bagli olmasi gerekmektedir (Arduino, 2022). Sekilde 2.3’de drnek olarak
caligmada yazilan Arduino yaziliminin bir bolimii IDE goriintiisiine 6rnek olarak

gosterilmektedir.

@ Arduino_Kodu | Arduino 1.8.15 Hourly Build 2021/05/14 03:33 - O X

Dosya Diizenle Taslak Araclar Yardim

Arduino_Kodu

finclude <Servo.h>

fdefine s0 B //=0,s51,s52,=3 renk sensdri pinleri
fdefine s1 €
fdefine s2 10
fdefine =53 11

fdefine out 12 //yesil RGB deferinin okundudu pin
int data = 0; //Bu data isimli defisken igerisine pin 12 (out) 'tan okunanan green RGB defe

Servo servoMain; // ssrvo defigkeni tanimlanmasi

char serialData;

void setup() {

(s0, OUTEUT);
(sl, OUTEUT);
s de (s2, OUTPUT);
pinMode (83, OUTPUT);

Arduino Uno

Sekil 2.3. Calismada kullanilan Arduino yazilim IDE'sinden bir kesit.

2.2.2. Sensorler

Sensorler, hayatimizdaki fiziksel durumlardan gelen ¢esitli girdi tiirlerini algilayan ve
bunlara yanit veren araglardir. Sensdrlerin girdi (input) degerleri 151k, 1s1, hareket, nem,

kuvvet, uzaklik, PH, ses, renk, basing vb. olabilir ve sensorler bu degisimleri
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agilayabilirler. Sensorlerin ¢ikis (output) degerleri girdilere gore belirlenir ve daha
sonra insanlar tarafindan okunabilir. Sensorler, miktar degerindeki degisiklikleri

algilayan ve ¢ikis degerini elektrik sinyali gibi yapan cihazlardir (Jacob, 2010, s. 19).

2.2.2.1. RFID sensorii

RFID (Radyo Frekansi Tanimlama), basit, diisiik giic ve bir¢ok kimlik ve erisim
noktas1 secenegi ile destekler. RFID teknolojisi, nesnelerle etkilesime giren igaretleri
belirlemek ve izlemek i¢in radyo TX (verici) ve RX (alic1) olmak iizere iki yontemden
yararlanilir (Wu, vd., 2009). Sekil 2.4’de RFID-RC522 sensoriiniin 6rnek fotografi

gosterilmektedir.

Sekil 2.4. RFID-RC522 sensor

2.2.2.2. Nem ve sicaklik sensorii

DHT?22 sensorii, diisiik maliyetli ve enerjili bir dijital nem ve sensoriidiir. Bu sensor,
ortam1 6lgmek ve veri pini iizerinde dijital bir sinyal iletmek i¢in kapasitif bir nem
sensorii ve bir termistdr kullanir (dijital veya analog pinlere baglanabilir). Kullanimi1
oldukgca basittir, ancak veri toplamasi gereken zamanla dikkatli olunmasini gerektirir.

Sekil 2.5’de Nem ve Sicaklik Sensorii tipi DHT22'nin resmi gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Nem ve sicaklik sensorii (DHT22)
2.2.2.3. Pasif Kizil Otesi (PIR) sensorii

Pasif Kizil Otesi (bundan sonra PIR olarak anilacaktir) sensérii, herhangi bir ortamdaki
kizilotesi 1siktaki degisikliklere dayali olarak bir hareket algilar. Hareket
algilandiginda otomatik alarm saglamak icin birkag¢ farkli sistemle birlestirilmistir.
Amaci, goriis alanindaki cisimlerden gelen kizildtesi 15181 6lgmektir. Bu sensor
otomasyon, giivenlik, aydinlatma sisteminin kontrolii, otomatik kapilar vb. diger
sistemler i¢in 6nemlidir (Budijono vd., 2014). Sekil 2.6’da Hareket sensorii PIR tipi
HC-RS501'in resmi gosterilmektedir.

£
-

Sekil 2.6. Hareket sonsorii (PIR HC-RS501)
2.2.2.4. Manyetik (Reed) Anahtar sensorii

Reed Switch sensorii, basit bir yapi ile iletisim kuran, kontrolii kolay ve kiigiik boyutlu
bir pasif elektronik anahtar tiliridlir. Ayrica, bu sensor, bir manyetik alan sinyali
tarafindan kontrol edilen bir devre anahtarlama cihazidir. Ayrica, Reed anahtari
sensori belirli bir alan1 vb. sinirlamak ve saymak icin kullanilabilir (6zellikle kapilari
ve pencereleri korumak icin kullanilan giivenlik sistemlerinde de kullanilabilir). Sekil

2.7°de Reed Switch sensoriiniin 6rnek bir fotografi gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Arduino i¢in Reed Switch sensorii
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3. UYGULAMA

Bu tez ¢alismasinda hayvan hareketlerini algilayan ve otomatik olarak besleyen kapali
bir sistem olusturulmustur. Bu boliimde, tercih edilen donanim pargalar1 incelenerek
devaminda sistemin c¢aligma prensibi ve tasarimi, daha sonra yazilim bilgisi hakkinda

detayl bilgi verilecektir.

3.1. Cahismada Tercih Edilen Donanim Parcalari

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan donanim pargalarina detayli olarak yer verilecektir.
3.1.1. Arduino UNO R3 USB Chip CH340 (ATmega328 mikro denetleyici)

Bu c¢alismada Arduino UNO, ATmega328 tercih edilmistir. Arduino UNO
ATmega328°e dayanan bir karttir. 14 dijital giris/¢ikis pimi (6'st PWM cikislari olarak
kullanilabilir), 6 analog giris, 16 MHz seramik rezonatdr, bir USB baglantisi, bir gii¢
jaki, bir ICSP basligi ve bir sifirlama diigmesi vardir.

UNO versiyonu bir USB seri doniistiiriicii olarak programlanmis Atmegal6U2

(Atmega8U2up siirlim R2) igerir ve detayli teknik oOzellikleri Cizelge 3.1.°de
belirtilmistir. Kullanilan Arduino UNO modeli Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Arduino UNO ATmega 328 teknik ozellikleri

Mikrogip ATmega328
Caligma Voltaji 5V

Giris Voltaji 7-12V

(Limitler)

Digital 1/0 Pin 14

Sayisi

Analog /O Pin 6

Sayisi

1/0 Pin DC Akim 40 Ma

Flash Memory 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)

Islemci Hiz1

16 MHz

2aC1
5B s
B r-aC

~lxi

=1 1=l#R1 S

s - » » » -

YO 000000
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Sekil 3.1. ATmega328 Mikro Denetleyici Goriintiisii

3.1.2. MG996R servo motor

Servo motor, yapilmasi planlanan veya tanimlanmasi gereken belirli bir gorev ve

konum sirasinda, parcalari iterek ve dondiirerek caligsan bir elektrik motorudur. Bir

servo motor tetiklendiginde, motorun belirli bir parcasi belirli bir konuma hareket

ettirilir ve yeni bir gorev verilene kadar orada kalir. Servo motorun input ve output

degerleri, normalde 4,5V-6V arasinda giice, topraklamaya ve kontrol i¢in kablolara

ihtiyac duyar. Sekil 3.2.’de Arduino i¢in kullanilan, MG996R Servo Motor modeli

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. MG996R Servo Motor

MG996R Dijital Servo Motor, 10 kilograma kadar duraksama torkuna sahiptir. Mama
haznesinin agirlig1 géz Oniine alinarak tork degeri yiiksek olan bir servo motor tercih
edilmistir. Yapilan calismada akim 500 mA ve calisma hiz1 4.8 V olarak tercih edilmis
olup, ayni zamanda 6V'ta 10Kg'in iizerinde tork elde edebilir ve 120 ° tarama agisina
sahiptir. Bu ¢alismada 45 °’lik déonme agis1 tercih edilmis olup, Arduino UNO mikro
denetleyici ile entegrasyonu saglanarak programlanmistir. 45 °’lik donme agis1 tercih
edilmesinin sebebi, gercek boyutlu tasarlanan mama haznesinin, mama indirecegi
miktarin 6l¢lisiine uygun olmasidir. Taneli mama kullanildiginda 45 °’lik bdlme

haznesi, 60 gram mama indirme kapasitesine tekabiil etmektedir.

3.1.3. TCS230 / TCS3200 renk sensorii

TCS3200, programlanabilir renkli 1s1k-frekans doniistiiriiclistidiir; tek bir CMOS
(Biitiinleyici Metal Oksit Yar1 Iletken) devrede, konfigiire edilebilir silikon foto
diyotlarin birlestirilmesinden olusmaktadir. Cikis (output) degeri, 151k yogunlugu
(1sinlama) ile dogru orantili frekansa sahip bir kare dalgadir. Tam o6lcekli ¢ikis
frekansi, iki kontrol giris pimi aracilifiyla ii¢ 6nceden ayarlanmis degerden herhangi
biri tarafindan Glgeklendirilebilir. Caligmanin ilerleyen kisimlarinda tercih edilen
deger ve Olcekler detayl agiklanacaktir. TCS3200'de, 1s1k-frekans doniistiiriicli bir 8 x
8 dizi fotodiyot okur. On alt1 foto diyot mavi filtreler, 16 fotodiyot yesil filtreler, 16
fotodiyot kirmizi filtreler ve 16 fotodiyot da berrak yani filtresizdir.

18



Fotodiyotlarin dort tipi (renkleri), insidentirradiansin tekdiizeliginin etkisini en aza
indirmek i¢in interdijitallestirilmistir. Ayn1 renkteki tiim fotodiyotlar paralel olarak
baglanir. Pinlerden S2 ve S3, hangi fotodiyot grubunun (kirmizi, yesil, mavi, berrak)
aktif oldugunu se¢gmek ic¢in kullanilir. Diger teknik 6zellikler Cizelge 3.2°de detayh
olarak gosterilmistir. Sekil 3.3.’de ise, 3 Boyutlu (3D) ortamda ¢izilmis gercek boyutlu

TCS3200 renk sensorii 6rnegi bulunmaktadir.

Cizelge 3.2. TCS230 / TCS3200 teknik ozellikleri

Terminal Terminal 1/0 Aciklama

Name No

GND 4 Gii¢ kaynag1 toprak

QE 3 | {0 icin etkinlestir (aktif diisiik)

ouT 6 0 Cikis frekansi (f0)

S0, S1 1,2 I Cikis frekansi 6lgekleme se¢imi girigleri
I

S2,S3 7,8 Fotodiyot tipi se¢im girisleri
Vbo 5 Besleme gerilimi

-
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Sekil 3.3. Renk sensérii (TCS3200)
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TCS230 / TCS3200 renk sensori, rengi algilamak icin TAOS TCS3200 RGB sensor
¢ipini kullanir. Sensoriin 6niinde nesneyi aydinlatan dort beyaz LED vardir. Cikis
frekans1 2Hz ile 500kHz arasindadir. Caligma mantigi, HCSR04 ultrasonik mesafe

algilama sensoriine benzerdir.

3.2. Kamera Kontrollii Akilhi Mama Kabi1 Calisma Prensibi ve Tasarimi

Prototip gelistirme i¢in bilgisayar kameras1 ve 0zel olarak tasarlanmis mama kabi
tasarimi kullanilmistir. Sistemin uygulama siireci bilgisayar ve mama kabinin agisinin
ayarlanmasi ile baglamaktadir. Kamera, mama kabinin konumuna odaklanmaktadir.
Kamera bagslatilir ve kedinin mama kabinin bulundugu alana girdigini algilar. 25
cergeve (frame) boyunca mama kabinin ¢ercevesi i¢inde bir kedi tespit ederse, mama
kabinin toplam mama limiti TCS3200 renk sensorii tarafindan kontrol edilmektedir.
Mama kabi1 yeterince dolu degilse mama kabi sahibi SMTP (Basit Mail Aktarim
Protokolii) kullanilarak e-posta araciligiyla bilgilendirilir. Renk sensdriinden alinan
veriye gbére mama kabi doluysa, Arduino UNO, seri portu iizerinden uyarilir. Son
mama verilme (besleme) siiresinin tizerinden 43.200 saniye (12 saat) gegtiyse Arduino
UNO'ya bagli MG996R servo motor tetiklenir. Servo Motor tetiklenme eylemini,
belirtilen miktarda yiyecegi 45 derecelik bir git gel hareketi yaparak besleme
haznesine dokmek i¢cin mama kabinin i¢indeki 6zel agma kapama c¢arkini dondiirerek
sonlandirir.  BoOylece besleme islemi gerceklestirilir.  Besleme isleminin
gerceklestirmesi ile tekrar yaklasik 12 saatlik zamanlayici baslatilir. Tercih edilen
bilgisayarin teknik oOzelliklerine gore saniye/hiz durumu degisiklik gosterebilir.

Sistemin genel akis semas1 Sekil 3.4.’de gosterilmistir.
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SMTP araciligi ile e-posta
bilgilendirmesi yap.

v

Kameray! baslat 3

Mo

25 frame (cargeve)
boyunca kedi mama kabi

igerisindeyse

TCS3200 renk sensord
dlgdm sonucu mama
azaldiysa

Son besleme Ozerinden

Mo

Y

12 saat (43.200 saniy=)
gectiyse

Seslema yap.

Zamankayic bagiat

Sekil 3.4. Sistemin genel akis semasi

Mama kabi i¢in 6zel bir tasarim gelistirilmistir. Mama kabinin tasariminda 8 odacikli
ve 45 derece ile ayrilmis 6zel hazneli ¢ark tasarlanmistir. Hazneye agirlik merkezinden
baglanan MG996R servo motor, ¢arki merkezden dondiirme yetkisine sahiptir. 8
odacigin mama haznesinin ve indirme isleminin yapildig1 bélmesinden bagska, kalan 6
haznesinin kullanilmasinin nedeni, servo motoroun agirlik merkezinden bagli olmasi

ve dengenin saglanabilmesidir. Servo motor 45 derecelik bir agiyla agilir ve iistte
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istiflenen mamanin besleme haznesine dolan kismini bosaltir. 45 derecelik bir aciyla
geriye dogru hareket ettirilerek acilan kisim tekrar kapanir ve mama dokme islemi
sona erer. Mama kabinin hazneleri ve mama indirmenin yapildig1 bolge (a), mama kab1
kapaliyken Servo Motor, Renk Sensorii ve ¢arkin konumu (b), mama kabinin dig
goriiniisti (¢) 3 boyutlu ortamda gergek boyutlariyla tasarlanmistir ve Sekil 3.5.'de

detayli olarak gosterilmektedir.
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(c)

Sekil 3.5. Mama kabinin detayli goriinlimii. (a) Mama kabinin hazneleri ve mama
indirmenin yapildig1 bolge (b) Mama kabi kapaliyken Servo Motor, Renk
Sensorii ve ¢arkin konumu. (¢) Mama kabinin dis goriiniisii

Mama kabinda olusacak agirligi 6nlemek igin ¢arkin tizerine destekleyici bir kapak
yerlestirilmistir. 3 boyutlu ortamda gercek boyutlariyla ¢izilen, 8 odacikli ¢arkin
gorlntiisii (a), dis kapagin alttan goriintiisii (b) ve dis kapagin iistten goriintiisii (c)

Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Ve

=

(@)
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(b)

(c)

Sekil 3.6. Carkin ve dis kapagin goriintiisii (a) 8 odacikli ¢arkin goriintiisii (b) Dis
kapagin alttan goriintiisii (¢) D1s kapagin tistten goriintiisii

TCS230 / TCS3200 renk sensorii kullanilarak, mama kapta belirtilen seviyenin altina
diistiigiinde kullanici e-posta ile bilgilendirilir.

Renk sensoriiniin ¢iktilarinda, mamalari mama kabina yerlestirerek RGB renk
skalasinda en fazla farki yaratan ayirt edici renklerin yesil oldugu goriilmiis, boylece
performans verimliligi i¢in yalnizca sensor ¢ikisi icin belirleyici olan yesil ¢ikislar

secilmistir.
Arduino UNO, ATmega328 mikro denetleyici kullanir. Servo motoru tetiklemek ve

renk sensoriinii etkinlestirmek icin Arduino UNO mikro denetleyici tercih edilmistir.

Arduino Uno'nun 9 numaralit PWM pini servo motorun kontrolii i¢in kullanilmaktadir.
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Topraklama i¢in GND pini ve elektrik almasi i¢in 5V pini kullanilmigtir. Sistem,
Arduino’nun seri portu iizerinden bilgisayar kamerasina baghidir ve bilgisayar
kamerasi ile siirekli olarak kontrol edilir. Projenin donanim pargalarinin genel baglanti

sekli Sekil 3.7.'deki gibidir.

@...®
0

I

Sekil 3.7. Arduino UNO'nun MG 996R servo motor, bilgisayar ve TCS230/TCS3200
renk sensoril ile baglantisi

3.3.Programlar ve Kiitiiphaneler

Bu boliimde, calismada kullanilan Python sistem yazilim1 ve Arduino sistem yazilimi

hakkinda detayl bilgi verilecektir.
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3.3.1. Python sistem yazilim

Python, 1990 yilinda Hollandali bir programci olan Guido Van Rossum tarafindan
yazilmaya baglanmis bir programlama dilidir. Ag¢ik kaynak kodlu ve 6zgiir yazilimi
destekleyen ticretsiz bir yazilim olmasi gelistiriciler i¢in tercih sebebidir. Python
makine kodlarina derlenen bir dil degil, yorumlanan bir dildir. Derleme adimi
olmadig1 i¢in, diizenleme-test-hata ayiklama siireci hizlidir. Unix, Linux, Mac,
Windows, Amiga, Symbian gibi farkli platformlarda ¢alistirilabilir. Makine 6grenmesi
ve robotik uygulamalari, oyun gelistirme, sistem ve ag programlama, web
programlama, veri analizi ve veri tabani yazilimi programlama gibi bir¢cok alanda
kullanilir. Hizli prototipleme imkani vermesi C ya da C++ gibi dillere tercih
edilmesine sebep olmustur. Ozellikle yapay zeka alaninda agik kaynakli ve deneyimli
gelistiriciler tarafindan paylasilan python dilinde yazilmis bir¢ok proje bulunmaktadir.
Yapay zeka alaninda gelistirilen gesitli kiitiiphaneleri dolayisiyla bu alanda ¢ogunlukla

tercih edilen yazilim dilidir.

Bu calismada, Python programalama dili ve TensorFlow, OpenCV Kkiitiiphanelerinden

faydalanilmistir.

3.3.2. TensorFlow

TensorFlow, yiiksek performansl sayisal hesaplama i¢in kullanilan ac¢ik kaynakli bir
yazilim kiitiiphanesidir. Aslen Google'daki arastirmacilar ve miihendisler tarafindan
gelistirilen bu kiitliphane, makine o6grenimi ve derin Ogrenme i¢in giiclii bir

kiitiiphanedir (TF, 2022).

Bir kediyi ayirt edebilmek i¢in nesnelerdeki farkliliklar1 6grenmek ve 6zellikle kedi
oldugu acik olan kusursuz goriintiilerle ilgili unsurlart beslemek gerekir. Evcil hayvan
dedektorii, bilgisayar araciligi ile kamerada nesne algilama gerceklestirmek igin
egitilmis olan SSD MobileNet modeli kullanilmistir. Yapay sinir ag1, her karedeki
nesneleri algilar ve goriintiideki konumlarini elde eder. Algilanan her nesnenin ii¢

Ozelligi vardir, algilama yiizdesi, konum ve smiflandirma (Lin, 2014). Caligmanin
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yazilim kisminda, TensorFlow kiitliphanesinin nesne tespit listesinde 17 numarada

kedi sinif1 segilerek daha sonra dogruluk degeri %90’ 1n iizerine ¢ikarilmistir.

3.3.3. OpenCYV (Acik kaynak Bilgisayarla Gorme)

OpenCV, (Acik Kaynak Bilgisayarla Gorme) temel olarak gercek zamanli bilgisayarli
goriis sistemlerine odaklanan agik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. OpenCV projesi ilk
olarak 1999'da Intel tarafindan baslatild1 ve projenin ilk versiyonu 2000'de ¢ikti. Proje
daha sonra Willow Garage tarafindan desteklendi ve su anda Itseez tarafindan

stirdiiriilmektedir (OpenCV, 2022).

OpenCV'nin ana uygulama alanlar1 goriintii isleme, video analizi, yiiz tanima ve nesne
algilamadir. Bu oOzelliklerini ag¢ik kaynakli {icretsiz bilgisayar gorsel kitapligi

olmasindan alir.

Platform orijinal olarak C/C++ kullanilarak gelistirilmistir. Birincil arayiiz hala
C++'dir, ancak ayn1 zamanda daha eski, daha az kapsamli bir C arayliziinii de korur.
OpenCV, MATLAB, Java ve Python gibi bir¢ok programlama dilinde kullanilabilen
API (Uygulama programlama arayiizii) sunmustur (Python, 2022).

Kameradan alinan goriintiiniin sitirekli olarak algilanmasini saglamak amaciyla
OpenCYV Kkiitiiphanesi tercih edilmistir. Insan beyni ve gozii gibi ¢alisan bu kiitiiphane
ve icerigindeki makine 6grenim algoritmalar1 sayesinde kameradan alinan goriintii
bilgisayar giicii devam ettigi siirece devamli kamera kontrolii yapabilmektedir. Model
bir cercevede kedi algiladiginda, kedinin en az 25 cergeve (frame olarak anilir) i¢in

onceden tanimlanmis kutu i¢inde algilanip algilanmadigini kontrol eder.

3.3.4. Goriintii isleme algoritmasi

Goriintii isleme algoritmasi, yazilimin en 6nemli pargalarindan birisidir. Programlama
kodlari, kamera ile iletisime gegmekten ve kameradan gelen verileri modeller yardimi

ile isleyerek evcil hayvan tespiti i¢in kullanilmaktadir. Algoritma, kamera kontroliiniin

saglandig1 bilgisayarda ¢aligtirilir.
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Kodun ilk kisminda TensorFlow baslatilir ve goriintii tespiti i¢in kullanilacak olan

goriintii modelini sistem bellegine yiikler.

Ardindan kamera ile iletisime gecer, kamerayi baglatir ve belirlenmis FPS (Saniyedeki
kare sayis1) hizinda kameradan goriintii yakalamaya baglar. Program, kameradan
aliman her kareyi, TensorFlow kiitiiphanesi kullanarak egitilmis goriintii isleme
algoritmasinda isler ve goriintii i¢erisinde evcil bir hayvan olup olmadigin1 kontrol

eder.

Program, islenen goriintii icerisinde bir evcil hayvan tespit ettiginde, tespit edilen

modeli programin belleginde yer alan “classes[0][0]” degisken matrisine kayit eder.

Ardindan program, islenen goriintiilerin kayit edildigi classes[0][0] degiskeninde
depolanan bir deger olup olmadigini kontrol eder, eger degisken matriste algilanan bir
model varsa, algilanan nesnenin sinifinin bir kedi olup olmadigini sorgular
(classes[0][0] matrisinde yalnizca algilanan nesnenin kimlik numarasi kayit edilir.
Egitilmis MobileNet modeli, okunan degerin, cat (kedi) simifina karsilik gelen 17
kimlik degeri (ID) olup olmadigini kontrol ederek hangi nesnenin algilandigini tespit

eder.) .

Evcil hayvanin akilli mama kabinin 6niinde bekledigini dogrulamak i¢in program evcil
hayvanin 25 frame boyunca belirlenmis alanda olup olmadigi kontrol eder
(classes[0][0] degiskeninin 25 frame boyunca 17 numarali sinifa esit olup olmadigini

takip eder.).

Algoritmanin gercek denemelerde kedi tespit edildigindeki ekran ¢iktist Sekil 3.8.°de

gosterilmistir.
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FPS: 13.86

FPS: SRIESS

Sekil 3.8. Algoritmanin gergek hayattaki ekran ¢iktisi

3.3.5. Aksiyonlarin e-posta ile raporlanmasi

Programin bu boliimii akilli mama kabindaki mama miktar1 belirlenmis seviyenin

altina diiserse kullaniciy1 e-posta araciligiyla bilgilendirilmesini saglamaktadir.

Mama kabinin seviyesini tespiti donamim tarafinda ger¢eklesmektedir. Mama
miktarini tespit etmek i¢in, donanim igerisindeki renk sensorii RGB (Kirmizi Yesil
Mavi) dedektorlerinden yesil rengin output(¢ikti) degerleri kontrol edilir ve veriler

Arduino UNO kartina aktarilir. Arduino UNO, sensérden iletilen veriyi okur ve eger
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hedef degerin altinda bir renk degeri tespit ederse, mama kabinin belirlenmis seviyenin

altinda dolu oldugunu algilar.

Mama miktarinin belirli seviyenin altina diistiiglinii tespit ettigi durumda, Arduino

UNO, seri baglant1 iizerinden bilgisayara bu tespiti iletir.

Arduino’dan veri okuyan sunucuya mama miktar1 uyarisi iletildigi durumda,
sunucudaki Python kodu, akilli mama kabi kullanicisina Basit Posta Aktarim

Protokolii (SMTP) kullanilarak daha 6nce kaydedilmis e-posta adresine bilgilendirme
yapar.

3.3.6. Arduino Yazilim

Donanim tarafinda bulunan Arduino yazilimi, sunucudan aldig: istek neticesinde
mama verme islemini gergeklestirmekten ve kendisine bagli renk sensoriinden
okudugu veriler neticesinde sunucuyu mamanin belirlenmis seviyenin altina
diistiigiinii bildirmekten sorumludur. Arduino yazilimi bilgisayardan aldigi SV ile

surekli olarak aktiftir.

Sunucu tarafi ile veri iletisimine ge¢mek icin, “Serial.begin(9600)” komutu ile
bilgisayar ile seri iletisim baslatilir. Arduino siirekli bir dongii halinde sunucudan ve

renk sensorunden veri okur.

Eger sunucudan iletilen SerialData degeri “1” olursa, bu kedinin mama kabinin 6niinde

25 frame boyunca bekledigi anlamina gelir ve besleme islemi gergeklestirir.

Mama seviyesinin tespiti i¢in, Arduino UNO kartinda SO, S1, S2, S3 pinleri renk
sersoril olarak tanimlanmistir. Daha sonra output degeri olaran 12. pin secilmigtir. S2
ve S3 degerlerinin “HIGH” konumundayken renk sensoriinden yesil renk okumasi

gerceklestirir. Renk sensoriinden okunan deger “greenValue” degiskenine kayit edilir.
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Eger sensorden okunan deger 75’ten kiiciik olursa mama sinirin altinda kalmistir ve
haznenin doldurulmasi gerekmektedir. Bu durumda Arduino Serial haberlesme ile

sunucu tarafina veri iletimi saglar ve sunucuya bilgilendirme gonderir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan calismada sensorden algilanan renklerde en deger farki yaratan renk yesil
oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple yesil renk degeri referans alinmistir. TCS230 /
TCS3200 sensor kontrolii altinda mama kabinin bos ve dolu oldugundaki RGB
degerleri Cizelge 4.1. 'de verilmistir. RGB rengindeki bos ve dolu degerlerin grafiksel

gosterimi Sekil 4.1.'de verilmistir.

Mama kabinin igerisinde tamamen karanlik bir ortam yaratabilmek i¢in siyah yiizeyli
mama haznesi tercih edilmistir. Seffaf bir mama kabi tretilmesi durumunda, renk
sensOrii ortam aydinlatmasi ve renk tonundan etkilenecegi icin tercih sebebi

olmayacaktir.

Cizelge 4.1. : Mama kab1 bos ve dolu oldugunda RGB degerleri

Doluluk | R B G
Dolu 74 127 150
Dolu 68 128 150
Dolu 74 123 150
Dolu 73 128 149
Dolu 74 128 146
Dolu 74 128 149
Dolu 74 128 149
Dolu 73 122 150
Dolu 74 128 150
Dolu 74 129 150
Dolu 74 129 148
Bos 29 36 42
Bos 47 42 53
Bos 53 38 58
Bos 52 45 44
Bos 47 44 49
Bos 52 42 58
Bos 48 43 46
Bos 52 44 49
Bos 44 45 44
Bos 52 44 49
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Sekil 4.1. Bos ve dolu degerlerin grafigi

Modelde karsilagilan olasi problemlerden ilki, 0,39 ingten (1 cm) daha kiigiik
mamalarin  mama kabinin ¢arkla temasi sonucunda carka takilabilmesi durumudur.
Genel amach kullanim i¢in malzeme cinsini degistirmek ve daha giiglii ve piiriizsiiz
bir malzeme ile ¢alismak gerekli goriinmektedir. Ayrica algilanan kare sayist FPS'ye
gore degisir. Bu nedenle gercekte 12 saate yakin olan mama indirme i¢in gerekli
bekleme stiresi, kullanilan cihazin donanim 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilir.
Dolayisiyla net bir siire belirlenemez. Bu durum, model tasarimimin gelistirilmesi

gereken ozelliklerinden biridir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada tamamen kapali bir sistem igerisinde hayvan mamasin1 muhafaza
eden, akilli bir mama kabi gelistirilmistir. Onerilen sistem modelinin prototipi Sekil

5.1.'de goriilmektedir.

Sekil 5.1 : Onerilen sistem modelinin bir prototipi

Onerilen sistem modelinde kedi disinda farkli nesneler algilanirsa besleme islemi
gerceklesmemektedir. Bunu saglamak i¢in esik degeri artirilmis ve egitimli modelden
sadece kedi (cat) smifi kullamilarak %90'm iizerinde bir dogrulukla caligma
saglanmistir. Bu sekilde, farkli nesnelerin veya hayvanlarin sistem tarafindan
algilanmas1 Onlenir. Kullanilan model ve gelistirilen yazilim sayesinde sadece kedi

tespit edilir ve kedi mamasi1 dokiiliir.

Projenin sokak hayvanlari i¢in kedi disinda birden fazla hayvan i¢in ¢oklu besleyici
seklinde tasarlanabilmesi ileride yapilacak bir ¢alisma konusu olup, farkl disiplinlerin
katiliminm1 gerektirmektedir. Bu baglamda iirlin sosyal sorumluluk iriinii olarak da
bagis niteliginde mahallerde devreye alinabilir. Bu iirlin hem evdeki arkadaglarimiz

icin hem de sokaktaki kedi ve kopek dostlarimiz i¢in sosyal sorumluluk projesi olarak
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kullanilabilir. Onerilen modelin fabrikasyon modelleri daha uygun maliyetle

uretilebilir.

Giiniimiizde pek ¢ok kisinin ev arkadasi olan kediler diisiiniildiigiinde diisiik maliyet
on planda tutulmustur. Onerilen model ayrica kolayca iiretilebilir ve giivenilir bir

tasarima sahiptir.

Bilgisayar kontrolii yerine gelistirme kartt kullanilarak iirtin dis ortamda yeterli

muhafaza yontemleri saglanarak da kullanilabilir.

Model, sokak hayvanlarinin kullaniminda gelecekteki ¢alismalar i¢in kedi ve kdpek
smifi secilerek, ¢ift hazneye cikarilabilir. Genis agidan bakildiginda model ayni
zamanda bir sosyal sorumluluk iiriiniidiir ancak iiriin bilgisayar kontrolii yerine

gelistirme kart1 kullanilarak dis ortamlarda da kullanilabilir.
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EK A. Smart_food_container.py
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import 0s

import cv2

import numpy as np
import sys

import utils

import tensorflow as tf
import serial

import time

import threading

from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText
import smtplib

arduinoData = serial.Serial(port="COM3', baudrate=9600)
IM_WIDTH = 1280

IM_HEIGHT =720

camera_type = 'usb'

sys.path.append('..")

isReadyToFeed = True;

# Araglar ige aktarilir.

from object_detection.protos import string_int_label_map_pb2
from object_detection.utils import label_map_util

from object_detection.utils import visualization_utils as vis_util

MODEL_NAME = 'ssdlite_mobilenet_v2_coco 2018 05 09'

CWD_PATH =
"C:\\Users\\selca\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python39\\object_detection\\"#os.getcwd()

PATH_TO_CKPT = os.path.join(CWD_PATH,MODEL_NAME,frozen_inference_graph.pb’)
PATH_TO_LABELS = os.path.join(CWD_PATH,'data’,'mscoco_label _map.pbtxt’)
NUM_CLASSES = 20
label_map = label_map_util.load_labelmap(PATH_TO_LABELS)
categories = label_map_util.convert_label_map_to_categories(label_map,
max_num_classes=NUM_CLASSES, use_display_name=True)
category_index = label_map_util.create_category_index(categories)
detection_graph = tf.Graph()
with detection_graph.as_default():
od_graph_def = tf.compat.v1.GraphDef()
with tf.io.gfile. GFile(PATH_TO_CKPT, 'rb") as fid:
serialized_graph = fid.read()
od_graph_def.ParseFromString(serialized_graph)
tf.import_graph_def(od_graph_def, name=")

sess = tf.compat.v1.Session(graph=detection_graph)

image_tensor = detection_graph.get_tensor_by name('image_tensor:0")
detection_boxes = detection_graph.get_tensor_by name('detection_boxes:0")

detection_scores = detection_graph.get_tensor_by_name('detection_scores:0")
detection_classes = detection_graph.get_tensor_by name('detection_classes:0')

num_detections = detection_graph.get_tensor_by name('num_detections:0")

frame_rate_calc =1
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125.

126.
127.
128.
129.
130.

freq = cv2.getTickFrequency()
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX

TL_container = (int(IM_WIDTH*0.46),int(IM_HEIGHT*0.25))
BR_container = (int(IM_WIDTH*0.8),int(IM_HEIGHT*.85))

detected_container = False
container_counter =0
pause = 0

def cat_in_action():

arduinoData.write(b'1")

cv2.putText(frame, Food was
given!" (int(IM_WIDTH*.1),int(IM_HEIGHT*.5)),font,3,(45,101,255),5,cv2.LINE_AA)

def pet_detector(frame):

global detected_container
global container_counter
global pause

frame_expanded = np.expand_dims(frame, axis=0)

(boxes, scores, classes, num) = sess.run(
[detection_boxes, detection_scores, detection_classes, num_detections],
feed_dict={image_tensor: frame_expanded})

vis_util.visualize_boxes_and_labels_on_image_array(
frame,
np.squeeze(boxes),
np.squeeze(classes).astype(np.int32),
np.squeeze(scores),
category_index,
use_normalized_coordinates=True,
line_thickness=8,
min_score_thresh=0.90)

cv2.rectangle(frame, TL_container,BR_container,(255,20,20),3)
cv2.putText(frame,"Food Container",(TL_container[0]+10,TL_container[1]-
10),font,1,(90,20,125),3,cv2.LINE_AA)

if (((int(classes[0][0]) == 17)) and (pause == 0)):
x = int(((boxes[0][0][1]+boxes[0][0][3])/2)*IM_WIDTH)
y = int(((boxes[0][0][0]+boxes[0][0][2])/2)*IM_HEIGHT)

cv2.circle(frame,(x,y), 5, (75,13,180), -1)

if ((x > TL_container[0]) and (x < BR_container[0]) and (y > TL_container[1]) and (y <
BR_container[1])):
container_counter = container_counter + 1
if container_counter > 25 and pause == 0:
detected_container = True
container_counter = 0
pause = 1

if pause == 1:
if detected_container == True:
cv2.putText(frame,'Pet wants
food!",(int(IM_WIDTH*.1),int(IM_HEIGHT*.5)),font,3,(0,0,0),7,cv2.LINE_AA)
cv2.putText(frame,'Pet wants
food!",(int(IM_WIDTH*.1),int(IM_HEIGHT*.5)),font,3,(45,101,255),5,cv2.LINE_AA)
detected_container = False
global isReadyToFeed
if isReadyToFeed:
isReadyToFeed = False
cat_in_action()
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131.
132.

x = threading. Thread(target=checkReadyToFeed, args=())
x.start()

133.

134.
135.

arduinoReadData = arduinoData.readline().decode(‘ascii')
val = arduinoReadData.split("_")

136.

137.
138.
139.
140.

if(val[0]=="empty"):
print(arduinoReadData + "BOTTOM")
mailGonder()
return frame

141.

142

143.
144,
145,
146.
147.
148.
149.
150.

. def checkReadyToFeed():
time.sleep(43200)

global isReadyToFeed
global detected_container
global container_counter
global pause, pause_counter
isReadyToFeed = True
pause =0
detected_container = False

151.

152

153.
154,
155.
156.
157.
158.

. def mailGonder():

msg = MIMEMultipart()

message = "Akilli mama kabinizdaki mama miktari azalmstir."
password = "FFrEE!

msg['From'] = "x*****@gmail.com"

msg['To'] = "y******@gmail.com"

msg['Subject’] = "Akilli Mama Kab1 Bilgilendirme"

159.

160.

msg.attach(MIMEText(message, ‘plain’))

161.

162.
163.

server = smtplib.SMTP('smtp.gmail.com: 587")
server starttls()

164.

165.
166.
167.

server.login(msg['From'], password)
server.sendmail(msg['From'], msg['To'], msg.as_string())
server.quit()

168.

1609.

print("successfully sent email to %s:" % (msg['To'T))

170.

171.
172.
173.
174,

if _name__=='_main__"
camera = cv2.VideoCapture(0)
ret = camera.set(3,IM_WIDTH)
ret = camera.set(4,IM_HEIGHT)

175.

176.

while(True):

177.

178.

t1 = cv2.getTickCount()

179.

180.

ret, frame = camera.read()

181.

182.

frame = pet_detector(frame)

183.

184.

cv2.putText(frame,"FPS: {0:.2f}".format(frame_rate_calc),(30,50),font,1,(255,255,0),2,cv2.LINE_AA)

185.

186.

cv2.imshow('Object detector', frame)

187.

188.
189.
190.

t2 = cv2.getTickCount()
timel = (t2-t1)/freq
frame_rate_calc = 1/timel

191.

192.
193.
194.

195

if cv2.waitKey(1) == ord('q’):
break
camera.release()
. cv2.destroyAllWindows()

196.
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EK B. Sensor_with_arduino.ino

#include <Servo.h>

#define sO 8
#define s1 6
#define s2 10
#define s3 11

#define out 12

©oNoO~WNE

10. intdata=0;

12. Servo servoMain;
13. char serialData;

15. void setup() {

16. pinMode(s0, OUTPUT);
17.  pinMode(s1, OUTPUT);
18. pinMode(s2, OUTPUT);
19. pinMode(s3, OUTPUT);

21.  pinMode(out, INPUT);
22.  digitalWrite(sO, HIGH);
23.  digitalWrite(sl, HIGH);

25.  servoMain.attach(9);
26.  servoMain.write(0);
27.  Serial.begin(9600);
28. }

30. void loop() {

3L

32.  while (Serial.available() > 0) {
33. serialData = Serial.read();

34.

35. if (serialData =="1") {

36. servoMain.write(45);

37. delay (1000);

38. servoMain.writeMicroseconds(500);
39. delay(4000);

40. exit(0);

41. }

42. }

43.  digitalWrite(s2, HIGH);
44,  digitalWrite(s3, HIGH);
45.

46. int greenValue = GetData();
47.  if(greenValue < 75){

48. Serial.printIn("empty_");
49.

50.

51. delay(2000);

52.

53.

54. int GetData() {

55.  data = pulseln(out, LOW);
56. delay(10);

57.  return data;

58. }

59.

60.




EK C. Uriiniin Ger¢ek Boyutlu Teknik Cizimleri

30,00
-
{ & D 1 2
0
\\V
Sekil C.1. 45 derece bolmeli ¢ark
‘q
$ 162,00
¥4 50
;\ \1\\\
\GERCEK R2,50 /
2]

Sekil C.2. Cark haznesi

45




;2

167,00
(=]
<
™|
(=]
3
800
/\ S; 1]
K T J/ o 8 2
T 6,83

Sekil C.3. Mama haznesi

ol

14491

N
19

3.31

88755

Sekil C.4. Mama indirme haznesi

46

00



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Hatice Selenay CAKICI

Egitim Durumu
Lise : Halit Armay Anadolu Lisesi, 2012

Lisans : Istanbul ~ Ticaret Universitesi, Miihendislik  Fakiiltesi,
Miicevherat Miihendisligi

Yiiksek Lisans  : Istanbul Ticaret Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yayinlari
Turan M., Cakict S.H., 2021. Camera Controlled Smart Food Container Design. 3rd

International Congress on Human-Computer Interaction, Optimization and
Robotic Applications (HORA), Ankara, 11-13 Haziran.

47



