Simulink Kullanarak NVIDIA Jetson AGX Orin Uzerinde Gercek
Zamanlh YOLOvV9 Nesne Tespiti Dagitimi

Bu 6rnek, bir IP kamera akigi kullanarak ger¢cek zamanl nesne tespiti yapmak amaciyla bir Simulink®
modelinin NVIDIA® Jetson AGX Orin™ kartina nasil dagitilacagini (yiklenecegini) gosterir. Bu 6rnek, gelismis
YOLOV9 derin dgrenme agini kullanarak nesneleri gergek zamanl olarak tespit eder ve takip eder. Ornekteki
Simulink modeli; bir IP kameradan canli video akigini yakalamak, TensorRT™ ile optimize edilmis CUDA®
kodunu kullanarak bu akisi islemek ve tespit edilen sinirlayici kutular (bounding boxes) ile tahmin sonuglarini
Jetson platformuna bagli bir monitérde goérintilemek igin "NVIDIA Jetson ve NVIDIA DRIVE™ Platformlari igin
MATLAB® Coder™ Destek Paketi"nde yer alan ag akisi girisi (network stream input) ve goruntileme (display)
bloklarini kullanir.

Bu drnekte spesifik olarak bir NVIDIA Jetson AGX Orin Geligtirici Kiti (Developer Kit) kullanilmaktadir.
Onkosullar
Hedef Kart Gereksinimleri

* NVIDIA Jetson AGX Orin gémula platformu.

» Hedef kart ile ana bilgisayari (host PC) baglamak igin Ethernet kablosu (veya IP kamera icin ag
baglantisi).

* Ag Uzerinden erisilebilen bir IP Kamera (RTSP/HTTP akis!).

» Hedef cihazin ekran ¢ikisina (display port) bagli bir monitor.

* IP akisinin kodunu ¢ézmek (decoding) icin hedef lizerinde GStreamer kutiphaneleri.

* Hedef Uzerinde NVIDIA CUDA® arag kiti (toolkit) ve suricusu.

* Yuksek performansli ¢cikarim (inference) islemleri icin hedef tizerinde NVIDIA cuDNN ve TensorRT™
kGtuphaneleri.

* Derleyiciler ve katiphaneler igin hedef Gzerinde tanimlanmis ortam degiskenleri (environment variables).
Daha fazla bilgi icin bkz. NVIDIA Karti icin Kod Uretme Onkosullari (Prerequisites for Generating Code
for NVIDIA Board).

Gelistirme Sunucusu Gereksinimleri

« Derleyiciler ve kittiphaneler icin ortam degiskenleri. Daha fazla bilgi i¢in, Uglincti Taraf Donanim (GPU
Coder) ve Onkosul Urtinlerinin Kurulumu (GPU Coder) bélimlerine bakin.

NVIDIA Jetson'a Baglanma

Destek paketi, Jetson platformlarinda tretilen CUDA kodunu derlerken ve galistirirken komutlari yartitmek igin
TCP/IP Uzerinden bir SSH baglantisi kullanir. Hedef platformu, ana bilgisayarla ayni aga baglayin.

NVIDIA donanimiyla iletisim kurmak igin jetson fonksiyonunu kullanarak canli bir donanim baglanti nesnesi
olusturun.

hwobj = jetson("jetson-deviceaddress","username","password");
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NVIDIA donanimiyla iletisim kurmak igin jetson fonksiyonunu kullanarak canli bir donanim baglanti nesnesi
olusturun. Hedef karta ilk kez baglanirken; hedef kartin IP adresini, kullanici adini ve sifresini girin.

hwobj = jetson;

### Checking for CUDA availability on the target...

### Checking for 'nvcc' in the target system path...

### Checking for cuDNN library availability on the target...

### Checking for TensorRT library availability on the target...
### Checking for prerequisite libraries is complete.

### Gathering hardware details...

### Checking for third-party library availability on the target...

### Launching the server

### Server launch is successful
### Gathering hardware details is complete.
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Bir donanim nesnesi olusturdugunuzda; yazilim donanim ve yazilim kontrollerini gerceklestirir, hedef karta
MATLAB 10 sunucusunu yukler ve bilgi toplar. Uzaktan derleme islemi gergeklestirecediniz donanim kartini
se¢cmek icin setupCodegenContext () metodunu kullanin.

setupCodegenContext (hwobj);

Hedef Kartta GPU Ortamini Dogrulama

Bu 6rnegi calistirmak igin gerekli derleyicilerin ve kitiphanelerin dogru sekilde ayarlandigini dogrulamak igin
coder.checkGpuInstall fonksiyonunu kullanin. Bu 6rnek, optimize edilmis ¢ikarim (inference) igin TensorRT

kullandigindan, derin 6grenme hedef kutiphanesini tensorrt olarak ayarlayin.

envCfg = coder.gpuEnvConfig('jetson');
envCfg.DeepLibTarget

envCfg.DeepCodegen

envCfg.HardwareObject

= 'tensorrt';
1;

= hwobj;

coder.checkGpuInstall(envCfg);

Compatible GPU
CUDA Environment

Runtime : PASSED
CUFFT : PASSED
CUSOLVER : PASSED
CUBLAS . PASSED

CuDNN Environment
TensorRT Environment

. PASSED
. PASSED

: PASSED (Warning: Deep learning code generation has been tested with cuDNN v8.9. The prov
: PASSED (Warning: Deep learning code generation has been tested with TensorRT v8.6. The pi

Deep Learning (TensorRT) Code Generation: PASSED
TensorRT FP32 Compute Capability Check: PASSED



Gergek Zamanli YOLOV9 Tespiti icin Simulink Modeli

Nesne tespiti icin Simulink modeli; sinirlayici kutulari (bounding boxes) ve etiketleri tahmin etmek icin bir derin
6grenme blogu, canli IP kamera akisini yakalamak icin bir video kaynagi blogu ve sonuglari gorsellestirmek igin
bir ekran (display) blodu igerir. Goruntu verilerini bicimlendirmek ve ciktiya aciklamalar eklemek (annotate) icin
ilave isleme adimlari uygulanmistir.

open_system('yolov9 _orin_ipcam_detect');

IP Kameralar igin Ug Yapay Zeka: NVIDIA AGX Orin Uzerinde
TensorRT ve GPU Coder Aracilidiyla Simulink Tarafindan
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Model bes ana asamaya ayriimistir:

1.

NVIDIA Video Source (NVIDIA Video Kaynagi): Standart USB web kameralarindan farkli olarak bu
blok, ag tzerinden bir IP kameradan RTSP/HTTP video akigi alacak sekilde yapilandiriimistir. Her bir
zaman adimi (time-step) icin ham R, G ve B renk kanallarini ayrigtirir.

. RGBTolmg: Bu alt sistem, video kaynagindan gelen ayri R, G ve B bilesen ciktilarini, nesne tespiti

aginin gerektirdigi dizlemsel (planar) RGB goérintu formatina dénastarur.

. YOLO-V9 (Detection Model - Tespit Modeli): Bu blok, gérinti karesini (frame) alir ve YOLOV9 derin

o6grenme agini kullanarak tahmin (prediction) islemini gerceklestirir. AGX Orin Gzerinde gercek zamanli
performans elde etmek igin bu blok, NVIDIA TensorRT kullanilarak optimize edilmigtir. Cikti; sinirlayici
kutu koordinatlarini (bboxes), guiven skorlarini (scores) ve sinif etiketlerini (labellds) igerir.

. Detection and Tracking (Tespit ve Takip): Bu isleme blodu, saniyedeki kare sayisini (FPS) hesaplar,

nesneleri kareler boyunca takip eder ve girdi goérintisu Uzerine tahmin etiketlerini, bunlara karsilik gelen
skorlari ve sinirlayici kutulari ekleyerek goruntuyu isaretler (annotate).

. Video Viewer / Display (Video Goriintiileyici / Ekran): Elde edilen ¢ikti gorintisi NVIDIA Display

bloguna iletilir; bu blok da Jetson hedefine baglh monitérde nihai isaretlenmis video akisini gdsteren bir
SDL gdruntuleme penceresi agar.

Modeli Simiilasyon ve Dagitim i¢in Yapilandirma

CUDA kodu uretmek icin modelin belirli kod Uretimi (code generation) ayarlariyla etkinlegtiriimesi gerekir. Bu
ornekteki model, NVIDIA Jetson platformu igin optimize edilmis C++ CUDA kodu Uretmek Uzere dnceden
yapilandiriimistir.

1. Donanim Uygulama (Hardware Implementation) Ayarlari



Kendi hedef kartinizin baglantisini yapilandirmak igin:

» Configuration Parameters (Yapilandirma Parametreleri) iletisim kutusunu acin ve Hardware

Implementation bélmesini segin.

» Hardware board seceneginin NVIDIA Jetson olarak ayarlandigindan emin olun.

» Target hardware resources (Hedef donanim kaynaklari) bélimunun altindan Board Parameters'i
segin.

* NVIDIA Jetson AGX Orin hedef kartiniza ait Device Address (Cihaz Adresi, 6rn. 192.168.2.50),
Username (Kullanici Adi, 6rn. dogukankilinc) ve Password (Sifre) bilgilerini girin.
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Derin Ogrenme Hedef Kiitiiphanesi Yapilandirmasi

Simulink allows you to generate code using different deep learning libraries depending on your performance
requirements and target hardware. Simulink, performans gereksinimlerinize ve hedef donaniminiza bagli olarak

farkli derin 6grenme kutiphanelerini kullanarak kod Gretmenize olanak tanir.



» Configuration Parameters (Yapilandirma Parametreleri) iletisim kutusunda, Code Generation >
Interface yolunu izleyin.

* Deep learning bdlimune asagi kaydirin.

* Deep learning library parametresi icin None, cuDNN ve TensorRT arasindan secim yapabilirsiniz. AGX
Orin Uzerinde ylksek performansli, gercek zamanli nesne tespitini hedefledigimiz icin TensorRT'yi segin.
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Hassasiyet ve Veri Tipi Optimizasyonu (FP16)

TensorRT kullanirken, ¢ikarim (inference) hizini artirmak icin agin matematiksel hassasiyetini optimize etme
avantajina sahipsiniz.

* Yine Deep learning bolima altinda, Data type (Veri tipi) agilir menisina bulun.
* fp32 (32-bit floating-point / kayan nokta) veya fp16 (16-bit half-precision floating-point / yari hassasiyetli
kayan nokta) kullanarak kod Uretme segenegine sahipsiniz.



* Bu drnek icin fp16'y1 seciyoruz. fp16 hassasiyetini kullanmak, Jetson AGX Orin Uzerindeki Tensor
Cekirdeklerinden (Tensor Cores) tam anlamiyla faydalanmanizi sadlar ve tespit dogrulugu (detection
accuracy) uzerinde minimum etkiyle YOLOvV9 modeli igin saniyedeki kare sayisini (FPS) énemli dlglide
artirir.

* Yapilandirmanizi kaydetmek i¢cin Apply (Uygula) ve OK (Tamam) butonlarina tiklayin.
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Modeli Hedef Kart Uzerinde Uretme ve Dagitma

1. Model icin CUDA kodu uretmek, calistirilabilir dosyayi (executable) hedefe dagitmak ve uygulamayi
¢alistirmak i¢in Simulink Editérindeki Hardware (Donanim) sekmesini agin.
2. islemi baglatmak icin Build, Deploy & Start (Derle, Dagit ve Baglat) secenegine tiklayin.
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Not: Derin 6grenme hedef kiitiiphanesi TensorRT olarak ayarlandigindan, kod Uiretici ilk dagitim (deployment)
sirasinda YOLOV9 agina ve AGX Orin donanimina 6zgi bir TensorRT motoru olusturacaktir. Bu motor
olugsturma stireci birkag¢ dakika siirebilir. Sonraki derlemelerde (builds), lretilen bu motor yeniden kullanilacak ve
dagitim islemi gok daha hizli gergceklesecektir.

NVIDIA Jetson Uzerinde Tespit Sonuclarini Goriintiileme

Uygulama hedef kart lizerinde basariyla basladiinda, Jetson AGX Orin'e bagli monitérde bir SDL ekran
penceresi acllir.

Bu pencere, IP kameradan alinan gercek zamanl video akisini gosterecektir. YOLOVO agi her bir kareyi
(frame) igler ve takip alt sistemi, tespit edilen nesnelerin etrafina sinirlayici kutular (bounding boxes) cizer. Sinif
etiketlerini (6rn. insan, sandalye, monitdr), bunlara karsilik gelen guven skorlarini (confidence scores) ve sistem
tarafindan hesaplanan gergek zamanli ortalama FPS degerini video akigi tzerine yerlestiriimis (overlay) sekilde
goreceksiniz.
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m dogukankilinc@ubuntu: ~/Demo/IP&YoloV9_CuDNN/MATLA...

_Jex 8 ert_rtw/.elfl
bash: ./ex_DLMode _rtw/.elfl: No such file or directory

$ ./ex_DlModel 28 ert rtw/.elf
bash: ./ex_DLModel_28_ert_rtw/.elf: No such file or directory

: BlockType = 261
NvMHLiteBlc : Block : BlockType = 261




Uygulamayi Durdurma

Hedef kart Uzerinde ¢alisan uygulamayi ana (host) MATLAB ortaminizdan durdurmak i¢cin donanim baglanti
nesnesinin stopModel metodunu kullanin.

stopModel (hwobj, 'yolov9 orin ipcam detect');

Modeli Kapatma

Simulink modelini calisma alanindaki kaydedilmemis degisiklikleri kaydetmeden kapatmak icin close_system
fonksiyonunu calistirin.

close system('yolov9 orin_ipcam_detect', 0);
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