T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiR HIZ KONTROL SISTEMININ YAZILIM VE DONANIM GERGEKLEMESI

Rakan HUSSEIN BASHIR

YUKSEK LiSANS TEZi



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

BiR HIZ KONTROL SiSTEMININ YAZILIM VE DONANIM GERCEKLEMESI

RAKAN HUSSEIN BASHIR

ELEKTRIK VE ELEKTRONIK MUHENDISLIiGi ANABIiLiM DALI

SAMSUN
2019

Her hakki sakhdir.



TEZ ONAYI

Rakan Hussein Bashir tarafindan hazirlanan “Bir Hiz Kontrol Sisteminin Yazilim ve
Donanim Gergeklemesi” adli tez galigmasi 02/10/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Danisman Dr. Ogr. Uyesi Begiim KORUNUR ENGIZ
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Jiiri Uyeleri
Baskan Dog. Dr. Hakan OKTEM
Samsun Universitesi
Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Ucak ve Uzay Miihendisligi Boliimii
Uye Dog. Dr. Cetin KURNAZ
Ondokuz Mayis Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Uye Dr. Ogr. Uyesi Begiim KORUNUR ENGiZ

Ondokuz Mayis Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarmm. .../.../2019

Prof. Dr. Bahtiyar OZTURK

Enstitii Mudirii



ETIiK BEYAN

Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez i¢indeki biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin iiretilmesi
asamasinda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitiin kaynaklar1 atif

yaparak belirttigimi beyan ederim.

Rakan Hussein Bashir
2019



OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BIR HIZ KONTROL SISTEMININ YAZILIM VE DONANIM GERCEKLEMESI

Rakan Hussein Bashir

Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Begiim KORUNUR ENGIZ

Asir1 hiz, karayolu giivenligini tehlikeye sokan, kazalara, yaralanmalara, kamu malinin
zarar gormesine Ve hatta dliimlere neden olan 6nemli giivenlik kaygilarindan biridir. Bu
nedenle, asirt hizin 6nlenmesi ve bununla miicadele edilmesi igin yetkililerin gerekli
Onlemleri almasi ve kontrolleri yapmasi olduk¢a Onemlidir. Bu tez c¢alismasinda,
MATLAB, Localhost, MySQL, XAMPP, Arduino Uno ve ultrasonik sensor kullanilarak
bir prototip hiz Kontrol sistemi tasarlanmistir. Bu sistem, ara¢ hizini belirleme ve plaka
tanima olmak {izere iki temel boliimden olusmaktadir. Sistem, ambulans gibi gecis
istiinliigii olan araclart belirleyerek eger gorevli ise hiz ihlali yapmasi durumunda bile
ceza muafiyeti saglama ozelligine sahiptir. Sistem ayrica, hiz sinirim1 agmak iizere olan
stiriiciilere dogrudan ve otomatik olarak bir mesaj gondererek uyaracak sekilde
tasarlanmigtir. Hiz limitinin agilmas1 durumunda sistem arag ve arag plakasinin fotografini
cekerek, bu fotograf ile araca ve ihlale iliskin ayrintili bilgiler de gerektiginde yetkililere
sunulmak tizere kanit olarak kayit altina almaktadir. Sistemin basarimu farkli senaryolar
altinda test edilerek belirlenmistir. Sonuglardan, sistemin ceza muafiyeti olan ve gecis
iistlinliigli olan araglar1 ve plakalarini yiliksek dogrulukla belirledigi, belirlenen plakalar
veri tabaninda kayith olanlarla dogru bir bigimde karsilastirabildigi goriilmiistiir.
Tasarlanan prototip hiz kontrol sisteminin kullanilmasi ile hiz tespiti sensorler araciligiyla
kolay ve ucuz bir sekilde yapilabilir. Bu nedenle bu sistem programlama ve elektronik
ogrencileri icin temel egitim seti olarak, ayrica okullarda, kampiislerde veya sitelerde hiz
izleme sistemi olarak da kullanilabilir.

Aralik 2019, 82 sayfa

Anahtar kelimeler: hiz kontrol sistemi, ultrasonik sensor, Arduino, sinyal igleme.



ABSTRACT

Master’s Thesis

SOFTWARE AND HARDWARE IMPLEMENTATION OF A SPEED CONTROL
SYSTEM

Rakan Hussein Bashir

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assistant. Prof. Dr. Begiim KORUNUR ENGIZ

Road safety is a concern of all authorities. One of the most important safety concerns is
excessive speed which results in accidents, injuries, and death annually, as well as damage
in public property. Therefore, the imposition of automatic speed is essential and important
in the municipality’s arsenal to prevent and combat excessive speed. In this thesis, a
prototype speed control system is designed by using MATLAB, Localhost, MySQL,
XAMPP, Arduino Uno and Ultrasonic Sensor. This system has the ability to determine
the speed of the vehicles using an ultrasonic sensor, exclude ambulances from maximum
speed limitations, given immunity to any car required according to their license plate.
Therefore provide security and safety by having the ability to track cars. The system also
has the ability to warn the drivers who may exceed the speed limit by sending a message
directly and automatically. If the vehicle exceeds the predefined speed, the system will
take a digital image of the vehicle and the license plate. The image taken will be presented
as a guide to the competent authorities as evidence of the speed violation. In order to test
the performance of the designed system several tests were performed for different
scenarios. It is seen from the results that the systems were able to distinguish the cars
whether they have immunity or not, and the license plates of the vehicles were determined
with high accuracy. License plates of the cars were compared with the ones in the database
to determine the ones with speed limit exemptions. By using this prototype speed control
system, speed monitoring can be done through sensors, in easy and cheaper way.
Therefore the system can be used as basic teaching set for programming and electronic
students, and also as a speed monitoring kit in schools, campuses or sites.

December 2019, 82 pages
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1. GIRIS

Yillar gectikce, radar RADAR (Radio Detection and Ranging) diinya c¢apinda bir¢ok
uygulamada kullanilan bir sistem haline gelmistir. Arabalarin hizini1 belirlemesinin yaninda
sabit ve farkli yonlerde hareket eden hedefleri algilama &zelliklerine sahip olan radar,
hedeflerin mesafesini, yoniinii veya hizin1 belirlemek icin elektromanyetik dalgalar:
kullanir. Radarin ¢alisma mantigi basit ve kullanimi ¢ok kolaydir. Verici tarafindan
gonderilen elektromanyetik dalgalarin yankilari alici tarafindan tespit edilir. Yanki sinyali
tespit edilirse radar sistemi alanda bir hedef olduguna karar verir (Yener, 2018). Yeni
ozellikler saglamak igin radara algilayici parcalar eklenmistir. Radar insan goziiniin
goremedigi konumlardandan da veri toplayabilir ve karanlik, sis, duman veya diger
faktorlerden etkilenmez. Radarin en 6nemli islevlerinden biri de hedefe dogru giden ya da
hedeften uzaklasan hareketli tasitlarin hizin1 6lgebilmesidir. Radar, goriis mesafesinde
bulunan menzili i¢indeki yerlerde normal goriisten daha iyi performans gosterir (Ridenour
ve Nicot, 1965). Elektromanyetik dalgalar yerine ultrasonik dalgalarin kullanildig:
sistemler ultrasonik radar olarak adlandirilir. Tiim ultrasonik radarlarin temel bilesenleri
ultrasonik sensorlerdir (Ultrasonic Sensors, US). US, iletilen ve yansiyan radyo veya ses
dalgalarin1 yorumlayarak hedefin 6zelliklerini degerlendiren radar veya sonar ile benzer
standartlarda galismaktadir (Bochare ve Saini, 2017). Hedefin uzakligi sinyal gonderme ve
alma arasindaki siire kullanilarak belirlenir. Bu sistemler genellikle elektrik kuvvetini sese
doniistiirerek ultrasonik 6l¢iide ses dalgalari yaratan bir dondistiiriicii kullanir ve sinyal geri
alindiginda, ses dalgalari, Olgiilebilen ve gosterilebilen elektrik kuvvetine tekrar
doniistiriiliir (Noor vd, 2018). (Tedeschied vd, 2017)’de US, ¢evreyi kor bir sekilde
haritalamaya yardimec1 olan diisiik maliyetli yeni bir ultrasonik radar sistemi tasarlamak
icin kullanilmistir. (Paulet vd, 2016)'da yazarlar US ile yapilan bir radar 6nermekte ve
Arduino i¢in iretilen sensorleri birbirine baglamayr amacglayan o6zel kiitiiphaneler
gelistirmektedir. (Hameedet vd, 2019)'da tanimlanan araliktaki nesneleri algilamak i¢in bir
US, servo motor ve Arduino kullanmilmistir. (Mishra vd, 2017)’de sensoriin Oniindeki

herhangi bir engelin varligin1 tespit etmek amaciyla US ve Arduino UNO R3 kullanilmis



ve engelin tespit edildigi mesafe ve ag1 sensor tarafindan belirlenmistir. Bu tezde, US,
Arduino UNO ve web kamerasindan olusan bir hiz kontrol sisteminin tasarlanmasi
amaglanmaktadir. Sistemdeki araglarin hizi sensorler tarafindan belirlenmekte ve Arduino
ile islenmektedir. Onceden tanimlanmis hiz sinir1 asildiginda, bilgisayara bagli olan web
kamerasi tarafindan aracin fotografi ¢ekilmekte ve ardindan islenmis veriler MATLAB'a
aktarilmaktadir. Aracin tiirii ve plakasi belirlendikten sonra veri tabanindaki veriler ile
karsilastirilip aracin ceza muafiyeti olup olmadigi belirlenmektedir. LOCALHOST ve
XAMPP yazilimlarn kullanilarak olusturulan veritabanlarinda ceza muafiyeti olmayan ve
hiz ihlali yapan araglara iligkin bilgiler gerektiginde yetkililere aktarmak {iizere

kaydedilmistir.

1.1. Radar Kavram

Radar sistemleri, hedeflerin konumunu belirlemek ve hedefleri izlemek (yon ve hiz) igin
iletilen ve yansiyan elektromanyetik dalgalar: kullanir ve verileri isler. Bu hedefler ugak,
gemi, flize, hava durumu vb. olabilir. Kisa darbeli radar sistemleri radyo dalgalarini farkli
yonlerde iletir. Bu dalgalar daha sonra radar sistemlerindeki alici tarafindan alinir ve
alindiktan sonra bu dalgalar hiz, yon, yiikseklik vb. bilgileri elde etmek igin
kuvvetlendirilir ve islenir. Radyo dalgalar1 hava ve diger ortamlarda etkilenmeden yol
alabildiklerin i¢in nispeten uzun menzilli hedefleri belirlemek igin kullanilabilirler
(Immoreev vd, 2002).

1.2. Radarm Calisma Prensibi

Radarmn elektromanyetik dalgalarin yansimasi prensibine gore caligir. Radar, nesneleri
algilamak ve konumunu tespit etmek i¢in elektromanyetik darbeler kullanir ve ¢aligmasi

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Radar, verici cihaz ile havaya elektromanyetik dalgalar gonderir.
2. Dalgalar verici tarafindan gonderildiginde, hedefler iletilen dalgalar1 keser ve bu
dalgalarin bir kismi1 radar yoniinde geri yansitilir.

3. Geri yansiyan dalgalar, radar alicis1 tarafindan alinir.



4. Son olarak, alinan sinyal, Dijital Sinyal Isleme (Digital Signal Processing, DSP) ile

islenir. Hedef mevcutsa, konumu ve diger verileri elde edilir.

Anten
)1—> Alici-verici Gii¢ kuvvetlendiricisi [« Darbe tireteci
Diisiik giiriltiili
kuvvetlendirici Ekran
Yerel . Ortafrekans Video
- ns | N -
osilatgr [ Mikser kuvvetlendirici Demodilator kuvvetlendiricisi

Sekil 1.1. Temel radar sisteminin blok semasi

Temel radar sisteminin blok semas1 Sekil 1.1°de gosterilmistir (Calderbank vd, 2009).
Orta veya yiiksek gii¢lii olabilen bir kuvvetlendirici, yayilim i¢in uygun bir sinyal {ireten
bir verici olarak kullanilir. Genel olarak, radar tarafindan bir kisa darbe sinyali iiretilir.
Tek bir alici-verici anten {izerinden sinyal , sinyalleri ayn1 anda iletmek ve almak i¢in bir
antenin kullanilmasina olanak saglar. Anten, elektromanyetik dalgayi ileten ve yansiyan
sinyali alan bir verici ve alici sistemi olarak islev goriir. Yonel antenleri, zayif yanki
sinyallerini almadaki karakteristikleri yiiziinden kullanilir. Hedefi tespit etmek i¢in alinan
sinyallerin islenmesi bir dizi asamada gerceklestirilir. Ik adim Diisiik Giiriiltiilii
Kuvvetlendiriciden (Low Noise Amplifier, LNA) olusmaktadir. LNA’nin alic1 girisi,
sinyal algilamaya daha duyarli olup, daha dinamik bir bolge olusturarak ve elektronik
girisime kars1 daha dayaniklidir. Alici, sinyali kolayca algilanabilecek bir seviyeye geri
yiikseltir. Yansiyan sinyalin neden olacagi girisim, sinyali orta frekansa doniistiiren bir
osilator ve yerel karistirict kullanilarak 6nlenebilir. Hava gézetleme i¢in kullanilan radarin
orta frekans (Intermediate Frequency, IF) kuvvetlendiricisi 30 MHz veya 60 MHz merkez
frekanst ve 1 MHz bant genisligine sahiptir. Sinyal isleme i¢in 6zdes filtre olarak
tasarlanan orta frekans yiikselteci, gerekli sinyal istenmeyen sinyallerden ayririr. Orta
frekans kuvvetlendiricisi ¢ikisindaki  sinyal demodiile edilir ve ekran vasitasiyla

goriintiilenebilir. Radarin en dikkat ¢eken 6zelligi, radar sinyallerinin hedefe ulasip geri



dondiigii zamana gore hedef mesafesini yiiksek dogruluk ve verimlilikle belirlemesidir
(Bhatta ve GeethaPriya, 2017).

1.3. Temel Radar Modelleri
Radarlar 6zelliklerine gore iki temel gruba ayrilir.
1.3.1. Birincil radar

Birincil radar1 tanimlamak i¢in kullanilan ikinci isim Birincil Gozetim Radaridir (Primary
Surveillance Radar, PSR). Verici cihaz tarafindan her yone gonderilen sinyal zayiflayarak
alictya ulagir. Birincil radarin temel avantaji, hedeften bagimsiz ¢aligabilmesidir. Yaygin
olarak, askeri alanda u¢ak ve savas gemileri vb. unsurlar1 tespit etmek igin
kullanilmaktadir. Birincil radarin dezavantaji ise, vericiden gonderilen sinyalin hedeften
yansidiktan sonra algilanabilmesindeki zorluktur. Ayrica, sinyalin giiriiltii ve zayiflama
nedeniyle bozulma olasilig1 vardir. Hedefin boyut ve konumu hakkindaki verilerini

yiiksek dogrulukla saglayamaz (Richards vd, 2010).

1.3.2. ikincil radar

Ikincil radar1 tamimlamak icin kullanilan ikinci isim Ikincil Gézetim Radaridir (Secondary
Surveillance Radar, SSR). Ayrica, dost hedefleri diisman hedeflerden ayirt edebildigini
ifade etmek igin dost tanimlama veya saptama sistemi olarak da adlandirilir. SSR’de,
temel radarin yani sira hedefte bulunan aktarici adi verilen bir cihaz da kullanilir. Sinyal
basarili bir sekilde alindiktan sonra, hedef kodlanmis veriyi iletir. Bu bilgiler aliciya
hedefle ilgili yer, irtifa ve durum gibi veriler saglar. SSR ile Dost-Diisman Tespitinin
(Identification Friend or Identification Foe, IFF) en 6nemli farki SSR’de sinyalin ¢ok daha
giiclii olmas1 ve biiyiik zayiflamalara ugramamasidir. Standart istasyon, ucak veya gemiler
hakkinda dogru bilgileri edinebilir. SSR’de hedefin islenmesi i¢in genellikle birincil
radarla birlikte ortak aktif bir calismay1 gereklidir. Eger bu isbirligi saglanamazsa hedef
SSR tarafindan algilanamaz bu nedenle SSR bagimli bir izleme sistemidir (Richards vd,
2010).



1.4. Radarlarin Siniflandirilmasi

Diinyada kullanilan bir¢ok radar tiiri vardir. Radarlar, Sekil 1.2'de gosterildigi gibi
frekans, dalga boyu, darbe tekrarlama frekansi (Pulse Repetition Frequency, PRF) ve

uygulamalarina gore siniflandirilir.

Radarin
siniflandirilmasi
\ 4 l v \4
__| Frekans _| Dalga Bi¢imi | PRF _| Uygulama
Darbe
HF bant Modiile Zemin
VHE,UHF eEiIImgrmg haritalamasi
stirekli dalga H .
L Bant 1Z tespitl
M(}du} € Yiizey arama
> Ban ey DStk Hava arama
> Bant N stirekli dalga L3 PRF Radar Lyf
Gegitli siirekli Yiiksek Izleme
X Bant dalga PRF Radar Menzil
Ku, K, Ka Karmagik Meteoroloji
Bant dalga

Sekil 1.2. Radarlarin siniflandirilmasi

Frekans bantlarina gore radar cesitleri:

HF Bant Radarlari.

VHF ve UHF bant radarlar1.
L-Bant Radarlar1.

S-Bant Radarlart.

C-Bant Radarlari.

o &~ w0 N



6. X-Bant Radarlari.
7. Ku, K, Ka-Bant Radarlari.

8. Kizilotesi ve Goriiniir 11k band1 radarlari.

Frekans bantlarina gore radar tiirleri, Sekil 1.3'te gosterilmistir.

Wavelength 1 km 1m 1mm 1um 1 nm

Rz bbby |

Frequency 1 MHz 1 GHz 10° Hz 10" Hz
IR uv

VL%JIT - ;E

I I I I
0 6 7 8 9 10 1 12
Allocated Frequency (GHz)

I I I I I I
30 20 109 8 7 6 5 4 3
Wavelength (cm)

Sekil 1.3. Frekans bantlarina gore radarlar

Dalga bi¢imine gore radar gesitleri:

1. Modiile edilmemis siirekli dalga radar1
2. Modiile edilmis siirekli dalga radar1

3. Gegitli stirekli dalga darbeli radar

4. Karmasik dalga bi¢imli darbeli radar

PRF tabanli radar turleri:

1. LPRF Radar: LPRF radar1 Diisiik Darbe Tekrarli Frekans Radar1 anlamina gelir.

Hedefin menzilini belirlemek i¢in kullanishidir.



2. HPRF Radar: HPRF radar1, Yiiksek Darbe Tekrarli Frekans Radar1 anlamina gelir.
Darbe Doppler radari olarak da bilinir. Doppler kaymasini o6lgmek igin

kullanighdir. Herhangi bir menzil 6l¢iimii i¢in kullanilmaz.

Uygulama alanlarina gore radar tipleri Sekil 1.4'te gosterilmistir.

Radar

\4 A 4 \ 4

( N\ 4 N\
*[Bilimsel uygulama] —  Sivil uygulama —  Askeri uygulama

|\ J \ )
» Havaalam
> Astronomi. gozetimi > Hava ve deniz
. » Deniz navigasyonu
> I—|:':1r'|'tal'<'31ma ve navigasyonu » Ucak tespiti ve
goriintiileme > Hava durumu takibi
> Hassas mesafe radari » Fiize giidiim
| olgimi > > Yiikseklik > sistemi
» Cevrenin Olgtimii » Filizeler igin atig
uzaktan » Cografi kontrolii
algilanmast haritalama » Silah flinyeleri
» Hiz 6l¢iimii »  Kesif
(Trafik radarr)

Sekil 1.4. Radar uygulamalari

1.5. Siirekli Dalga Bic¢imi

Radar i¢in dalga bigimleri siirekli dalga ve darbe olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir.
Stirekli dalga radarinda verici siirekli dalga bigiminde sinyaller gdnderir. Diger yandan,
darbe dalgasi yayicisi, génderenin "kapali" oldugu zamanlarda bir dizi belirlenmis darbe
gonderir. Gonderici kapaliyken, alict agilir ve boylece hedef sinyalleri tanimlanabilir.
Stirekli dalga radarlar1 genellikle verici/alict izolasyon etkisinin pasif bigimi olarak

kullanilir. Siirekli dalga radarinda sinyal siirekli olarak iletildigi icin, elektromanyetik
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dalganin gegis siiresi Ve nokta menzili dalganin 6zellikleri ayarlanarak belirlenir. Frekans
Modiilasyonu (Frequency Modulation, FM) teknolojisi ile belirlenecek menzil araligindan
gecen elektromanyetik dalgaya etkili bir zamanlama sinyali yerlestirir. Yakin zamanda
stirekli dalga sistemleri, 1s1 kontrol sistemlerinde, yar1 aktif roketlerde ve izleme
cihazlarinda aydinlatma olarak kullanilsa da, siirekli dalga radarlar1 trafik radarlari,
yiikseklik dedektorleri gibi basit uygulamalarda da kullanilir. Siirekli dalga radarinin blok
diyagrami Sekil 1.5'te gosterildigi gibidir.

Dalga Ureteci

/.
Hayalet % T
hedef ve CFAR -

VV_<

Tx
Anten

A

A
A

ol " le FFT A/D doniistiiriicti 'y
girisim dedektor < Rx
engelleyici / E‘;’ Anten

Dortlii Karistirict

Sekil 1.5. Siirekli dalga radarinin blok diyagrami
1.6. Darbeli Dalga Bi¢imi

Darbe radarlar elektromanyetik dalgalari ¢ok kiiciik bir siire boyunca, (genellikle 0,1 ila
10 mikrosaniye, nadiren birkag¢ milisaniye veya saniye) gonderir. Bu siire i¢inde alici
anten verici antenden ayrilmis ve boylece alicinin hassas bilesenleri yiiksek giicli
elektromanyetik dalgalardan korunmus olur. Verici/alict cihazi tarafindan saglanan
ayrimin yaninda, alici koruma anahtari ile ek koruma saglanir. Gonderilen darbeler
arasindaki siire boyunca alic1, ortamdaki nesnelerden yansiyan elektromanyetik dalgalarin
alinabilmesini saglar. Darbe genisligine ek olarak "izleme" siiresi, genellikle Darbe
Tekrarlama Periyodu (Pulse Repetition Period, PRP) olarak adlandirilan bir radar
dongiisiiniin siiresini ifade etmektedir. Darbe radarinin blok diyagrami Sekil 1.6'de

gosterildigi gibidir.



Verici

Senkronize edici |«

A A F /
Glic Birlestirici -
Kaynagi Anahtar >JAnten
vV Vv A4 A
Ekran [ Alict

Sekil 1.6. Darbeli radarin blok diyagrami
1.7. Doppler Etkisi

Doppler etkisi giinliik yasamda karsilagilan dogal bir fiziksel olaydir. Siren sesi agik olan
bir polis aracinin yanimizdan gegerken sesinin degismesi Doppler etkisine 6rnek olarak
verilebilir. Sesin frekansi ara¢ yaklasirken artar, uzaklasirken azalir. Bu olay Doppler
etkisi, frekans degiskeni ise Doppler frekansi olarak adlandirilir. Doppler etkisi 1842'de
Avusturyali fizik¢i Christian Doppler tarafindan bulunmustur. Ses kaynagi gozlemciden
uzaklastiginda, dalga boyu artar ve ses peslesir. Tersi durumda, ses kaynagi goézlemciye
yaklastiginda, sesin dalga boyu azalir ve ses tizlesir. Doppler etkisi yalnizca akustik
dalgada degil diger dalga tiirlerinde de bulunur. Burada, Doppler etkisini ag¢iklamak i¢in

akustik dalga ile ilgili bir 6rnek olarak verilmistir.

Dogrusal
Frfzkans > Verici »  Hedef Alict
Modiilasyonu
Ureteci 1
Parazit
yankilar
Yanlis
,| Darbe Darbe o] Alarm
Sikistirma Doppler Orant

Sekil 1.7. Darbe-Doppler radar sisteminin blok diyagrami



Doppler etkisi, ses veya 1s1k dalgalarinin kaynaktan ayrildigi frekans ile gézlemcinin
dalganin kaynagimna gore bagil hareketinden kaynaklanan, gozlemciye ulasan frekans
arasindaki farktir. Bu olgu astronomik Ol¢imlerde, modern radar ve navigasyon
sistemlerinde kullanilmaktadir. Doppler, kaynak sabit, hedef hareketli veya kaynak
hareketli, hedef sabit oldugu durumlarda kaynagin ve hedefin hizin1 6l¢mek igin kullanilir.

Hareket eden kaynagin sinyalde neden oldugu degisim Sekil 1.8.'de gosterilmistir.

Duragan kaynak

Duragan
kaynak

Hareketli kaynak

Hizli hareket eden
kaynak

Uzaklasan kaynak Yaklasan kaynak

Gozlemci

Sekil 1.8. Doppler kaymasi
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Vs : kaynagin hizi

Vo : gbzlemcinin hiz1

v : ortamdaki ses veya 1s1k hizi.

f : Kaynak frekansi

f": Doppler frekansi olmak iizere

Kaynak sabit hedefe dogru hareket ediyorsa (1.1) esitliginde gosterildigi gibi dalga

boyu kiigiiliir ve gbzlemlenen frekans artar.

fre

V-Vs (1.1)

Kaynak sabit hedeften uzaklasiyorsa, (1.2) esitliginde gosterildigi gibi dalga boyu artar

ve gozlemlenen frekans azalir.

frec
V+Vs

f (1.2)

Hedef sabit kaynaga dogru hareket ediyorsa, (1.3) esitliginde gosterildigi gibi dalga

boyu sabit kalir ve gozlemlenen frekans artar.

V+Vo

f=
v

f (1.3)

Hedef sabit kaynaktan uzaklagiyorsa, (1.4) esitliginde gosterildigi gibi dalga boyu

sabit kalir ve gézlemlenen frekans azalir.

£ V-Vo
\%

f (1.4)

Hem kaynak hem de hedef birbirlerine dogru hareket ediyorsa, (1.5) esitliginde

gosterildigi gibi gézlemlenen frekans artar.

V+Vo
V-Vs

fr=0f (1.5)

Hem kaynak hem de hedef birbirlerinden uzaklasiyorsa, (1.6) esitliginde gosterildigi

gibi gézlemlenen frekans azalir.

V-Vo
V+Vs

f=

f (1.6)
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1.8. Trafik Radan

Trafik radarinda gonderilen sinyal ve alinan sinyalin frekanslari karsilastirilarak aracin

hiz1 belirlenir. Sekil 1.9'da bir trafik radar1 gosterilmistir.

Sekil 1.9. Trafik radari

Trafik radarlarinin gelistirilmesi, trafigin ortaya ¢ikisi ile baslamistir. Trafik aradarlarinda
acisal hiz, ag1, yansima ve istenen diger veriler anlik olarak olgtliir. Algilayici tarafindan
aracin tliri ve hiz1 belirlenir ve kaydedilir. Yol boyunca kurulan diisiikk giiglii radarlar
gorilis alani icindeki nesneleri algilar. Karmasik trafik kosullarinda bile tiim araglarin
hizinin es zamanli olarak aninda Olgiilmesini saglar. Kapsamli algilama alani,
kullanicilarin goriis alani igerisinde dort seride kadar 6l¢iim yapabilmelerini saglar ve
radar, mevcut yol yapilari ve direklere trafigi engellemeden kolayca kurulur. Kalict veya

gegici kurulumlar i¢in uygundur. Sekil 1.10'da baz trafik radar tiirleri gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Trafik radar gesitleri

Radar bilesenleri

Trafik radarinin {i¢ temel bileseni vardir:
Verici
Verici, diyot modiiliinden diisiik gii¢ tabancasina mikrodalga spektrumunda radio

dalgasi iiretir ve ardindan bu dalga ardindan alictya aktarilmak iizere antene yonlendirilir.

Radar vericisi ortama yayilan kisa siireli yiiksek giiglii radio frekans (Radio Frequency,
RF) darbeleri iiretir. Radar anteninin baz1 teknik ve isletim bilesenlerine sahip olmasi

gerekir:

= Verici, RF enerjisi iretme kapasitesine sahip olmalidir.
= Verici, dogru bir RF bant genisligine sahip olmalidir.

= Verici, yliksek RF giivenligine sahip olmalidir.
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= Verici kolayca degistirilebilmelidir.

= Verici etkin, giivenilir ve muhafazasi basit olmalidir.

Vericinin blok semasi, Sekil 1.11'de gosterilmistir.

Anten
Ses On o AM y Giig
—* |kuvvetlendirici Modiilator "| kuvvetlendiricisi
Sinyal l
RF
Osilator

Sekil 1.11. Verici blok semasi
Alic

Alici, verici anten tarafindan iletilen dalgalarin frekansina ayarlanmig cihazdir. Algilanan

zay1f sinyali ylikseltir ve verilerin hizli okunmasina olanak tanir.

Otomatik Kazang Kontrolii (Automatic Gain Controller, AGC) devreleri, yiiksek giiglii
ylizey yansimalar1 veya bliylik hedefler gibi giiglii sinyallerden gelecek doygunlugu
azaltmak igin alic1 kazang hassasiyetini diizenler. Ancak, Otomatik Kazan¢ Kontrolii

kazanci diigiirdiigiinde, hedefler veya kiiciik hedefler uzun vadede algilanamayabilir.

Hedeften yansiyan sinyaller bir LNA tarafindan yiikseltilir. Vericideki kuvvetlendirici
sinyal giiclinli kabul edilebilir seviyelere ylikseltirken giiriiltiiyli de yiikseltir. LNA ise,

zay1f sinyali giiriiltii eklemeden veya giirtiltiiyii ylikseltmeden kuvvetlendirmeyi amaglar.

Distik giirtiltiilii kuvvetlendirici sinyali hazirladiktan sonra, bir karistirict sinyali IF’e
dontistiirtir. IF, hedef doniis frekansi ile yerel osilator frekansi arasindaki varyanstir. Bazi

hareketli radarlar, radar hizin1 devriye arabasinin hizindan ¢ikarmak igin yerel osilatoriin
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frekansini1 devriye aracinin hiziyla orantili olarak ayarlar. Alici cihazin blok semasi, Sekil

1.12'de gosterilmistir.

\/ Alic
Anten
Hoparlér
RF IF R AF
.. . H»Karst — .. . Dedektor [ —
® kuvvetlendirici aristiret kuvvetlendirici extor kuvvetlendirici ﬂ\
\ 4
Yerel
Osilator

Sekil 1.12. Alic1 blok semasi

Anten

Mikrodalga enerjisini yonetmek ve geri gonderilen sinyali birlestirmek igin anten
kullanilir. Anten, gozlemlenecek bolgeye yonlendirilir. Antenin boyutu kullanilan

sinyalin frekansina veya dalga boyuna bagli olarak degisir.

1.9. Ultrasonik Radar

Radarlar birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Otonom arabalar ve kesif cihazlar
gibi uygulama alanlariyla, radarlarin elektronik cihazlarin "g6zi" haline geldigini
soylemek miimkiindiir. Bu cihazlar insanlara 6l¢timler, nesne takibi, tibbi yardim vb. gibi
ginlik islerinde yardime1 olmak igin de kullanilabilir. Bu cihazlar ilgi ¢ekici ve daha
fazla kullanilir hale getiren en 6nemli faktorlerden biri diisiik fiyat, kii¢iik boyut ve ¢ok
yonliiliiktlir. Ultrasonik radarlar, ultrasonik sinyal gdnderme ve alma arasindaki siireyi
Olgerek mesafe Olclimleri yapabilir. Ultrasonik radar 20 kHz'den daha yiiksek bir

frekanslarda caligir. Bu aralik insan kulagimnin limitlerinin tizerindedir.

Radar sisteminde verici, hedefe bir sinyal gonderir ve alic1 yansiyan yanki sinyalini alir.
Alict cihaz daha sonra sinyali isler ve hedefle ilgili mesafe, konum, zaman ve hiz

bilgilerini verir.
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Hareketin belirlenmesini hedefleyen projeler, bolgedeki nesnelerin mesafesini, hizini ve
boyutunu 6lgmek i¢in farkli tiirde birgok sensore ihtiyag duyar. Bu nedenle, tiim
sensorlerden gelen sinyalleri islemek igin hesaplama kapasitesindeki sinirlamalara

bakilmaksizin, dncelikle yiiksek dogrulukta bir sinyale ihtiya¢ vardir (Aldoulah, 2017).

Nesneleri takip etmenin yani sira, egitim ve trafikte ara¢ hiz1 6l¢limii gibi bir¢cok alanda
ultrasonik radar uygulamalart kullanilmaktadir. Ayrica, gorme bozuklugu/engeli olan
insanlara gorsel yardim saglamak, hasta izleme ve yol yiizeyi tanimlayict vb. gibi

kullanim alanlar1 da bulunmaktadir.

1.10. Radar Istm

Radar anteninden gonderilen 1s1n1, nokta 1s1k hiizmesine benzer. Radar sinyali yansimaya,
kirllmaya ya da emilime ugrayana dek antenden disariya dogru yol almaya devam eder.

Radar 1s1ninin ¢esitli bicimleri Sekil 1.13'te gdsterilmistir.

Yansima Yansima
Sacilma Sac¢ilma

v

Sekil 1.13. Radar 1511 yayilimi
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1.11. Optik Karakter Tanima

Optik Karakter Tanima (Optical Character Recognition, OCR) otomatik tanima saglayan
teknolojiler grubuna aittir. Optik karakter tanimanin tarihi, Rus bilim adami Tyuring'in
gorme engellilere yardimci olacak sistem iizerine ¢alistigt 1900'lerin baslarmna kadar
uzanmaktadir. ilk girisim, makinede yazilan metnin, kiiciik bir el yazis1 metin veya sembol
grubunun otomatik karakter tanimasi {izerine olmustur.

OCR'de genellikle bir resmin bir resim kitapligiyla karsilastirildigi modeller kullanir.
Arastirmacilar, yiiksek hassasiyetli girdi verisi alan ve uygulama g¢ergevesinde ¢ok sayida
islem gerektiren karmasik optik karakter tanima algoritmalar1 agiklamistir. Son
zamanlarda ise, en giiclii bilgisayarlara ve en giivenilir elektronik cihazlara ek olarak,
tanima yontemlerinin etkili ve modern bir kullanimi vardir (Chaudhuri vd, 2017).

Otomatik Oriintli tanimadaki ana kavram, ilk olarak makineye ne tiir Oriintiiler
taniyacagini ogretmektir. Optik karakter tanima modlarinda harf, rakam ve virgiil, soru
isareti gibi bazi 6zel sembollerin yani sira farkli karakterler vardir. Makine 6grenimi ile
modeller olusturulur. Bu modellere gore, cihaz her karakter seti i¢in bir prototip veya
aciklama olusturur. Tanima yoluyla, bilinmeyen karakterler daha Onceki bilgilerle
karsilastirilir ve en iyi eslesmeyi veren kategoriye atanir. Pratikte ¢ogu karakter tanima
sistemi igin egitim siireci 6nceden tamamlanur.

Standart bir optik karakter tanima sistemi birka¢ adimdan olusur. ilk olarak, bir optik
tarayici kullanarak analog dokiiman sayisallagtirilir. Alintilanan semboller 6n igleme tabi
tutulur ve ozniteliklerinin ¢ikarilmasint kolaylastirmak icin giriilti giderilir. Her
semboliin kimligi, ¢ikarilan 6znitelikler ile dnceki egitim asamasinda elde edilen sembol

kategorilerinin agiklamalar karsilagtirilarak bulunur.

1.12. Plaka Tanima

Otomatik Plaka Tanima (Automatic License Plate Recognition, ALPR) akilli trafik
cozlimlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Akilli ulasim sistemleri, akilli altyapi sistemleri ve
akilli arag sistemleri olarak siniflandirilmis gesitli teknoloji tabanli sistemlerden olusur.
ALPR'deki bilgisayar goriisii ve karakter tanima algoritmalari, akilli altyap: sistemleri,

otoyol ve ana arter trafigi yonetim sistemleri i¢in temel modiiller olarak kullanilmaktadir.
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Plaka tanima algoritmalar1 genellikle sunlardan olusur: Plaka bolgesinin konumu, plaka
karakterlerinin boliimlendirilmesi ve her karakterin taninmasi. Ilk iki seviye, sabit
goriintiiler veya kare dizileri (video goriintiisii) lizerindeki goriintii isleme tekniklerini
icerir. Plaka tanima algoritmalar1 akilli ulasim sistemlerinin ihtiyaglarin1 karsilayacak
kadar hizl1 ¢calismalidir.

Teknik acidan, “ger¢ek zamanli” plaka tanima islemi, goriis boyunca seyahat eden tek
bir ilgilenilen nesneyi kagirmamak igin yeterince hizli anlamma gelmektedir
(Anagnostopoulos vd, 2008). ALPR, arag plakasi numarasini bir resimden tanir. Nesne
algilama, goriintii isleme ve Orilintii tanima gibi ¢esitli teknikler birlestirilerek plaka bilgisi
elde edilir. Levha tiirlerindeki veya ortamlardaki farkliliklar, ara¢ plakalarinin algilanmasi
ve taninmasinda zorluklara neden olmaktadir.

1. Ilgilenilen balgenin belirlenmesi:

Bir resimdeki bir nesneyi bulmak i¢in 6nce nesnenin genel 6zellikleri ve resimdeki diger
nesnelerden nasil ayristigi kontrol edilir. Insanlarin kolay bir sekilde okumasi igin
tasarlanmis yiiksek kontrastli plakalar, bilgisayarli gorii igin kolaylik saglar. Panelin sekli
yatay dikdortgendir ve bu dikdortgenin kenarlarinin orani ve boyutu iilke igerisinde
standarttir. Konumu genellikle arabanin alt ve orta kisimlarindadir.

2. Uygun filtrelerin kullanilmas:

MATLAB imge isleme ara¢ kutusu kullanilarak panel tespiti i¢in kolaylikla filtre
gelistirilebilir ve resim 6n islemesi yapilabilir.

3. Plakanin okunmast:

Ilgilenilen bolge elde edildikten sonra plakay: tanimak igin optik karakter tanima sistemi
kullanilir. OCR, harfleri ve sayilart tanimlamak igin egitilmis Yapay Sinir Agi

kullanmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Trafik sorunu hem yetkililerin hem de vatandaglarin karsilastigi 6nemli ve hassas bir
konudur. Bu nedenle aragtirmacilar bu sorunu ¢6zmek i¢in ¢esitli alanlarda arastirma

yapmislardir. Asagida gesitli trafik kontrol yontemleri verilmistir:

(Sochor vd, 2019)’da gorsel trafik kontrolii i¢in 6nemli olan trafik kamerasi
kalibrasyonu ve tek bir monokiiler kameradan gorsel hiz 6l¢iimii tizerine yogunlasilmistir.
Alt1 farkli yerde, her biri yaklagik 1 saat siiren 18 yiiksek ¢oziiniirliiklii videodan olusan
bir veri seti alinmistir. Toplanan veriler {izerinde, tamamen otomatik hale getirilen bir

yontem gelistirilmis ve bu yontem farkli ortamlarda da ¢alisabilmistir.

(Sadek vd, 2019)'da arag iletisim ve algilama teknolojileri temel olarak geleneksel
radyo frekansi veya lazer teknolojilerine dayanmaktadir. Algilama sisteminde bir hiz
tahmini yapilmaktadir. Otomobilin far 151k siddetinin degisimini ve ara¢ hizini 6lgmek
icin goriiniir 151k algilama teknolojisi kullanilmaktadir. Gergek diinyadaki ortamda alinan

sonuglar, simiilasyonlarla uyumlu ¢ikmustir.

(Zou vd, 2018)'de lazer mesafe algilama Sensorleri kullanilarak, arag hizi 6lgiim
cihazlarinin performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek, yliksek hassasiyete sahip
yeni bir ara¢ hiz 6l¢iim sistemi Onerilmistir. Cesitli sensorler arasindaki zaman dilimi
Olgiilerek, arag hiz1 hesaplanabilmektedir. Zaman 6lgiimiiniin dogrulugunu saglamak igin
10 MHz frekansli zamanlayic1 kaynagi ve karmasik programlanabilir mantik cihazi

kullanilmaktadir.

(Kumar vd, 2018)'de monokiiler videolardan arag¢ hizi tahmini igin &zgiin bir
yontem Onerilmistir. Sonuglar Onerilen yaklagimin hizi, kamera kalibrasyonu ve
otomobiller veya yapilar i¢in 3D tasarim olmadan giivenilir bir sekilde 6lcebilecegini

gostermistir.

(Khan vd, 2018)’de video karelerini kaydetmek i¢in yolun kenarina yerlestirilmis

yiksek ¢oztniirliiklii bir kameranin nasil kullanilacagi gosterilmistir. Araba algilama,
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izleme ve hiz hesaplama igin sayisal goriintii isleme ve matematiksel teknikler

kullanilmistir. Onerilen model farkli otoyollarda test edilerek dogrulanmistr.

(Ahmar Khan ve Fayaz Khan, 2018)'de Nesnelerin Interneti (Internet of Things,
l0T) kullanilarak asir1 hizin hizli bir sekilde tespit edilmesi ele alinmistir. IoT’yi kullanan
modern akilli ara¢ asir1 hiz dedektorii uygulamasi, karayolu trafigi bilgisini tiim
kullanicilara otomatik olarak gonderir. Akilli otomobiller, aracin hiziyla ilgili bilgileri
kaydetme ve bilgi verme kabiliyetine sahip olan asir1 hiz dedektorii ile uyumludur. Sistem
GPS (General Position Servise) modiilii, Google Haritalar ve radardan olusmaktadir.
Giivenli bolgeler, GPS ve IoT teknolojileri kullanilarak otomatik olarak segilir. GPS
sensOr agina ve internet uygulamasina sahip bir elektronik takip cihazi, 12 volt lityum
iyon pillerle ¢alisir. Bu cihazin 5 ila 10 saatlik bir pil dmrii vardir. Hiz sensorii akilli
araglar i¢in kullanilir ve araglarin belirli yerlerde hizin1 azaltmak igin internet ile entegre
edilmistir. Hizli giden arag tespit edilirse, sensor bir alarm ile uyarilir. Sistem veriyi

kablosuz olarak gonderir.

(Hakan Koyuncu vd Baki Koyuncu, 2018) 'de goriis alan1 i¢inde hareket eden bir
aracmn hizi, dogrusal hareket ve ayrik hareket yontemleri kullanilarak belirlenmistir. ilk
yontemde, ara¢ hizi, aracin goriis alanina girip ¢iktig1 zaman araligindaki aldigi gergek
mesafeye gore hesaplanmustir. Ikinci ydntemde, ara¢ hizi, goriis alani icinde iki farkl
zamanda alinan Ol¢limlere gore belirlenmistir. Her iki yontemde de kamera goriis alani
icindeki istenmeyen arabalar1 diglamak i¢in goriis alaninin merkezinde dikdortgen bir
bolge olusturulmus ve bu bolgede sadece ilgilenilen araci yakalamak i¢in goriintii isleme
teknikleri kullanilmistir. Olgiilen hizlar, ara¢ hizolgerleri ile alman hizlarla eslestirilmis
ve video sistemiyle tespit edilen hizlarin =1.2m/sn sapmayla hizélger hizlariyla uyustugu

gorilmiistiir.

(Paglinawan vd, 2018)'de Gauss karisim modeli ve Raspberry Pi ile araba hizi
hesaplama sistemi gelistirilmistir. Aralikli rastgele izdiisiim sistem performansini 6nemli
olgiide artirmigtir. (Waregaonkar vd, 2017)’de araglarin hizin1 6lgmek igin bir prototip
onerilmistir. Sistem performansi, se¢ilen Hint otoyollarinda AXIS IP kamera kullanilarak
cekilen videolarla test edilmistir. Ayrica, algoritma laboratuvar kurulumunda test

edilmistir. Bu tasarimda bir Raspberry Pi3 islemci ve IP kamera kullanilmistir. Araba hizi
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ol¢timii Python'da OpenCV kullanilarak yapilmistir. Hiz, arabanin aldigi mesafeye bagh
olarak matematiksel bir formiille Ol¢lilmiis, hiz tahminindeki hatanin %9 oldugu

gorilmiistir.

(Sotomayor vd, 2017)’de hiz tespiti igin ARM (Advanced RISC Machines) tabanli
bir sistem kullaniimistir. Otomobil tespit edildiginde, ara¢ plakasi taninarak hiz 6lgtimii
yapilmis, daha sonra elde edilen bilgiler yerel agdaki bir sunucudaki veri tabanina
aktarilmistir. Isleme ve kontrol igin entegre edilmis ODROID-U3 kart1, uygulam igin ise
OpenCYV Kkiitiiphanesi kullanilmgtir.

(Anusha ve Venkataratnam, 2015)’te hiz1 kontrol etmek igin, arabaya yerlestirilen
ultrasonik sensor ve yolu tespit etmek icin kizilotesi sensorler kullanilmistir. Arag durum
bilgisi, 0n taraftaki herhangi bir engeli siirekli izleyen bir ultrasonik sensor kullanilarak
elde edilmis ve kontroller elektronik bir sistem kullanilarak otomatik olarak yapilmistir.
Mikrodenetleyici, ultrasonik sensorden gelen mesafe bilgisini siirekli olarak
denetlemekte, engel araca yakinsa, mikrodenetleyici aract durdurmak i¢in freni aktif hale

getirmektedir.

(Govindaraju vd, 2014)’te arag¢ kullanim hizin1 kontrol etmek i¢in ARM tabanli bir
sistem tasarlanmistir. Frekans modiilasyonu kullanan bir vericiye sahip baz istasyonu
tasarlanmig, alici kismi arabaya yerlestirilmistir. Hiz kontrol siiriiciisii, arag gosterge
paneline yerlestirilecek ve ara¢ hakkindaki verileri gosterecek sekilde 6zel olarak
olusturulmustur. Veri alindiktan sonra, hiz1 azaltmasi yoniinde siirliciiyli otomatik olarak

uyaracak bir sistem gelistirilmistir.

(Mishra vd, 2012)'de ara¢ hizin1 kontrol etmek ve alanlari izlemek igin hiz
gostergesi ve Kontrolii tasarlanmigtir. Alict ve vericiden olusan bu sistemde, veri
alindiktan sonra, entegre birim otomatik olarak siiriicliyli hiz1 diistirmesi i¢in uyarir ve
aracin hiz gosterge ve kontrol iinitesi hizi otomatik olarak disiirene dek birkag saniye
bekler.

(Misans ve Terauds, 2012)'de yeni bir DSP 24 GHz Doppler radar algoritmasi
gelistirilmistir. Algoritma, bir aracin sinyalini izleme dedektoriinden dogru sekilde elde

etmek i¢in, zaman Sinyalini ve aracin hizini tespit etmek i¢in sifir gegis algoritmasi ve en
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kiigiik kareler algoritmasint kullanir. Algoritmanin prototipinin olusturulmasi igin

MATLAB/Simulink programi kullanilmistir.

(Samczynski vd, 2011) farkli ortamlarda trafik kontrolii i¢in GSM sinyallerinin
kullanilmasi tizerine bir olasilik ¢alismasidir. Ara¢ hareketini izlemek i¢in kullanilan pasif
GSM radar kavrami, Varsova Teknoloji Universitesi'nde gerceklestirilen bir 8l¢iim

sirasinda kaydedilen sinyaller kullanilarak basariyla test edilmistir.

(Ibrahim vd, 2011)’de yeni bir hiz algilama kamera sistemi tanitilmigtir. Hiz
algilama kamera sistemi islemleri dort asamadan olusmaktadir. ilk asama nesnelerin
tespiti, ikinci asama nesneleri takip edilmesi, ti¢lincii asama hizin 6lgiilmesi, Son asama
ise hiz sinirlarini ihlal eden nesnelerin goriintiistiniin alinmasidir. Sistem, geleneksel radar
sistemine ucuz bir alternatif olan, otomobilin trafigini yonetmek i¢in Ozel olarak

tasarlanmig bir yazilim setidir. Sistemin galigmasi igin profesyonel kisilere ihtiyag¢ yoktur.

(Hatem vd, 2018) ultrasonik bir radar sistemi olusturulmus ve farkli sekillerde
kullanilmak tizere mesafe olglimii amaciyla deneysel olarak uygulanmistir. Tasarimda,
500 cm'ye kadar, farkli agilarda (0 ila 180 derece) yerlestirilen nesnelerin veya engellerin
mesafe tahmini i¢in bir Arduino Uno cihazi kullanilmistir. Tasarimda engel olarak {i¢ tip
malzeme (tahta, slinger ve aliiminyum) kullanilmistir. Gergek mesafe ile dl¢giilen mesafe
arasindaki hata, tasarimi dogrulamak i¢in istatistiksel olarak kullanilmistir. Sonuglar
ahsap, slinger ve aliminyum engeller i¢in kaydedilen uzaklik hatasinin sirasiyla % 2, % 7

ve % 6'y1 gecmedigini gostermistir.

Bu tezde araglarin aldig1 yol ve gecen siire bilgisini kullanarak hiz tespiti yapan,
kamera ile hiz ihlali yapan araglarin fotograflarini1 geken ve ambulans gibi gecis tistiinligi
olan araclari hiz limiti disinda tutan bir sistem tasarlanmustir. Onerilen sistemi yukarida
belirtilen sistemlerden ayiran nokta, ara¢ plakalarmin yani sira araglari tiriinii de
belirlemeye olanak tanimasidir. MATLAB, Localhost, MySQL, XAMPP, Arduino Uno
ve ultrasonik sensor kullanilarak olusturulan prototip hiz kontrol sisteminde, aracin tiirii
veri tabanindaki resimlerle karsilastirilarak belirlenmektedir. Bu sistemin temel avantaji,
herhangi bir aracin gerekli goriildiigi takdirde hiz limitinden muaf tutulmasina imkan

vermesidir. Maliyeti diisiik ve tasarimi kolay olan bu sistem, hiz ihlal yapan aragla ilgili
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tim bilgileri igeren bir fotografi otomatik olarak kaydetmekte ve gerektiginde yetkililere

iletilmek tzere veri tabaninda saklamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yontem

Bu tez, bir hiz kontrol sisteminin yaziliminin ve donaniminin gerg¢eklenmesi olmak
iizere iki temel boliimden olusmaktadir.
Birinci b6lim

Prototip hiz kontrol sisteminin yazilim gerceklemesi i¢cin MATLAB, Localhost,
MySQL, XAMPP kullanilmistir. Araglarin tespit edilen hizlari, konumlari, hiz tespit
cihazinin IP numaralar1 ve gerekli diger bilgilerini igeren veri tabanmi ise Localhost
kullanilarak olusturulmustur. Veri tabanina SQL sunucusu iizerinden baglanan MATLAB
programu ile bilgi degistirme, bilgi ekleme, yeni hiz tespit cihaz1 ekleme gibi islemler
yapilabilmekte veya veri tabani yonetilebilmektedir. MATLAB kodu, hiz kontrol
sistemine istenen sayida yeni hiz tespit cihazi eklenmesine olanak tanimakta ve bdylece
daha genis bir bolgeyi kapsayan hiz kontrolii saglanabilmektedir. Ana kontrol {initesinde
yer alan ve tiim hiz tespit cihazlari i¢in ayn1 olan kodda sadece hiz limiti, konum ve IP’ler
farkhdir.

Sistem ayrica hiz ihlali yapan araglarin sistem tarafindan ¢ekilen fotograflarina cesitli
isaret isleme islemleri uygulayarak aracin tiirlinii tespit edebilmektedir. Ayrica cekilen
fotografa uygulanan optik karakter tanima islemi ile aracin plakasi belirlenmektedir.
Boylelikle sistem, gerektiginde, ambulans vb. gibi gecis Ustlinliigii olan araclart hiz
limitinden muaf tutmakta ve belirlenen plakanin veri tabaninda kayitli olanlarla
karsilastirilmasi ile gérevde olan baska araglar i¢cin de ceza muafiyeti saglamaktadir.

Arag sahiplerine iligkin telefon, adres gibi bilgilerin veri tabaninda bulunmasi, ihlali
yapan kisiye ihlal ile ilgili tiim kayitlarin (ihlalin yapildig1 yer, tarih, zaman ve aracin
fotografi) iletilemesine olanak tanimaktadir. Tim bu kayitlar ayrica gerektiginde
yetkililere iletilmek iizere bir sunucuda saklanmaktadir. Onerilen hiz kontrol sisteminin

kontrol merkezi Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.1. Hiz kontrol sistemi i¢in birlesik bir kontrol merkezi tasarlamasi

Localhost'ta bir veritabani olusturmak icin XAMPP programi kullanilmigtir. Tiim hiz
kontrol cihazlarinin ana bilgisayara 6zel bir IP iizerinden baglandig1 ve veri tabaninin
kontroliinii saglayan MATLAB, ana kontrol programudir. Thlal yapan araclarin fotograflari
sabit sunucuda saklanir, merkezi kayit birimi tiim bilgiyi depolar, bunun yani sira her hiz
tespit cihazi kendi bilgilerini depolar ve ana kontrol iinitesi tiim bu bilgilere erisebilir.
Ikinci béliim

Onerilen hiz kontrol sisteminin yazilimini test etmek iizere, mikrodenetleyici, sensor ve
kamera kullanilarak bir prototip hiz kontrol sistemi olusturulmustur. Mikrodenetleyici
olarak Arduino UNO, sensor olarak ultrasonik sensér (HC-SR04) ve kamera olarak bir
webcam (A4 TECH PK635K ) kullanilmistir. 9600 seri portu kullanilarak, MATLAB ve
Arduino arasindaki baglanti kurulmustur. Arduino'da araglarin hizin1 6lgmek ve
MATLAB'a seri porttan bilgi saglamak icin ilave bir kod kullanilmistir. Belirlenen hiz
limitinin asilmas1 durumunda, MATLAB tarafindan kameraya aktif hale getirilerek aracin
fotografi ¢ekilir ve ihlali yapan siiriiciiniin uyarilmasi i¢in uyart 15181 aktif edilir. Hiz

kontrol sisteminin denetleyici ve sensor bilesenleri Sekil 3.2'de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.2. Prototip hiz kontrol sisteminin denetleyici ve sensor bilesenleri

Islem adimlari ve sistemin ¢aligmasi asagidaki akis semasinda gosterilmistir.

Sistemi baslat

[ Xampp'i baglat (Sunucu apache ve SQL'den olusur) ]

[ MATLAB ve Localhost'u baglamak i¢in SQL'i se¢ ]

[ Localhost'u baglat (Web veritabani) ]

[ MATLAB!' baslat (Ana denetleyici) ]

: ' ‘

Arduino ve Ultrasonik sensorii baglat (Hiz tespit cihazlari)
Maksimum hizi belirlemek igin kimlik numarasini se¢

A
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@ci islemi baD

[ Kameray1 baglat ]

QP

£
Arduino'dan gelen hiz verisini
MATLAB’a aktar

Hizi oku

p
Hiz karsilastirmasi
yap

belirlenen % 95'ten

% 95 ile %100
arasinda limitin az
Alarm gonder % 100'den
fazla

v

Fotograf ¢cek J

Ugiincii isleme git
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Uciincii islemi baslat

A 4

[ Goriintii isleme gergeklestir ]

A 4

[ Fotografi alexnet’e gore yeniden boyutlandlrJ

A 4

[ Fotografi alexnet'e gore yeniden adlandir J

A 4

Fotografin adini ¢ekilen resmin basligina yaz J

Cekilen fotografin basgligin1 koddaki aracin adiyla
karsilastir

!

Evet Hayir

Fotografin bashgi
ambulans m1?

v \ 4

{ Araci harig tut J { Araci dahil et J

A 4 Y
[ Resmi sil ] [ Resmi kaydet J

Son

Son
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Hiz ihlali nedeniyle fotografi ¢ekilen aracin plakasini belirlemek i¢in uygulanan islemler

asagidaki akis semasinda verilmistir.

Sistemi baslat

[ Kameray1 baglat J

v

[ Arduino'dan hiz al ]
[ Hiz ihlali yapan aracin fotografini ¢ek ]

v

[ Resimdeki kenarlart algila J

[ Resmin 6zelliklerini 6l¢ J

[ Plaka dizgesinin degiskenini olustur J

v

[ Resimdeki plakadaki tiim harf ve sayilar1 oku J

\4

[ Sonraki her karakteri plaka degiskenine ekle J

A

[ Otomobilin ana resmini ve ara¢ plakasinin resmini goriintiile J

Y

Bir sonraki isleme git
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Sonraki iglemi baglat

A\ 4

[ Plaka resmini metne doniistiir J

!

Plaka numarasindaki her harf ve say1y1 komut penceresine yaz

y

Metindeki plakay: plaka veri tabaniyla karsilastir

!

Evet Hayir

Plaka veri tabaninda mevcut

A\ 4 v

N
Harig tut Dahil et
l J
N
Resmi sil [ Resmi kaydet ]
J
Son Son

30



Onerilen hiz kontrol sistemi ile araclarm hizinin hassas bir bicimde belirlenmesi ve hiz
limitini agsmak {izere olan siiriiciilerin uyarilmas1 amaclanmistir. Bu nedenle eger arag,
belirlenen hiz simirimin % 95'ine ulasirsa sistem siirticliyii hizini diisiirmesi yoniinde uyarir.
Eger aracin hiz1 artarsa ve belirlenen limitin iizerine ¢ikarsa, sistem aracin ve plakanin
fotografini ¢eker. Thlal yapan aracin fotografinin iizerine MATLAB araciligiyla saat, tarih,
hiz ve konum bilgisi yerlestirilir. Gegis tstiinliigii olan ambulans ve gorevli diger araglar
bu hiz limitlerinden muaf tutulmustur. Cekilen fotograflar yetkililere gonderilmek tizere

kaydedilmistir. Onerilen sistemin algoritmasi Sekil 3.3'te gosterildigi gibidir.

Araba 1 @ Araba 3
Hiz tespiti yapilacak

bolge

v

Evet ( Hiz Tespit Sistemi

n

'L 20 Kez/Saniye

[ >=95&&<100 @ <95

Alarm gonder

:

Hayir v |
Yetkililere
Gonder
J

Sekil 3.3. Onerilen hiz kontrol sisteminin algoritmasi
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3.2. Donanim Bilesenleri
Bu boliimde oOnerilen hiz kontrol sisteminin olusturulmasinda kullanilan donanim
bilesenleri agiklanmistir. Mikrodenetleyici, sensor ve kamera olmak iizere ii¢ temel

donanim biriminden olusan sistemin ayrintilari izleyen boliimlerde verilmistir.

3.2.1. Arduino
Arduino, donanim ve yazilima baglh acik kaynakli bir fiziksel programlama platformudur

(Arduino ve Genuino, 2014). Sekil 3.4'te gosterildigi gibi bircok Arduino tiirii vardir.

® s's'ovivieinieieis 5.a

sparkfun.com
. >e

o

Sekil 3.4. Arduino tiirleri

Arduino Uno’nun, Sekil 3.5'te gosterildigi gibi bir grup dijital ve analog giris/cikis pini

vardir.
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Sekil 3.5. Arduino Uno
Arduino Uno’nun igerigi Cizelge 3.1'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Arduino Uno igerigi

No Arduino Uno'nun Igerigi

14 dijital 1/0O pinleri

6 analog giris

16 MHz seramik rezonatorler

USB baglantisi

Giig soketi
ICSP bashig

Reset butonu

N o o B~ Wl N

Arduino Uno, USB serisinin sonuncusu ve Arduino platformunun referans modelidir
(Kumar ve ark., 2016) ve tek ¢ekirdekli ve degistirilebilir ¢ip setine sahiptir (Bayle, 2013).

Arduino Uno’nun teknik 6zellikleri, Cizelge 3.2'de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Arduino Uno teknik 6zellikleri

No Arduino Uno Ozellikleri
1 | Mikrodenetleyici Atmega 328-p
2 | Calisma gerilimi 5V
3 | Giris gerilimi 7-20V
4 | Dijital 1/0 Pinleri 14
5 | Analog giris 6
6 | PWM pinleri 6
7 | Flash Bellek 32kb
8 | Saat hiz1 16 MHz
9 | Dijital Girig/Cikislarda DC Akim 20mA

3.2.2. Ultrasonik sensor

Ultrasonik sensor se¢imi, dl¢limiin maksimum mesafesine ve sensoriin 6l¢iim agisina
baglidir (Katu vd, 2017).Bu tez ¢alismasinda, yiiksek fayda-maliyet orani nedeniyle analiz
icin HC-SR04 ultrasonik sensorii kullanilmistir. Ultrasonik sensorler, ortamdaki
nesnelerin algilanmasi ve konumlarinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sensor, lreteglerinden birinden 40 kHz frekansinda ses dalgasi iletir, havadaki yanki
darbelerini baska bir gii¢ adaptorii ile algilar ve gerilimle orantili bir degere donistiiriir
(Adarsh vd, 2016). Olgiim, bir hedef ile bir sensér arasinda yayilan ultrasonik dalgalarin
yansimasi prensibine dayanilarak yapilir. Menzili 2 cm'den 4 metreye kadar degisen
ultrasonik sensor modelleri bulunmaktadir.

Ultrasonik sinyal, ortamdaki hedefe carparak yansir ve alici tarafindan alinan yankinin
gidip gelme siiresi kullanilarak hesaplanir (Guerrero vd, 2015). Ultrasonik sensor, bir
ultrasonik verici, alict ve izleme devresinden olusur (Hasan vd, 2019). Sensoriin temel

caligma prensibi, Sekil 3.6'da gosterildigi gibidir.
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L =
e ]
Echo Time Pulse —
Vss

Sekil 3.6. Ultrasonik sensor

Ultrasonik sensor 5 V DC ile ¢alisir ve denetleyiciye Sekil 3.7'de gosterildigi gibi dort
dijital pin ile baglanir.

Besleme

Tetikleme ucu Yanki ucu

Toprak

Sekil 3.7. Ultrasonik sensor igerigi (HC-SR04)

HC-SR04 sensorii ile tespit edilen nesne arasindaki mesafe esitlik (3.1)’deki gibi
hesaplanabilir (Papa ve Core, 2015),

d= 5—t8 3.1)

d, santimetre cinsinden uzaklik, t ise pus cinsinden "yanki darbesi"nin genisligidir.
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3.2.3. Web kamerasi

Hiz ihlali yapan araglarin fotograflarin1 ¢ekmek icin Sekil 3.8'de gosterilen web kamerasi

A4 TECH PK-635K 8MP kullanilmistir.

Sekil 3.8. Denemelerde kullanilan web kamerasi

Web kamerasinin 6zellikleri Cizelge 3.3'de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Web kamerasi 6zellikleri

No Web Kamerasi Ozellikleri
1 | Hareketsiz Goriintii Yakalama 8 MP'ye kadar
Coziinirligi
2 | Saniyedeki kare sayisi VVGA modelinde 30 fps
3 | Gorts agis1 55°
4 | Pozlama Kontrolii Otomatik
5 | Mikrofon Dahili
6 | Goriintii sensorii 1/5 CMOS, 640x480 piksel
7 | Mercek F=24,f=30mm
8 | Odak aralig1 Otomatik odaklama
9 | Beyaz dengesi Otomatik
10 | Bilgisayar arayiizii USB 2.0
11 | Sistem gereksinimleri Windows XP/Vista/7/8/8.1/10
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3.2.4. Mini araba

Bu tez calismasinda, goriintii isleme algoritmasinin bagsarimini degerlendirmek, farkl
araglarin hizlarini belirlemek ve hiz muafiyeti olan araglari diger araglardan ayirabilmek
icin farkli tiirde araglar kullanilmistir. Araglar hiz sinirindan muaf tutulacaklar ve muaf

tutulmayacaklar olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir.

Hiz sinirindan muaf tutulacak arag olarak Sekil 3.9°da gdsterilen mini bir ambulans araci

kullantlmistir.

Sekil 3.9. Denemelerde kullanilan ambulans

Hiz smirindan muaf tutulmayacak arag olarak Sekil 3.10°da gosterilen otomobil

kullanilmistir.

Sekil 3.10. Denemelerde kullanilan otomobil
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Hiz simirindan muaf tutulacak bir diger arag olarak Sekil 3.11°de gosterilen mini bir polis

araci kullanilmistir. Ambulansa benzemekle birlikte aralarinda ufak farklar vardir.

Sekil 3.11. Denemelerde kullanilan polis arabasi

Hiz sinirindan muaf tutulmayacak diger bir arag¢ olarak Sekil 3.12’da gosterilen minibiis
kullanilmistir. Yine ambulansa ve polis aracina benzemekle beraber aralarinda ufak

farklar vardir.

Sekil 3.12. Denemelerde kullanilan minibiis
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3.3. Yazihm Bilesenleri

Bu tez ¢alismasinda, hiz ihlali yapan araglar1 belirlemek, gerekli bilgileri kaydetmek ve
bunlan yetkililere gondermek i¢in olusturulan sistemde kullanilan yazilimlar Sekil 3.13'te

gosterildigi gibidir. Kullanilan programlara iliskin detayli bilgiler izleyen boliimlerde

verilmistir.
Arduino Uno Gonder MATLAB
Baglan
XAMPP A¢/Kapa Localhost
Sekil 3.13. Onerilen sistemin ¢aligma prensibi
3.3.1. MATLAB

Hiz kontrol sisteminin ana programi, kiiresel, profesyonel, yiiksek performansl ve birgok
ozelligi olan MATLAB’dir. Cok genis bir hesaplama araligi saglayan ve sonucu dogrudan
gorsellestirmeyi miimkiin kilan grafik komutlar1 mevcuttur. Sinyal isleme, kod
hesaplama, kontrol kavrami, simiilasyon, optimizasyon ve bilim ve miihendik gibi 6zel
uygulamalara yonelik hazir ara¢ kutular1 bulunmaktadir (Houcque ve David., 2005).
MATLAB, kullanigh grafik arayiizii sayesinde farkli 6zellikleri kolay yonetebilmeye
olanak tanir. Miithendislik ve bilimsel alanlarda kullanilan ¢ok sayida hazir ara¢ kutusu ve
yiiksek bilgi isleme becerisi nedeniyle elektronik, iletisim teorisi, miithendislik egitimi ve

fen derslerinde diinya ¢apinda kullanilmaktadir.

Grafiksel kullanic1 arayiizii (GUI): GUI'ler, uygulamalarin ¢alistirilmasi igin bir dil
o0grenme veya komutlar1 yazma gereksinimini ortadan kaldirarak yazilim uygulamalarinin

denetimini saglar. MATLAB GUI uygulamalari, bir gorevi veya hesaplamayi
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otomatiklestiren bagimsiz MATLAB programlaridir. GUI’ler tipik olarak meniiler, arag
cubuklari, diigmeler ve kaydiricilar gibi kontroller igerir. Egri uydurma, sinyal isleme ve
kontrol sistemi arag¢ kutusu gibi bircok MATLAB iiriinii 6zel kullanict arayiizlerine sahip

uygulamalar icerir. Ozel uygulamalar ve arayiizleri kullanici tarafindan gelistirilebilir.

Bu tez calismasinda hiz kontrol sisteminin programini aktif hale getirmek, yalnizca izin
verilen kullanicinin sisteme giris yapmasina imkan vermek amaciyla MATLAB GUI
kullanilarak 6zel program olusturulmustur. Programa ait gorseller ve programin ayrintilari

Bulgular ve Tartisma boliimiinde verilmistir.

3.3.2. ImageNet

ImageNet, gorsel nesne tanima yazilimi aragtirmalarinda kullanilmak {izere tasarlanmas,
icerisinde 22.000 farkli kategoriye ait 15 milyondan fazla fotografin bulundugu bir gorsel
veritabanidir. Incelenen fotografta hangi nesnelerin oldugunu gosterebilmek igin
fotograflar agiklamali olarak sunulmustur. Bu ve resimlerin en az bir milyonunda
sinirlayict kutular mevcuttur. ImageNet, her biri birkag yiiz goriintiiden olusan "balon",
"cilek" gibi 20.000'den fazla kategori igerir. Goriinti URL'lerinin ag¢iklamalarinin
veritabani, goriintiiler ImageNet'e ait olmasa da, dogrudan ImageNet'ten {icretsiz olarak

kullanilabilir.

ImageNet degisken ¢oziiniirliiklii goriintiilerden olusur. Bu nedenle, goriintiiler 256 x 256
sabit ¢ozinirlige distrilmistir. Dikdortgen gorintiler igin, gorinti ilk olarak
olgeklenir ve elde edilen goriintiiniin merkezindeki 256x256’11ik kisim kesilir (Krizhevsky
vd, 2012).

ImageNet projesi 2010'dan beri her yil, yazilim programlarinin nesneleri ve sahneleri
dogru sekilde siniflandirmak ve tespit etmek icin yaristig1 "ImageNet Large Scale Visual
Recognition Challenge (ILSVRC)" isimli yarigsmay1 yiiriitmektedir. Alex Krizhevsky
2012’deki ILSVRC yarismasin1 kazandiktan sonra bir milyondan fazla resim igeren bir

kiitiiphane hazirlamistir. Bu ¢alismada bu kiitiiphane kullanilmistir.
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3.3.3. XAMPP

XAMPP, Apache Friends tarafindan gelistirilen ve temel olarak Apache HTTP sunucusu,
MariaDB veritabani1 ve PHP ve Perl programlama dillerinde yazilmis komut dosyalar1 igin
derleyici igeren, iicretsiz ve agik kaynakli bir ¢apraz platform web sunucusu ¢6ziim
paketidir. Gergek web sunucusu dagitimlarinin ¢ogu XAMPP ile ayni bilesenleri

kullandigindan, yerel bir test sunucusundan canli bir sunucuya gegisi miimkiin kilar.

3.3.4. LOCALHOST

LOCALHOST (phpMyAdmin), MySQL ve MariaDB igin iicretsiz ve agik kaynakli bir
yonetim aracidir. MySQL yonetimini web iizerinden denetlenmesi i¢in tasarlanmis
ticretsiz bir PHP programidir. phpMyAdmin kullanilarak, veritabanlari, tablolar
olusturulabilir, GUI kullanilarak veriler eklenebilir, silinebilir ve giincellenebilir. Bu tezde
phpMyAdmin, MATLAB’a bilgi gondermek veya MATLAB’dan bilgi almak igin
kullanilmis, Localhost ile MATLAB arasindaki baglant1 ise “com.mysql.jdbc.Driver” ile
saglanmistir. Bu program sayesinde yeni bir hiz tespit cihazi eklenebilmekte, eski bir cihaz

sistemden silinebilmekte veya veriler degistirilebilmektedir.

3.3.5. MySQL

Yapisal Sorgulama Dili (Structured Query Language, MySQL), biiyiikk miktarda veriyi
saklama ozelligine sahip bir veritaban1 yonetim sistemidir. Biiyiik boyutlu veya ¢ok
degiskenli verilerin saklanmasina ve hazirlanan dinamik kodlar araciligiyla istenilen
zamanda istenen veriye erisilmesine olanak tanir. MySQL diinyada genel olarak
benimsenen agik kaynakli veri tabanidir. Glivenlik ve kullanim kolayligi ile MySQL, 6nde
gelen web siteleri tarafindan kullanilan ana veri tabani segenegi haline gelmistir. Tipki

PHP gibi agik kaynakli bir sistemdir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu tez iki boliimden olustugu i¢in sonuglar da iki ayr1 boliim altinda incelenecektir.
[k bsliim:

Bu tez calismasinda kullanilan programlar ile yapilan yazilim uygulamalar asagida

aciklanmustir:

XAMPP ile yerel bilgisayarda bir veri tabani olusturulmustur. 3307 numarali port
MySQL, 80 ve 443 numarali portlar Apache tarafindan kullanilmaktadir. “mysql-
connector-java -5.1.47-bin.jar” kodunda, bir veri taban1 (localhost) olusturulmus ve ayrica

Sekil 4.1'de gosterildigi gibi MATLAB ana programina baglanmistir.

XAMPP Control Panel v3.2.3 ¢ Config
Wodules .
Metstat
Service  Module PID(s) Port(s) Actions o
11320
Apache 10892 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MysSaL 9456 3307 Admin || Confg || Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E' Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs ] cut
24545 P [main] All prerequisites found A
24545 P [main] Initializing Modules

24545 P [main] Starting Check-Timer
24545 P [main] Control Panel Ready
24547 P [Apache]  Attempting to start Apache app...
2:45:47 P [Apache]  Status change detected: running
24545 PM [mysql]  Attempting to start MySQL app...
245:50 PM [mysgl]  Status change detected: running

Sekil 4.1. Xampp kontrol paneli

Localhost ile MySQL’in yonetimini gergeklestirilmistir. phpMyAdmin kullanilarak veri
tabanlari, tablolar olusturulabilir, veri eklenebilir, silinebilir ve giincellenebilir. Bu tez
caligmasinda, veri tabani hiz tespit cihazina iligkin tim bilgileri ("id", "maksimum hiz",

"konum", "kaza sayis1"”, "ip adresi") iceren bes siitundan olusur. Her bir tespit cihazi igin

icin atanan “id” numaralar1 sabittir ve degistirilemez. “maksimum hiz” denetimin
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yapilacagi giizergah igin belirlenmis olan hiz siniridir. “konum’ hiz tespitinin yapilacagi
konumdur. “ip adresi” ise hiz tespit cihazinin aga bagli oldugu ip adresidir. phpMyAdmin

araylizii Sekil 4.2'de verilmistir.

& ¢ 1 ® 127.00.1/phpmyadmin/sql.php?db=rakansssdatabase&table=rakantablefipos=0

p h p B4 7 Server: 127.0.0.1:3307 » [§ Database: rakansssdatabase » [ Table: rakantable

1 2 @ [E Browse i Structure | L] SQL &4 Search ¥t Insert = Export | [@ Import | =5 Privileges #” Operations
fEle01G6

Recent Favorites
@ + Showing rows 0 -5 (6 total, Query took 0.0783 seconds.)
] New

*"7 | information_schema

T_ | mysgl Profiling [Edit inline] [ Edit ] [ Expla

*"- J performance_schema

41| phpmyadmin

SELECT * FROM *rakantable’

I Show all | Numberofrows: | 25 v Filter rows: | Search this table Sortby key: | None v
=L | rakansssdatabase
[ New + Options
+_4 rakantable T ¥ id maxSpeed numberQfEx position ipAddress

* ] test & Edit ¥ Copy @ Delete 1 85 4 ankara http://127.0.0.1/585Images/ankara
7 Edit 3¢ Copy @ Delete 2 96 2 istanbul htip:(/127.0.0.1/SSSImages/istanbul
& Edit 3¢ Copy @ Delete 3 100 0 rize http:/127.0.0.1/355Images/rize
& Edit 3¢ Copy @ Delete 5 66 1 atakum htip://127.0.0.1/55SImages/atakum
& Edit 3 Copy @ Delete 6 50 0 sinop http:/127.0.0.1/585Images/sinop
7 Edit 3¢ Copy @ Delete 7 40 0 atakum denizbank http://127.0.0.1/SSSImades/atakum denizbank

Check all With selected. Edit 3t Copy @ Delete Export
¢ 4 =

Show all | Numberofrows: | 25 Filter rows: | Search this table Sortby key: | None v

Sekil 4.2. Localhost'taki veri tabani

Yazilimin temel parcasini olusturan kod MATLAB’da yazilmis ve detaylari asagida

verilmistir.

1. MATLAB, veri tabanina “mysql-connector-java -5.1.47-bin.jar” kodu ile baglanir.

2. Veri tabanina iliskin 6zel talimatlar ("id", "maksimum hiz", "konum", "kaza sayis1", "ip
adresi"), hiz ihlali durumunda kamerayi etkinlestirmek, fotograf ¢cekmek ve ihlali yapan
sliricliye uyar1 gondermek icin 6zel komutlar yazilir.

3. Arduino ve ultrasonik sensor gibi harici cihazlardan alinan verileri degerlendirmek ve
aracin hizini belirlemek i¢in yazilan kod sayesinde gerekli komutlar yerine getirilir.

4. Hiz ihlali yapan aracin tiiriinii belirlemek i¢in kullanilan yazilim ile, sistem tarafindan
¢ekilen fotograf milyonlarca fotograf igeren 6zel bir kiitiiphanenin (alexnet) i¢indeki
fotograflarla karsilastirilir ve aracin tiirii belirlenir.

5. Sistem ayrica hiz sinirin1 agmak {izere olan siiriicliye de bir uyar1 sinyali gonderir.
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6. Hiz ihlali yapan aracin plakasmin belirlenmesinin ardindan bu plaka, sunucuda
olusturulan plaka veri tabani ile karsilastirilir, ceza muafiyeti olan araglar tespit edilir ve

bu araglarin fotograflar1 kaydedilmez. Arag plakalari i¢in olusturulan veri tabani1 Sekil

4.3'te gosterilmistir.
Ph P B [T Server: 127.0.0.1:3307 » @ Database: rakansssdatabase » [ Table: license plate
NEle0 & e [ Browse 3£ Structure [] SQL 4 Search ¢ Insert = Export (& |

Recent Favorites

& '+, Current selection does not contain a unique column. Grid edit, checkbox, Edit, Copy and Dele

B New

B .
s information_schema " Showing rows 0 - 9 (10 total, Query took 0.0006 seconds.)
kL mohammeddatabase

E3 mysql SELECT * FROM "license plate’
k| performance_schema
kL3 phpmyadmin

=11 | rakansssdatabase

| New # Showall | Numberofrows: | Al ¥ Filter rows: | Search this table

T_?L license plate + Options
+14 rakantable PlateNumber

B0 test HR26DKE3
MH12DE1440
06AA0
34GD55
5RABSMM
520666
06FR44
LBAVITE
34RT3
34TY99

Sekil 4.3. Plaka veritabani

MATLAB GUI kullanilarak olusturulan ve yetki verilen kisilerin sisteme erisimine izin

veren arayiiz Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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4] RAKAN — O >

Sekil 4.4. Yetkili girisi sayfasi

Sifre, sisteme yetki verilen kullanicinin girisine izin vermek dolayisiyla, ihlal yapan arag
sahipleri hakkindaki ve diger bilgileri korumak igin kullanilmigtir. Yanlis kullanici adi
veya sifre girimesi durumunda, Sekil 4.5'te gosterildigi gibi giris reddedilir.

4] RAKAMN — m] =

Errar

o Bad UserName or Password

Sekil 4.5. Yanlis kullanic1 ad1 veya sifre sayfasi

Sisteme giris yapildiktan sonra veri girisi ve veriyi degistirmek i¢in kullanilan sekmeler

asagida verilmistir.

Yeni SSS ekle: Bu sayfada hiz tespit cihazi bilgileri girilerek yeni bir cihaz eklenebilir.
Cihaza iliskin bilgiler “maksimum hiz”, “konum” ve “IP adresi”dir. Bu sekmeye ait bir

gorsel Sekil 4.6'da verilmistir.
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4] RAKAN — m] x

atakum denizbank
http://1127.0.0.1/SSSImades/atakum denizbank

Sekil 4.6. Yeni SSS ekleme sayfasi

Hiz giivenlik sistemi: Cekilmis fotograflart hiz, konum ve SSS kimligiyle birlikte

goriintiileme sayfasidir ve bu sayfaya ait bir ekran goriintiisii Sekil 4.7°de verilmistir.

[®] RAKAN — m| X
Speed Security System

Sekil 4.7. Hiz giivenlik sistemi sayfasi
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Diizenleme sistemi: Cihaza iligkin, hiz ve konum gibi verilerin degistirildigi sayfadir.

Diizenleme sayfas1 Sekil 4.8’de gosterildigi gibidir.

RAKAN — ] =

http:/127.0.0.1/55SImages/ankara

Sekil 4.8. Sistem diizenleme sayfasi
Ikinci boliim:
Prototip hiz kontrol sisteminin donanim bilesenleri agsagida verildigi gibidir.

[lk bilesen aracin hizini belirlemeye yarayan, verici ve alicidan olusan ultrasonik sensordiir.
Ikinci bilesen, denetim giizergahinin belirlenen hiz sinirmin agilmasi durumunda araglarm
fotograflarim ¢ekmek igin kullanilan kameradir. Ugiincii bilesen kirmiz1 ve yesil olmak
tizere iki adet LED’dir. Kirmizi LED, aracin hiz siirin1 agmak iizere oldugunu belirtir ve
stirticiiyli uyarmak i¢in kullanilir. Yesil LED hiz tespit cihazinin 6l¢lim yapip yapmadigini
belirlemek i¢in kullanilir. Yesil LED yaniyorsa, aracin tanimlanan 60 cm’lik 6l¢iim alanina
girmedigi ve Ol¢iimiin yapilmadigi anlasilmaktadir. Yesil LED yanmiyorsa aracin 60
cm’lik 6l¢lim alanina girdigi ve hiz tespit cihazinin dl¢iim yaptigr anlagilmaktadir. Prototip

hiz kontrol sistemi Sekil 4.9°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.9. Sistemin donanim uygulamast

Ultrasonik sensor ile araglarin hizi belirlenmis ve bu bilgiler 6nce Arduino Uno'ya ve
oradan MATLAB’a gonderilmistir.

Hiz denetimi yapmak i¢in uzunlugu 60 cm olan bir giizergah olusturulmustur. Aracin bu
giizergahi katettigi siire belirlenerek hiz tespiti yapilir. Belirlenen 60 cm’lik giizergaha ait
bir gorsel Sekil 4.10'da verilmistir.
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Sekil 4.10. 60 cm’lik giizergaha ait bir gorsel

Arag bu 60 cm’lik alana girdiginde, saya¢c zamani Olger ve arag 60 cm'lik alandan
ciktiginda, sayag zamani 6l¢meyi durdurur. Mesafe 60 cm olarak bilindiginden zaman

denkleme dahil edilerek hiz (4.1) esitligindeki gibi hesaplanabilir.
S=d/AT (4.2)

Esitlikte, S hiz, AT aracin belirlenen alandan gegis siiresi ve d bu galisma igin 60 cm olarak
belirlenen mesafedir. Belirlenen hiz Arduino’dan Serial.begin(9600) kodu ile MATLAB'a

gonderilir.

Onerilen hiz kontrol sisteminin performansmi degerlendirmek i¢in farkli durumlardan
olusan ¢ok sayida deneme yapilmistir. Denemelerde, hiz denetiminin yapildigi giizergahin
ad1 Ilkadim, izin verilen maksimum hiz ise 20 cm/sn olarak secilmistir. Hiz sinirinin

belirlenmesine iliskin bir gorsel Sekil 4.11'de verilmistir.
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4\ MATLAB R2017a

HOME ZERsals
r New Variable Analyze Code {6} Preferences [ ‘@Y (% Community
L I{::‘ (i} [ Find Fies: &1 m L\’O LE\ E éé A
LJ» Open Variable = éf Run and Time ﬁ Set Path i) Request Support
New New Open |1z Compare Import Save Simulink  Layout Add-Ons  Help
Seript v v Data Workspace [, Clear Workspace v | Clear Commands v [l Paratel = - v [Z] LeamMATLAB
FILE VARIABLE GODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
e mEA » C: v Users b RAKAN » Documents »
Current Folder @ | [# Editor - RAAAm Command Window
Name > RARR
| z3,jpeg ) Enter sss id please:7
| z4,jpeg 20
i 73peg
5] 22.jpeg s |
& 21,peg

& zjpeg

& Vellow_cabs_2jpg

(i xB,jpeg

(&) %5.jpeg

(& x4 jpeg

(& x3.jpeg

(i x2jpeg

(&) x1.jpeg

&) we22,jpeg

2 vvv.m v

Details A

Workspace

Name Value

Sekil 4.11. MATLAB calisma alaninin goriintiisii

Ultrasonik Sensor Testi:

Ultrasonik sensoriin 6l¢iim dogrulugunu test etmek igin, iki seritlik 60 cm uzunlugunda
bir yol modeli ¢izilmis ve hiz tespit alaninin baglangicini ve sonunu isaretlemek igin iki
cizgi kullanilmistir. Aracin hizi, 6l¢lim yapilan mesafe sabit oldugu i¢in, 60 cm’lik yolun
baslangi¢ cizgisinden bitis ¢izgisine gitmek i¢in gereken zamana bolerek hesaplanmis ve
hesaplanan bu deger, ultrasonik sensor tarafindan belirlenen degerlerle karsilastirilmistir.
Ultrasonik sensor kullanilarak aracin hizinin yiliksek dogrulukla belirlendigi tespit

edilmistir.

Onerilen hiz kontrol sisteminin basarimini tiimiiyle test etmek igin cesitli denemeler
yapilmistir. Boylece sistemin goriintii isleme, programlama, plaka tanima gibi yazilim
bilesenleri ve donanim bilesenleri test edilmis ve farkli durumlar i¢in elde edilen sonuglar

izleyen boliimlerde verilmistir.

[k durum: Minibiis ve Ambulans

Goriintii isleme siirecinin basarimini degerlendirmek i¢in sekil ve boyut bakimindan
birbirini aynis1 olan bir ambulans ve bir minibiis kullanilmigtir. Ambulans, 60 cm
uzunlugundaki alan1 minibiisten 6nce gegmis ve program iki araci birbirinden basari ile

ayirt edebilmistir. Hiz ihlali yapan ambulansin fotografi ¢ekilmis ve hizi belirlenmistir.
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Bu siire zarfinda, minibilis heniiz 60 cm alandan gegmemis Ve minibiisiin fotografta
bulunmasi programin caligmasini etkilememistir. Gegis {istiinliigli ve ceza muafiyeti
olmasi nedeniyle ¢ekilen fotograf kaydedilmemistir. Program, Sekil 4.12'de gosterildigi
gibi sadece 60 cm'lik alan1 yiiksek hizda asan aracin goriintiisii ile ilgili islem yapmis ve

Ol¢lim alaninda olmayan diger arac1 géz ardi etmistir.
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Sekil 4.12. Farkli hizlarda ambulans ve minibiis

Diger durumda ise sekil ve boyut bakimindan birbirinin ayni olan ambulans ve minibiis
birbirlerine ¢ok yakindir ve ambulans 60 cm uzunlugundaki alani minibiisten Once
gecmistir. Bu durumda da program, araglari yiiksek hassasiyetle ayirt etmis, ambulansin
fotografi c¢ekilmis ancak kaydedilmemistir. Bu duruma iliskin gorsel Sekil 4.13'te

verilmistir.
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Sekil 4.13. Yakin hizlarda ambulans ve minibiis
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Ikinci durum: Minibiis, Otomobil ve Ambulans

60 cm'lik alan1 gegmeyen ¢ok sayida aracin oldugu, ancak ambulansin diger araglardan
once hizli bir sekilde 60 cm'lik alan1 gegtigi durumdur. Bu nedenle ambulansin fotografi
cekilmis ve aracin tiirli belirlendikten sonra ceza muafiyeti oldugu i¢in fotograf

kaydedilmemistir. Sekil 4.14'te de goriildiigli gibi aracin hiz1 ekrana yazilmakta ve ceza

muafiyeti oldugunu bildirir uyar1 da yine ekranda gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Ambulans, minibiis ve otomobil
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Uciincii durum: Polis araci ve Ambulans

Bu durumda sekil ve biiyiiklik bakimindan birbirinin ayn1 olan ambulans ve polis araci
birbirine ¢ok yakin bir sekilde 6l¢iim alanindan gegmektedir. Ambulans, 60 cm'lik alandan
polis aracindan once yiiksek hizla gegmis, program alandan ilk gegen aracin fotografini
cekmis ancak ceza muafiyeti olmasi nedeniyle ambulansin fotografi kaydedilmemistir. Bu

duruma iligkin gorsel Sekil 4.15'te verilmistir.
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Sekil 4.15. Yakin hizlarda ambulans ve polis araci

Dordincti durum: Otomobil ve Ambulans

Ambulans ve otomobil olmak iizere ceza muafiyeti olan ve olmayan araglari igeren
durumdur. Bu durumda ambulans, 60 cm'lik alandan otomobilden dnce hiz limitinin
istiinde bir hizla ge¢cmistir. Hiz ihlali nedeniyle sistem tarafindan ambulansin fotografi
cekilmis ancak ambulansa ceza kesilmemistir. Durumun bir gorseli Sekil 4.16'da

verilmistir.
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Sekil 4.16. Farkli hizlarda ambulans ve otomobil

Bir diger durumda ise ambulans ve otomobil birbirlerine ¢ok yakindir ancak ambulans 60
cm'lik alandan daha oOnce geg¢mektedir. Araglar fotografta birbirlerine ¢ok yakin
goziikselerde, bu durum sistemin dogrulugunu etkilememis ve ambulansa ait fotograf
kaydedilmemistir. Ambulansin ceza muafiyetinin dogrulukla belirlendigi bu durum Sekil

4.17'de gosterilmistir.

Search Documentation

E =+ & = . Analyze Cod
- N — Find Files =
New New Open [[compre mport Smve (7 OpenVarable v K Runand i Fje gt View Inset Tools Desktop Window Help ¥
i e g Cevema 4G N S W o [ b [N UD R4 [3[0H[nD
FILE VARIABLE CODE
<% EE > Users » RAKAN » Documents ambulance
Current Folder @ | [ Editor-RAAAm
Name ~ 32.28
8] 25,jpeg A
(] 24jpeg 57.20
6 Bjpeg
5 2jpeg 34.9¢
8 21jpeg
i zjpeg 47.43

4 Figure 1

8] Yellow_cabs_2jpg

5] x6,peg

8] x5jpeg

8] x4jpeg

5] x3jpeg

5 x2jpeg

(8] x1jpeg

] we22jpeg

I8 vijpg b
Details A

A car with immunity
27.03

Workspace ®

Name « Value

Sekil 4.17. Yakin hizlarda ambulans ve otomobil
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Ambulans 60 cm'lik alan1 gectikten sonra otomobil de 60 cm'lik alandan yiiksek hizla
geemis ve otomobilin resmi, ambulansin bir kismu ile birlikte ¢ekilmistir. Bu durumda
otomobilin tiiri ve hiz1 belirlenmis ve veriler kaydedilmistir. Ambulansin bir béliimiiniin
fotografta goriinmesi programin ¢aligmasini etkilememistir. Bu duruma iligkin bir gorsel

Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekil 4.18. Ambulansin kiigiik bir béliimii ile otomobil

Bir diger durumda ise otomobil 60 cm’lik alani1 hiz smirlar igerisinde gegmis, ancak
ambulans 60 cm'lik alan1 yiiksek hizla ge¢mistir. Sekil 4.19°da gosterildigi gibi aracin tiirii
ve hizi ekranda gosterilmis ve ceza muafiyeti oldugu icin c¢ekilen fotograf

kaydedilmemistir.
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Sekil 4.19. Otomobilin kiiglik bir boliimii ile ambulans

Besinci durum: Ambulans, Otomobil ve Minibis

60 cm'lik alan1 gecen ¢ok sayida aracin oldugu, ancak minibiisiin diger araclardan 6nce ve
yiiksek hizla 60 cm'lik alan1 gegtigi durumdur. Minibiisiin fotografi ¢ekilmis, tiirli ve hizi
Sekil 4.20'de gosterildigi gibi kaydedilmistir.
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Sekil 4.20. Minibiis ve diger araglar
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Bu durumda sekil ve biiyiiklilk bakimindan ayni olan ambulans ve minibiis birbirine
yakindir. Minibiis, 60 cm'lik alandan ambulanstan 6nce yiiksek hizla gegmistir. Sistem
araclar1 yiiksek bir dogrulukla ayirt etmis, minibiisiin fotografin1 ¢ektikten sonra aracin
ceza muafiyeti olmadig i¢in ¢ekilen fotograf diger bilgilerle birlikte kaydedilmistir. Bu

duruma ilskin gorsel Sekil 4.21'de verilmistir.
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Sekil 4.21. Yakin hizlarda minibiis ve ambulans
Altinct durum: Ambulans ve Polis araci
Bu durumda sekil ve biiyiiklik bakimindan ayni olan ambulans ve polis araci birbirine
yakindir. Polis araci, 60 cm'lik alandan ambulanstan once yiiksek hizla gegmistir. Bu
durumda da sistem, araglari yiiksek dogrulukla ayirt edebilmis, polis aracina ceza

muafiyeti tanimlanmadigi i¢in cekilen fotograf kaydedilmistir. Bu duruma ait ekran

goriintiisti Sekil 4.22'de verilmistir.
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Sekil 4.22. Yakin hizlarda polis arabasi ve ambulans

Polis aract 60 cm'lik alan1 gectikten sonra ambulans da yiiksek hizla 60 cm'lik alandan
gecmis ve ambulansin fotografi Sekil 4.23'te gosterildigi gibi polis aracinin bir bolimii
ile birlikte ¢ekilmistir. Ancak ambulansin muafiyeti oldugundan g¢ekilen fotograf sistem

tarafindan silinmistir.
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Sekil 4.23. Polis arabasinin bir boliimii ile ambulans
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Yedinci durum: Minibiis ve Otomobil

Otomobil ve minibiis olmak tizere iki aracin oldugu durumdur. Otomobil, minibiis heniiz
60 cm’lik alandan gegcmeden Once yiiksek hizla 60 cm’lik alan1 ge¢mistir. Boylece sistem
Sekil 4.24'te gosterildigi gibi otomobilin fotografini ¢ekmis ve bu tiir arabalarin muafiyeti

olmadigi i¢in aracin tiirli ve hiziyla birlikte fotografi kaydetmistir.
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Sekil 4.24. Farkli hizlarda otomobil ve minibiis

Arac plakalar sonuclari:

Ceza muafiyeti olan araglardan hangilerinin gorevde olup olmadigini belirlemek i¢in
araglarin plakalart optik karakter tanima kullanilarak belirlenmis, belirlenen plakalar veri
tabanindakilerle karsilastirilmis ve ardindan hiz st uygulanmayacak olanlar
belirlenmistir. Kamera aracin fotografini (ve plakasini) ¢ektikten sonra sistem resimdeki
kenarlar1 algilar ve resimdeki plaka numarasindaki her harfi ve sayiy1 okur. Otomobilin
ana gorlintlisiinii ve ara¢ plakasinin goriintlisiinii gosterir. Plaka numarasmin veri
tabaninda olup olmadigini belirlemek i¢in plakanin goriintiisii metne gevirir. Bu islemden
sonra, sistem aracin plakasina gore ceza muafiyeti olup olmadigini belirler. Sonug, ekrana

Sekil 4.25'te gosterildigi gibi yazilir.
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Sekil 4.25. Minibiis ve plakasi

Sekil 4.26°da arag plakasina gore ceza muafiyeti olmayan bir arag gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Ceza muafiyeti olmayan bir minibiis
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Kaydedilen arac fotograflar::

Ceza muafiyeti olan araglarin fotograflar1 reddedildiginden, sadece muafiyeti olmayan
araglarin fotograflar1 4.27'de gosterildigi gibi ilgili dizine kaydedilmektedir. Bu
fotograflar gerektiginde yetkili mercilere iletilmek iizere diger tiim bilgilerle birlikte sabit

sunucuda tutulacaktir.

= | Manage ilkdim

| 4
“ Home Share View Picture Tools
<+ D d Cut x ¥ ) New item ~ “/j open - BE
7 N A L

Wi Copy path . % | Easy access v Edit
Pinto Quick Copy Paste _ Move Copy Delete Rename New Properties - =
access E' Paste shortcut to to > folder > @ History 5
Clipboard Organize New Open
L v > ThisPC > Local Disk (C:) > xampp > htdocs > SSSImages > ilkdim

& Downloads # ~
|Z] Documents #

&=| Pictures »

R4 R5

4. Google Drive
ilkdim »
New folder
New folder (2)
Results 9-5-2019

@ OneDrive

[ This PC
_J 3D Objects
B Desktop

ﬁ Documents

Sekil 4.27. Kaydedilen arag fotograflari
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, bir hiz kontrol sisteminin yazilim ve donanim gerceklemesi MATLAB,
Localhost, MySQL, XAMPP, Arduino Uno, Kamera ve Ultrasonik Sensor kullanilarak
yapilmis ve bir prototip hiz kontrol sistemi olusturulmustur. Sistem araglarin hizlarini, tiirtini
ve plakalarin1 belirleyecek ve boylelikle istenen araca ceza muafiyeti saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Araglarin plakalari araciligryla izlenmelerine de olanak tanidigi i¢in giivenlik
saglama Ozelligine de sahiptir. Tasarlanan sistem ambulans gibi gecis tistiinliigii bulunan
aracglart hiz sinirlamasindan muaf tutar. Hiz ihlali yapilmasi durumunda ise siiriiciiyii

dogrudan ve otomatik olarak bir mesaj gondererek uyarir.

Tasarlanan hiz kontrol sisteminde araglarin hizini belirlemek i¢in kullanilan ultrasonik
sensoriin dogrulugu yapilan hesaplamalarla test edilmis ve sonuglardan kullanilan ultrasonik
sensoriin hizi, yiiksek dogrulukla belirledigi goriilmiistiir. Ultrasonik sensoriin basarimi
belirlendikten sonra olusturulan prototipin yazilim ve donanim bilesenlerinin bagarimini test
farkl1 arag tiirlerini ve durumlari igeren birgok deneme yapilmistir. Ceza muafiyeti olan arag
olarak ambulans kullanilmig, otomobil, ambulansa sekil ve boyut bakimindan birebir
benzeyen polis arac1 ve minibiis muafiyeti olmayan diger araglar olarak kullanilmustir.
Yapilan denemeler sonucunda sistemin hiz ihlali yapan araglari yiiksek dogrulukla
birbirinden ayirt edebildigi goriilmiistiir. Ceza muafiyeti olan bir ara¢ olsa dahi, gorev
disindaki araglarin hiz ihlali yapmasina engel olmak i¢in, ihlal yapan araglarin plakalari optik
karakter tanima kullanilarak belirlenmis ve bu plakalar veri tabanindaki plakalarla
karsilastirilmigtir. Belirlenen plakanin veri tabaninda yer almasi durumunda aracin tiiriine
bakilmaksizin araca ceza muafiyeti saglanmis ve boylelikle 6zel gorevli araglarin da gerkeli

gorildiiglinde hiz sinirlamasi disinda tutulmasi saglanmaistir.

Hiz kontrol sistemi daha gelismis sensorlerin  kullanimina izin verecek sekilde
tasarlandigindan, kameralar ve sensorler kullanim amacina gore kolaylikla degistirilebilir ve
daha gelismis bir sistem olusturulabilir. Sistem, donanim uygulamasinin yani sira

Olgeklendirilebilir programlama pargalar1 da igerdiginden, programlama ve elektronik
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ogrencileri i¢in egitim seti olarak kullanilabilir. Kolay uygulama, diisiik islem siiresi ve
maliyeti nedeniyle, site gibi toplu yerlesim merkezlerinde veya kampiislerde araglarin hizini

ve plakalarini belirlemek i¢in de kullanilabilir.
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6. GELECEK CALISMA

Sistem, video kaydi ve g¢evrimig¢i yaym ve goriintiileme sistemleri kullanilarak
gelistirilebilir. Ayrica, ileri isaret isleme algoritmalari kullanilarak siiriis esnasinda telefon
ve emniyet kemeri kullanim durumu tespit edilebilir. Ters yonde ilerleyen araglarin
tespitine ek olarak, asgari hiz sinirinin oldugu yollarda bu smirin altindaki bir hizla

seyreden araglar belirlenebilir.

64



KAYNAKLAR

Adarsh, S., Kaleemuddin, S. M., Bose, D. and Ramachandran, K. 2016. Performance
comparison of Infrared and Ultrasonic sensors for obstacles of different materials
in vehicle/ robot navigation applications. Conference Series: Materials Science
and Engineering, 149, 14-16 July. Bangalore, India.

Aldoulah, Z. A. 2017. Application of Ultrasonic Radars in a Real-time Distance Detection
System for Individuals with Visual Impairment. Master's thesis, the University of
Toledo, 59, USA.

Anagnostopoulos, C. N. E., Anagnostopoulos, I. E., Psoroulas, I. D., Loumos, V. and
Kayafas, E. 2008. License Plate Recognition From Still Images and Video
Sequences: A Survey. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems.
9:3, September.

Andreatos., Antonios, S. and Zagorianos, A. 2009. Matlab GUI application for teaching
control systems. Proceedings of the 6th WSEAS International Conference on
Engineering Education, 22 - 24 July. Rodos Island, Greece.

Anusha, C. and Venkataratnam, D. P. 2015. Collision Control And Collision Avoidance
Using Ultrasonic. International Journal Of Current Engineering And Scientific
Research, 2:7. Bangalore, India .

Arduino, A. U. and Genuino, U. 2014. URL.: https://www. arduino. cc/en/Main. Arduino
Board Uno.

Attia and Okyere, J. 1996. Teaching electronics with MATLAB. Technology-Based Re-
Engineering Engineering Education Proceedings of Frontiers in Education FIE'96
26th Annual Conference, IEEE, 6-9 November. Salt Lake City, UT, USA.

Bayle, J. 2013. C programming for Arduino. Packt Publishing Ltd., May . Birmingham
B3 2PB, UK.

Bhatta, N. P. and GeethaPriya, M. 2017. RADAR and its Applications. International
Science Press, IJCTA, 10:03, 1-9, 09 June. Tamilnadu, India.

Bochare, A. and Saini, M. 2017. Short Range Radar System using Arduino Uno.
International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET), 04-10,
October, Bhopal, M.P, India.

Calderbank, R., Howard, S. D. and Bill, M. 2009. Waveform diversity in radar signal
processing. IEEE Signal Processing Magazine, 26:1, 32-41, January.

Chaudhuri, A., Mandaviya, K., Badelia, P. and Ghosh, S. K. 2017. Optical Character
Recognition Systems. Studies in Fuzziness and Soft Computing, 9-14 December

Depcik, C. and Assanis, D. N. 2005. Graphical user interfaces in an engineering
educational environment. Computer Applications in Engineering Education, 13:1,
48-59, April.

Dvorski, D. D. 2007. Installing, configuring, and developing with Xampp. March . Skills
Canada.

Giannakeris, P., Kaltsa, V. and Avgerinakis, K. 2018. Speed Estimation and Abnormality
Detection from Surveillance Cameras 2018. IEEE Xplore, 18-22 June. Salt Lake
City, UT, USA.

65



Govindaraju, K., Boopathi, S., Parvez, A. F., Thulasi, R. S. and Jagadeeshraja, M. 2014.
Embedded based vehicle speed control system using wireless technology.
International journal of innovative research in electrical, electronics,
instrumentation and control engineering, 2:8, August.

Guerreroa, J. S. G., Gonzaleza, A. F. C., Vegaa, J. I. H. and Tovarb, L. A. N. 2015.
Instrumentation of an Array of Ultrasonic Sensors and Data Processing for
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for Teaching the Application of the Kalman
Filter. Procedia Computer Science, 75, 375-380, December.

Hasan, N., Bhuiyan, M. M., Hasnat, S. R. and Sma, S. 2019. Autonomous height
measurement system for smart health monitoring. . Journal of Multidisciplinary
Sciences, 31 March.

Hatem, H. R., Abdalla, A. I. and Al-Rawi, Z. N. A. 2018. Design and implementation of
ultrasonic radar system for distance measurements using Arduino. International
Journal of Engineering & Technology, January.

Houcque and David. 2005. Introduction to Matlab for engineering students. Northwestern
University, 1-64, August.

Ibrahim, O., Elgendy, H. and Elshafee, A. M. 2011. Speed Detection Camera System
using Image Processing Techniques on Video Streams. International Journal of
Computer and Electrical Engineering, 3, 771-778, December.

Immoreev, 1. I. and Fedotov, D. V . 2002. Ultra wideband radar systems: advantages and
disadvantages. 2002 IEEE Conference on Ultra Wideband Systems and
Technologies (IEEE Cat. No. 02EX580), IEEE, 21-23 May . Baltimore, MD,
USA.

Katu, U., Pallu, S., Tola, M. and Hasanuddin, Z. 2017. Flood Early Warning System and
Distribution of Information Communication Using Radio Link [ID]. International
Journal of Civil Engineering and Technology (IJCIET), 8:7, 1255-1262,
December.

Khan, M. A. and Khan, S. F. 2018. IoT based framework for VVehicle Over-speed detection
2018. 2018 IEEE, 4-6 April. Riyadh, Saudi Arabia.

Khan, S., Ali, H., Ullah, Z. and Bulbul, M. F. 2018. An Intelligent Monitoring System of
Vehicles on Highway Traffic 2018. International Conference on Open Source
Systems and Technologies (ICOSST), 19-21 December . Lahore, Pakistan.

Kofler, M. 2005. The Definitive Guide to MySQL5. e3: Apress Berkely. CA, USA.

Koyuncu, H. and B. K. 2018. Vehicle Speed detection by using Camera and image
processing. International Journal of Engineering and Science (1JES), 7:9, 64-72,
September.

Krizhevsky, A., Sutskever, I. and Hinton, G. E. 2012. Imagenet classification with deep
convolutional neural networks. Advances in neural information processing
systems, 1097-1105, 03 - 06 December. Lake Tahoe, Nevada.

Kumar, A., Khorramshahi, P., Lin, W., Dhar, P., Chen, J. and Chellappa, R. 2018. A Semi-
Automatic 2D solution for Vehicle Speed Estimation from Monocular Videos
2018. IEEE Xplore, 18-22 June, Salt Lake City, UT, USA.

Kumar, N. S., Vuayalakshmi, B., Prarthana, R. J. and Shankar, A. 2016. IOT based smart
garbage alert system using Arduino UNO. IEEE Region 10 Conference
(TENCON), IEEE, 22-25 November. Singapore, Singapore.

66



Misans, P. and Terauds, M. 2012. CW doppler radar based land vehicle speed
measurement algorithm using zero crossing and least squares method.13th
Biennial Baltic Electronics Conference (BEC2012), 3-5 October . Tallinn, Estonia.

Mishra, A., Solanki, J., Bakshi, H., Saxena, P. and Paranjpe, P. 2012. Design of RF based
speed control system for vehicles. International Journal of Advanced Research in
Computer and Communication Engineering, 1:8, 583-586, October.

Mishra, G., Yogendra, V. S., Verma, M., Verma, N. and Mishra, A. 2017. Ultrasonic
Ranging and Detecting Using Arduino and Processing. International Journal of
Scientific Research in Computer Science, Engineering and Information
Technology, 2:3, May.

Mosleh, M. F. and Talib, D. S. 2019. Arduino based radar system. Publishing Goal, 157,
January.

Noor, F., AlMesned, M., AlMuzini, N. and Swaied, M. 2018. A Method to Detect
Object’s Width with Ultrasonic Sensor. 2018 IEEE, 16-17 August. Southend,
United Kingdom.

Paglinawan, C. C., Yumang, A. N., Andrada, L. M., Garcia, E. C. and Hernandez, J. M.
2018. Optimization of Vehicle Speed Calculation on Raspberry Pi Using Sparse
Random Projection 2018.IEEE, 29 November -2 December. Baguio City,
Philippines.

Papa, U. and Core, G. D. 2015. Design of sonar sensor model for safe landing of an UAV.
IEEE Metrology for Aerospace (MetroAeroSpace), IEEE, 4-5 June. Benevento,
Italy.

Paulet, M. V., Salceanu, A. and Neacsu, O. M. 2016. Ultrasonic radar. 2016 International
Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering (EPE), IEEE, 20-
22 October. lasi, Romania.

Ranjit, S. S. S., Anas, S. A., Subramaniam, S. K., Lim, K. C., Fayeez, A. F. |. and Amirah,
A. R. 2012. Real-Time Vehicle Speed Detection Algorithm using Motion Vector
Technique. Third International Conference on Advances in Electrical &
Electronics, January. India.

Richards, M. A., Scheer, J., Holm, W. A. and Melvin, W. L. 2010. Principles of modern
radar, Citeseer, United States of America.

Ridenour, L. N. 1965. Radar system engineering. Dover Publications, Lincoln, United
Kingdom.

Riederer, P. 2005. Matlab/Simulink for building and HVAC simulation-State of the art.
Ninth International IBPSA Conference, 1019-1026, 15-18 August, Montréal,
Canada.

Sadek, H., Abuella, H., Ekin, S., Ahmed, S., Miramirkhani, F., Kebapci, B. and Uysal, M.
2019. Wireless Sensing using Vehicle Headlamps for Intelligent Transportation
Systems: Proof of Concept. MATEC Web of Conferences, 11-12 April, San
Antonio, USA.

Samczynski, P., Kulpa, K., Malanowski, M., Krysik, P. and Maslikowski, L. 2011. A
Concept of GSM-based Passive Radar 2011 Microwaves, Radar and Remote
Sensing Symposium, 25-27 August, Kiev, Ukraine.

Saraswati, M., Kuantama, E. and Mardjoko, P. 2012. Design and construction of water
level measurement system accessible through SMS. Sixth UKSIm/AMSS
European Symposium on Computer Modeling and Simulation, IEEE, 48-53, 14-
16 November. Valletta, Malta.

67



Saraswati, M., Kuantama, E. and Mardjoko, P. 2013. Design and Construction of Early
flood warning system through SMS based on SIM300C GSM modem. 3rd
International Conference on Instrumentation, Communications, Information
Technology and Biomedical Engineering (ICICI-BME), IEEE, 7-8 November.
Bandung, Indonesia.

Schultz, R. C. and Ives, R. W. 2005. Biometric data acquisition using MATLAB GUIs.
Proceedings Frontiers in Education 35th Annual Conference, IEEE, S1G-1, 19-22
October, Indianapolis, IN, USA.

Sochor, J., Juranek, R., Spanhel, J., Marsik, L., Siroky, A., Herout, A. and Zemcik, P.
2019. Comprehensive Data Set for Automatic Single Camera Visual Speed
Measurement. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 20:5,
1633-1643, May.

Sotomayor, D., Rosero, M. F., Ben'itez, D. S. and Le on, P. 2017. A Real-Time Vehicle
Identification System Implemented on an Embedded ARM Platform. IEEE, 18-20
October. Pucon, Chile.

Tedeschied, A., Calcaterra, S. and Benedett, F. 2017. Ultrasonic RAdar System (URAS):
Arduino and Virtual Reality for a light-free mapping of indoor environments.
IEEE Sensors Journal, 17:14, 4595-4604, July.

Waregaonkar, R., Deokar, S. M., Patankar, S.S. and Kulkarni, J. V. 2017. Development
of Prototype for Vehicle Speed Measurement. 2nd IEEE International Conference
On Recent Trends in Electronics Information & Communication Technology
(RTEICT), 19-20 May. Bangalore, India.

Williams, H. E. and David, L. 2004. Web Database Applications with PHP and MySQL:
Building Effective Database-Driven Web Sites. O'Reilly Media, Inc., United
States of America.

Yener, U. 2018. Radar Performance Analysis Approaches for the Evaluation of Radar
Systems. Master thesis, Middle East Technical University, September.

Zou, J., Yan, P., Tian, Y. and Wei, L. 2018. A Novel Vehicle Velocity Measurement
System Based on Laser Ranging Sensors 2018. IEEE International Conference on
Applied System Innovation 2018, 13-17 April, Chiba, Japan.

68



0Z GECMIS

Adi ve soyadi : Rakan Hussein Bashir BASHIR
Dogum Yeri - Irak

Dogum Tarihi :08.01.1990

Medeni Hal - Evli

Ana dil . Arapca

Yabanci Diller : Tiirkce ve Ingilizce

Egitim Durumu:

Lise . Alhuria Lisesi, Irak
Lisans : Musul Universitesi, Irak
Yaynlar:

Engiz, B. K. and Bashir, R., 2019, “Implementation of a Speed Control System Using
Arduino,”. 6th International Conference on Electrical and Electronics Engineering
(ICEEE), IEEE, 294-297, 16-17 April.

69



