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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEYIR HALINDE KURAL fHLALi YAPAN ARACLARIN PLAKALARININ
BELIiRLENMESI

Ahmet Nusret OZALP

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Salih GORGUNOGLU
Nisan 2012, 59 sayfa

Trafik kazalarmin bir sebebi de siiriicii hatalaridir. Hata yapan siirticiilerin kullandig1
araclarin plakalarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi, hizlarinin belirlenmesi 6nem
arz eder. Bu c¢alismada, oncelikli olarak goriintii isleme prensipleri hakkinda bilgi
verilmekte, araclarin plakalarinin belirlenmesi ger¢cek zamanli hizlarinin 6lgiilmesi,
istenen glizergah iizerindeki ara¢ sayismnin hesaplanmasi ve ara¢ yogunlugunun

belirlenmesi gerceklestirilmistir.

Araglarm hizlarmin dl¢iilmesinde c¢ok cesitli yollar kullanilmaktadir. Bunlarin en
yaygin olani trafik araglar1 lizerinde bulunan sabit yada mobil radar teknolojileridir.
Giliniimiizde ger¢ek zamanli goriintii alan aygitlar vasitasiyla kurulan sistemlerle de

hiz 6l¢iim islemi yapilmaktadir.

Arag sayismin belirlenmesi, trafik yogunlugunun 6ngdériilmesi noktasinda énemlidir.

Boylece trafik denetimlerinin yapilacagi istikametlerin belirlenmesi, bu denetimlerin
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ne sekilde hangi zaman araliklarinda yapilacagina iliskin sonuglar elde
edilebilecektir. Gilinlimiizde manuel yada elektronik sistemlerle yapilan bu
islemlerin, gerekli donanim alt yapis1 hazirlanarak bilgisayar ortaminda yapilmasi, bu

tezde gelistirilen yazilimla gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler : Plaka tanima, hiz tespiti, ara¢ sayimi, trafik yogunlugu.

Bilim Kodu :902.1.014



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINING THE LICENSE PLATES WHICH BREAKS THE TRAFFIC
RULES WHILE MOVING

Ahmet Nusret OZALP

Karabiik University
Graduate School of Natural andAppliedSciences

Department of ComputerEngineering

Thesis Advisor:
Asst.Prof.Dr.Salih GORGUNOGLU
April 2012, 59 pages

One of the reasons of traffic accident is driver’s failure. It is essential that Driver
who makes mistake while driving should be identified correctly and their speed
should be determined. There is a knowledge about principal, determining licence
numbers; accounting their real time speed counting the number of the vehicles in the
locatiomn and vehicle density is actualized in this study. There are many ways used
for accounting speed. The most common one is located on the traffic vehicles that are

fixed or mobile radar technology.

Nowadays, Thanks to real-time equipments you can evaluate speed. Determining the
number of the cars, and projecting the traffic density is essential. So, Determining the

direction of the traffic control, some results will be obtained in this controls.
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Nowadays these processes are done by manuel or electronic systems, in this thesis

required hardware infrastructure is prepared in order to do in computer environment.

KeyWords : Plate recognition, speed detection,vehicle counting,traffic density.

ScienceCode :902.1.014
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, ylriitiilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, bilgilendirmeleriyle calismami bilimsel
temeller 15131nda sekillendiren Saymn Hocam Yrd.Dog.Dr. SalihGORGUNOGLU na

sonsuz tesekkiir ederim.

Sahip oldugu bilgi ve birikimi ile egitim ve miihendislik alaninda yiiksek lisans

egitimi siirecince yardimei olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Baha SEN’e tesekkiir ederim.

Lisans tezimde oldugu gibi bu ¢alismamda da gostermis oldugu sabir ve destegi i¢in

sevgili esim Nesrin OZALP’esiikranlarimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

Goriintii Isleme, bilgisayar alaninda hemen her ana bilim dali ile tamamlayici ve ayirt
edici oOzellikleri ile giinimiizde O©Onemli bir ¢alisma alant olarak karsimiza
ctkmaktadir. Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan anlik goriintiilerin, tasarlanan sisteme
giris nesnesi olarak kullanilmasi suretiyle, o girdi dogrultusunda yeni veriler elde
edilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Dijital ortama aliman verilerin istenen kriterler
dogrultusunda islenir hale gelmesi asamalarinda ¢ok ¢esitli algoritma ve yaklasimlar
kullanilir. Bu ¢alismada dncelikle grafik ve goriintii lizerinden araclarin plakalarinin
okunmast; video goriintiileri lizerinden hareket eden nesnelerin tespit edilmesi; seyir
halinde tehlikeli seyir eden araglarin hizlarinin tespit edilmesi islemleri yapilmistir.
Bu islemlerde temel goriintii isleme kurallary, giliniimiiz programlama dillerine
uyarlanarak, sistemlerin verimlilikleri arttirilmistir. Bunun yaninda araglarin seyir
ettigi istenilen bir yol {izerinde c¢evrimi¢i olarak kamera vasitasiyla yolun

yogunlugunun tespiti, yoldan gegen ara¢ sayilarinin sayilmasi suretiyle yapilmistir.

Boylece elde edilen ara¢ sayisindan yolun yogunluk analizi yapilip, yoldaki trafik
durumunun gercek zamanli olarak izlenmesi saglanmistir. Bu veriler yolun tadilat
siirecini, yoldaki yogunluga bagli olarak trafik kaza olasiligi gibi sonuglara
ulasilmas1 noktasinda bir karar destek sistemi olarak karsimiza ¢ikmistir. GoOriinti
isleme asamalar1 plaka tanima sistemi ile baslaylp, ara¢ sayis1 islemi ile
tamamlanmistir. Otomatik Ara¢ Tanima konusunda ilk gelisme optik tarayici
sistemlerin kullanilmasiyla 1970’lerda  ABD’de gerceklesmistir. Daha sonraki
yillarda mikro elektronikteki gelismeler calismalar1 yogunlastirmis, indiiktif dongii,
radyo frekanslari, kizilotesi ve mikrodalga sistemleri arag gozetleme ve trafik
kontroliinde kullanilmistir. Ara¢ tanimma teknolojisinin yol iicretlendirilmesi i¢in
denenmesi ilk olarak Hong Kong’da 1983-1985 tarihleri arasinda uygulanmustir.

Motorlu ara¢ plaka tanima sistemleri, otomatik ara¢ tanima ve trafik akis kontrolii



amaciyla kullanilan sistemlerdir. Parali otoyol ve koprii giseleri, hastane, askeri tesis,
otopark girisleri ve trafik 151k ihlalleri, serit ihlalleri, hatali sollama vb. tespitinde
uygulama bulmaktadir. Once goniillii bir ara¢c grubu elektronik plakalarla
donatilmigtir. Sonra bu plakalara sahip araglar yoldan gectiginde araglarin
fotograflar1 kapali devre TV(Televizyon) ile alimmis ve kontrol merkezine
iletilmistir. Arag Tanima Sistemine yonelik ¢calismalar 6zellikle Avrupa’da alt1 iilkeyi
kapsayan “Prometheus” adi verilen bir proje ve Japonya’da da buna benzer bir
projeyle devam etmektedir. Bu programlar araglar1 takip, elektronik ceza kesme,

plaka tanima ve ara¢ tanimay1 icermektedir [1].

Gilintimiizde devam eden bu tiir projelerle giivenligi, verimi ve konforu arttirmak,
ekonomik ¢dziimler iiretmek, kirliligi azaltmak amaclanmaktadir. Ilk plaka okuma
sistemleri c¢ok kiiclik basar1 yiizdeleriyle caligmaktaydilar. Bu sebeple pratikte
kendilerine bir kullanim alani1 bulamamustirlar. Bu sistemler dis etkenlerden (Giines
15181, trafik 1siklari, farlar, bozuk plakalar, plaka numaralarindaki hatalar v.b.) kolay
etkilenmekte, donanimsal yetersizliklerden dolayr da sik sik problemler ortaya

cikarmaktaydi.

Zaman icinde gelisen yazilim ve donanimlar plaka tanima sistemlerinin daha
tatminkar sonuclar vermesine ve hayatin i¢cine daha gercekgei sekillerde girmesine yol
acmistir. Giinlimiizde sanayi ve endiistrinin bir¢ok dalinda benzer teknolojilerin
kullanildig1 goriilebilmektedir. Gittikge glivenilir hale gelen bu sistemler artik giinliik
yasantimiza kadar girmeyi basarmistir. Hatta bircok sorunun ¢dziimiinde manyetik
kartlar ve okuyucularla beraber kullanilmaktadirlar. Fakat plaka tanima sistemlersi,
ilgili tiim gereksinmeleri diger triinlere ihtiyag duymadan karsilayabilecek seviyeye

ulagmustir.

Eger degerlendirme evresi herhangi bir nedenden oOtiirii kusursuz olarak
gerceklesmezse yazilim belirli kistaslar icerisinde akisi engellememek adina bazi
hatalar1 tolare edebilmektedir. Ornek olarak giris kaydi olan bir aracm ¢ikis
zamaninda olmas1 gereken zamanlamaya gore ¢ok kiiciik bir sapma meydana gelirse

program bu sorundan dolayr hata vermeyip akisin devam etmesi i¢in kiiciik



toleranslar1 gosterebilmektedir. Bu kiigiik zeki yaklagimla sistem her kiiciik hatada

tikanmayip devamliligi saglamay1 amag¢lamaktadir.

Son ¢eyrek yiizyilda ara¢ sayisinin artmasi ve trafikte olusan sorunlar, otomatik arag
tanima ve trafik akisinin kontrolii lizerine ¢alismalar yapilmasini gerektirmistir.
Bunun yaninda ozellikle giris ¢ikis kontrollerinin, giivenlik onlemleri agisindan
oneminin artmasi, motorlu araglarin gercek zamanli takibini de beraberinde
getirmistir. Asayis ve trafik hizmetlerindeki kalite politikalarinin arttirilmasi, artan
arac sayisini da goz Oniine aldigimizda kurumlar1 bilisim teknolojilerinden daha fazla
alanda yararlanmalarin1 sonucuna getirmistir. Artik sadece giivenlik gii¢lerinin degil,
kamuda, 6zel sektorde, insanlarin ortak kullanim alanlarinda da motorlu araglarin

kontroliinde plaka tanima sistemlerinin kullanim1 yaygmlagmustir.

Goriintli islemenin bir alt dali olarak kabul edilen plaka tanima sistemlerinde
plakanin bulundugu bdlgenin tespit edilmesinde cesitli yontemler kullanilir. Bunun
yaninda yapay zekdnm temel prensiplerinde de yararlamlmaktadir. Ozellikle
bilgisayar tabanli uygulamalarda, kendine yer bulan Yapay Zeka prensipleri lineer
olmayan sistemlerin ¢oziim kiimelerinin bulunmasinda kendine yer bulmaktadir.
Plaka tanimlama sistemlerinde goriintii isleme asamalarmin ardindan, karakter

analizi asamasinda yapay zeka devreye girer.

Bu calismada mevcut karakter tanima analizleri test edilerek, verimliliginin
arttirilmas1 noktasinda testler yapilmistir. Mevcut sistemlerin ticari uygulamalarinda,
tanima iglemlerinde kullanilan yazilim ve donanim aygitlarinin maliyetlerinin yiiksek
olmas1 dolayisiyla sistemin uygulanmasinda maliyet bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Coziinlirliigii yliksek bir donamimsal kamera aygiti ile yine
yapilandirma ve performansi yliksek bir bilgisayar sistemi ile c¢alisan plaka tanima
sistemlerine alternatif olarak; diisiik ¢cozlniirliklii bir web kamera ve ortalama bir
bilgisayar konfigiirasyonunda c¢alisan yazilm ile bu saglanmistir. Ozellikle
tanimlanan plakalarin saklanmasi noktasinda tasarlanan veri tabani sistemi ile

verilerin giivenli bir sekilde saklanmas1 ve hizli bir sekilde okundugu goriilmiistiir.



Gergek zamanli araglarin hizlarinin tespit edilmesi genelde radar sistemleri ile
saglanmaktadir. Mobil ve sabit olarak kullanilan bu sistemlerde, 0Ozellikle
Amerika’da motorize polislerde daha mobilitesi yiiksek sistemler kullanilmaktadir.
Bu sistemlerin en biiylik eksikligi sistemin manuel ayaginin insan eliyle yapilmasi
sartidir. Gozlem ve tespit noktasinda kullanilan cihazlar insan kanaliyla
kullanilmakta ve kontrol edilmektedir. Gelisen teknolojiye bagl olarak, artik yiiksek
hizda veri iletim bantlarma bagli kamera sistemleri ile bu islemler ¢ok rahat
yapilabilmektedir. Insan merkezli yapilan bu tespit ¢alismalari tasarlanan mimarilerle
otomatik hale getirilebilmektedir. Bu durum insan faktoriinii aradan c¢ikararak,
dogruluk ve devamlilik noktalarinda artilar katmaktadir. Ciinkii insan merkezli olan

sistemlerde genel olarak, birey bazli problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

Kamera ile tek bir merkezden tespit islemi yapilarak, trafikte problem riski dogan
noktalar analiz edildikten sonra gerekli onlemler almabilir. Tespit islemi sirasinda,
araglarin tespit noktasinda olma zorunluluklar1 kalkarak, tasarruf edilmesi
saglanabilir.  Seyir halinde tehlikeli hareket eden siiriiciilerin belirlenmesi ile
iilkemizde ve diinyadaki en biiyiik terorlerden olan trafik terdrii riskini azaltma amaci

glidiilmiistiir.

Gergek zamanl olarak, gerekli donanimsal mimarilerin tasarlanmasi ve montaj ile de
bu tehlikeli seyir eden araglar plaka tespit yoluyla belirlenebilir. Bu ¢alismada bunun
alt yapisinin hazirlanmasi1 ve uygulanmasi saglanmistir. Video gorintiileri ile
araclarin kamera menzili igersinde ara¢ hizlarinin tespit edilmesi islemleri

tamamlanmastir.



BOLUM 2

KARAYOLLARI VE TRAFIiK KAZALARI

Sosyal bir varlik olan insan, yiizyillar boyunca dogayr anlamaya, yasamini
kolaylastirmak i¢in ¢alismis; giiniimiizdeki teknolojik gelismelerle de her gecen giin
bu amacina ulagsmaya devam etmektedir. Artik zamanm degerini daha iyi anlayan
insanoglu i¢in ulasim faaliyetlerini 6nemi artmistir. Kara ve denizyollar1 ile baslayan
ulagim ve seyahat faaliyetlerine giinlimiizde havayolu da eklenmistir. Artan niifusa
paralel olarak, karayolu lizerinden yapilan bu yer degistirmelerin sayisi, diger
alternatiflerine gore daha yogundur. Bu yogunluk beraberinde trafik kazalarini
getirmektedir. Bu kazalarin biiylik bir kismi can ve mal kaybiyla sonuglanmaktadir.
Yapilan bu calisma ile karayollarinda meydana gelen asir1 hiz yapan araglarin

belirlenmesi amaci giidiilmiistiir.

2.1. TRAFIiK KAVRAMI

2918 Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 3. Maddesine gore trafik; “Insanlarm,
hayvanlarin ve araglarin karayollar1 tlizerindeki hal ve hareketleridir.” Diinya
iizerinde artan niifus sayisi, teknolojik gelismelere paralel olarak artan gelismislik
diizeyi trafikte seyir eden araglarin sayisini arttirmaktadir. Artan arag¢ sayisina bagl
olan trafik yogunlugu beraberinde maddi ve manevi kayiplh kazalar1 da
getirmektedir. Bu durum hem insanlarin yasam kalitelerini hem de iilkelerin

ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir.
2.2. TRAFIiK KAZALARI
Trafikte, insanlarin kullanima acik olan araziler, kdpriiler, alanlar karayolu kavrami

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karayollarin bakim onarimm ¢alismalarina bagli olarak,

trafigin giivenli ve diizenli sekilde akmasinin saglanmasi onemli bir parametredir.



Karayolu iizerinde hareket halinde olan ara¢ yada araglarin sebep oldugu sonucunda
yaralanma ve Oliimle sonuglanan olaylara “Trafik Kazas1” denir. Emniyet Genel
Miidiirligii’niin yapmis oldugu istatistiki ¢caligmalara bakildiginda, trafik kazalarinin

baslica aktoriiniin insan oldugu goriilmektedir. Diger sebepler ise asagidaki gibidir

[2].

1. Insan Faktori %66

2. Siriicti %27

3. Yolcu %1

4. Arac Faktorii %5
5. Yol Faktorleri %1

Burada gozden kagirilmayacak kadar yiiksek bir oranda insan faktOrliniin trafik
kazalarinda basrolii oynamasi, insan kaynakli sebeplerin arastirilmasini
gerektirmektir. Yine Emniyet Genel Miidirliigli tarafindan yapilan arastirmada
insana bagli sebeplerin basinda trafikte yeterli tecrilbbe ve bilgi birikime sahip

olmayan siiriiciiler gelmektedir.

2.3. TRAFIK KAZALARININ SEBEPLERI

Egitimli bireylerin yetistirilmesi ve trafikte sorumluluk duygusu ile hareket eden
siiriiciilerin arttirilmasi igin bir calisma yapilmasi gerektigi aciktir. insana dayali
faktorlere bakildiginda asir1 hizin da kazalarin nedenleri arasinda oldugunu
goriiyoruz. Bu calismada iste bu noktada trafikte yapilabilecekler Ttizerinde
durulmaktadir. Seyir halinde trafikte tehlikeli hareket eden araglarin belirlenerek en
kisa siirede 1lgili merkezlere bildirilip, trafik kazasina sebep vermeden uyarilmasina
doniik bir amag giidiilmiistiir. Bunun yaninda trafik yogunlugunun ytiksek oldugunun
tespiti edilen noktalarda denetim raporlar1 hazirlanarak, denetim faaliyetlerinin o
noktalara kaydirilmasi gerektiren karar destek sistemleri gelistirilmesi amaglanmistir.
Kazalara sebep olan sebepler asagidaki gibidir [2]. Sekil 2.1°de Tirkiye’de trafik

kazalarinin illere gére dagilimi verilmistir.



Acemilik,

Dikkatsizlik,

Uzun siire uykusuzluk
Hatali Sollama

Asir1 Hiz

Fazla yiik tagimak
Alkolli Ara¢ Kullanimi

Bazi ilaglar1 kullandiktan sonra ara¢ kullanmak

A S A R e

Trafik kurallarint dikkate almamak

10. Rutin ara¢ bakimlarmni yaptirmamak

Gosterim
Dogal kirima dagdimy kubandmistr. [l 35.700-50300(21) W 2200-6600(190) [  100-1.000(341)
M 6600-35700(611) [ 1.000-2.200(201)

Sekil 2.1. Trafik kazalarmin illere gére dagilimi [2].

Emniyet Genel Miidirliigii tarafindan yapilan istatistiki ¢alismalardan gortildiigii
iizere, 0lim ve yaralanma ile sonuglanan kazalarim meydana geldigi cografi bolgelere
bakildiginda arazinin diiz ve niifus yogunlugunun fazla oldugu bdlgeler yer

almaktadir. Sekil 2.2’de 6liimle sonuglanan trafik kazalarmin dagilimi goriilmektedir.

Gosterim
Dojal kiima dagibmy kulanimistr. W g3 24181y [ 23-38 (1911
W 38-83(22i0) uﬁ,za(ml; 0 o-11(18in

Sekil 2.2. Trafik kazas1 6lii sayilarina gore dagilimi [2].



Diiz arazilerde yiiksek hiz yapan araglarin karistigi kazalarin orant da mevsimsel
olarak bakildiginda giin gegtikce arttigr goriilmektedir. Sekil 2.3’de bolgelere gore

ortaya ¢ikan yaralanma sayilarimin dagilimi goriilmektedir.

GOBLeHM W 13500 16,7002 1) W 21004000 (150 i
Dogial irtma dagit kutarsigh W 4000-13.90047 1) O 900-z100 (271 LI o-%00 (301

Sekil 2.3. Trafik kazasi yarali sayilarma gore dagilimi [2].

2.4. MEYDANA GELEN KAZA SONUCLARI

Karayolu igersinde, insan faktoriiniin baslica rol oynadigi1 kazalar her yil milyarca
dolarlik maddi zararla iilke ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan
egitim c¢alismalari, yazili ve gorsel medya araciligi ile yapilan uyar1 uygulamalarina
ragmen, hala asir1 hizla hareket eden, insan hayatini hige sayan siiriiclilerin sayist
oldukca fazladir. Burada en temel caydirici unsur para cezalaridir. Uygulanan para

cezalar1 arasinda en yiiksek say1 ve tutarla asir1 hiz gelmektedir.

Elde edilen veriler 1s1ginda goriilityor ki, insan gibi degerli bir varligin kendi yapmis
oldugu aygitlar yiliziinden her yil diinyada ve iilkemizde hayatini kaybetmesi iiziicii

bir durumdur.

Bunun yaninda sakat kalan insan sayisi da diinya niifusu ile karsilastirildiginda
kiiglimsenmeyecek seviyededir. Maddi sonuglar1 da lilkelerin ekonomilere olumsuz
etki etmektedir. Cizelge 2.1°de yillara gore genel kaza istatistikleri verilmistir.

Cizelge 2.2°de ise 2009-2010 yillarinda trafikte uygulanan ceza sayilar1 verilmistir.



Cizelge 2.1. Yillara gore genel kaza istatistikleri [2].

GENEL KAZA iSTéTiSTiKLERi
Yih Kaza Sayis1 | Olii Sayis1 | Yarah Sayisi
2001 442.960 4.386 116.202
2002 439.958 4.169 116.045
2003 455.637 3.959 117.551
2004 537.352 4.427 136.437
2005 620.789 4.505 154.086
2006 728.755 4.633 169.080
2007 825.561 5.007 189.057
2008(2) 950.120 4.236 184.468
2009(2) 1.053.346 4.324 201.380
2010(2) 1.104.388 4.045 211.496

Cizelge 2.2. 2009-2010 yillarinda trafikte uygulanan ceza sayilar1 [2].

Tiirkiye Geneli Uygulanan Trafik Cezalan

2009 2010 FARK %
Alkol Kontroli 124.570 | 142.610 14,50%
Asir1 Hiz Kontrolii 1.391.719| 1.373.282 | -1,30%
Cep Telefonu Kontrolii 189.155 | 221.245 17,00%
Emniyet Kemeri Kontrolii 438.176 | 436.494 -0,40%
Koruma Baslig1-Gozliik Kontrolii| 67.928 77.250 13,70%
Takograf Kontrolii 119.588 122.743 2,60%
Yaya Kontrolii 22.250 19.161 -13,90%

Trafikte insan hayatini hige sayan, kendisini birakin karsidaki insana yasam hakki1
vermeyen, asir1 hiz yapan siiriiclilerin tespiti ve uygun gorildiigiinde ceza ile karsilik

bulan eylemlerinin sonuglandirilmasit amaci giidiilmiistiir. Bu ¢alismada kazalarin



birinci aktdrii olan insan ve insana bagli olan hiza bagli kazalarin azaltilmasina

dontik bir yaklasim gelistirilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda donanimsal ve yazilimsal olarak yiiksek maliyetlerin karsimiza
¢tkmasi, kurumlarin bazen ekonomik yetersizliklerle bu tiir sistemlere adaptasyonunu
zorlastirmaktadir. Buna alternatif olarak daha diisiik maliyetle daha ytliksek verimle

bu tiir sistemlerin yayginlastirilmasina doniik aragtirma gelistirme yapilmistir.
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BOLUM 3

PLAKA TANIMA SiSTEMLERI

Gelisen teknolojiye bagl olarak, bilgisayar sistemleri insan hayatinin tiim alanlarinda
kendine yer bulmustur. Ozellikle giinliik yasamin diizenlenmesi, yasam kalitesinin
arttirllmasi, insan vurgusu yapan uygulamalar her zaman On planda olmustur.
Ozellikle motorlu ve motorsuz araglarmn yasamin bir parcasi olmasiyla da insan
hayatinin 6nemi, bir trafik teroriiniin ortaya c¢ikmasiyla bir kez daha altinin
cizdirilmesine yol agmistir. Her yil iilkemiz dahil tiim diinyada milyonlarca trafik
kazas1 maddi ve manevi kayiplarla sonu¢lanmaktadir. Bu kayiplarin azaltilmasinda
alman bir¢cok 6nlemlerin olmasina ragmen insan faktoriiniin agir basmasiyla maalesef
ortadan kaldirilamamaktadir. Plaka Tanima Sistemleri 6zellikle ara¢ trafiginin,
gilivenliginin, yol kontrol ve akis istatistiklerinin tutulmasinda kullanilan bir alandir.

Bunun yaninda giris ¢ikis kontrollerinde de yaygin olarak kullanilan bir yapidir.

Plaka Tanima Sistemleri ¢cevrimigi ve ¢evrimdist olarak iki sekilde tasarlanmaktadir.
Cevrimici sistemlerde genelde video goriintiileri iizerinden tanimlama algoritmalar1
uygulanmaktadir. Cevrimdis1 sistemlerde ise alinan fotograf goriintiileri ile plaka
tanimlama islemleri yapilir. Trafikte ozellikle koprii, otoyol giris ve cikislarinin
kontrolii, trafikte kural ihlali yapan araclarmn belirlenmesi, apartman site giris
cikiglarinin giivenliginin saglanmasi gibi uygulama alanlarinda ¢evrimigi yontemler

kullanilmaktadir.

Tetiklenen sistemlerin sonucu olarak alinan goriintli 6rneklemelerine ihtiyag duyulan

alanlarda ise ¢evrimdis1 mimarileri uygulanmaktadir.

Bu calismada, fotograf goriintiileri {izerinden tanimlama iglemi yapilmistir. Trafikte
kural ihlali yapan araglarin belirlenmesi asamasinda, hiz verisine baglh olarak

araglarm hizlarma bagl olarak, 3-5 kare fotograf verisi alinarak, bu verilerin plaka
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tanimlama islemlerine tabi tutulup tanimlanan plaka bilgisinin tasarlanan bir veri
tabaninda tutulmasi1 amacglanmistir. Plaka verisi ilizerinden kayit sirasinda stiriicii
bilgilerine ulasilip bilgilerin girilmesi suretiyle bir veri bulutu olusturulmaktadir.

Boylece plaka merkezli siiriicti hareketlerinin analizi saglanabilmektedir.

Bu islemler swrasiyla goriintii bilgisinin diisiik maliyetli kameradan alinarak,
yazilimla plaka alanin belirlenmesi, plaka bilgisinin okunmasi ve kayit edilmesi
suretiyle caligmaktadir. Sonrasinda stiriici bilgilerini iceren bir veri tabaninda bu
bilgiler tutulmaktadir. Plaka Tanima Sistemlerinde goriintii isleme tekniklerinin

temellerinden yararlanilmaktadir.

3.1. GORUNTU iSLEME

Plaka tanima  sistemlerinde temelde  gOriinti isleme  yOntemlerinden
yararlanilmaktadir. Dolayisiyla numune olarak almnan resim bilgisinde, resim
bolgesini islenmesi asamasinda hata oraninin minimize edilmesi 6nemlidir. Bu
asamada secilecek yontem devreye girmekte, tercih edilen yontemin dogru sonuglar

elde edilmesi noktasinda ayirt edici olmasina dikkat edilmelidir.

3.2. GORUNTU iSLEME TEMELLERI

Goriintii Isleme ile ilgili olarak gelistirilen temel kurallarin bilinmesi onemlidir.
Temel kural en dogru sekilde imaj bilgisinin tanimlanmasidir. Bu asamada imajin

renk bolgelerine ayrilip islenmesi gerekmektedir.

3.2.1. Gorintii Tanimi

Goriintli bilgisinin olusmasmin temeli, yansiyan 1518m kendisine duyarli en yakin
ylizeye diismesi suretiyle, o bdlgeye iz birakmasiyla olusur. Bu ylizey bazen bir
dijital ya da analog kamera ya da benzer bir cihaz olabilir. Gelisen teknoloji ile
yayginlasan dijital kameralarda, bu ylizey gelen yansiyan 1518 siddetine gore bir
sayisal degerle tutulur. Tiim bu sayisal degerler bir araya gelerek temelde goriintiiniin

olusmasini saglar.
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Sekil 3.1. Sayisal resim ve goriintii matrisi.

Elde edilen goriintideki resim bilgilerin  sayisallastirilmas:  iglenmesini
kolaylastirilmaktadir. Ozellikle iki renge indirgemede bu durum 0 ve 1 ile ifade
edildigi i¢in plaka tanima sistemlerinde tercih edilen ve kullanilan bir yontemdir. Gri
renk skalasina indirgenen imaj bilgilerinde ise bu sefer resmin ifadesi 0 ile 255
arasinda sayisal degerlere denk gelmektedir. Elde edilen goriintii matrisi Sekil 3.1.’de
goriildiigii lizere m x n matrisine doniistiirilmektedir. Eger elde edilen goriintiideki
resim bilgisi renkli sekilde islenecekse bu sefer imaj RGB denilen kirmizi, yesil ve
mavi seklindeki li¢ farkli matrisle ifade edilmektedir. Bu ii¢ matris ifadesi sonugta

gergek renk bileseni denilen sistemin olusmasini saglamaktadir [3].

Sekil 3.2. Renkli goriintii.

Sekil 3.2°de renkli goriintii bilgisi gosterilmistir. Goriintii modeli olarak belirtilen
yapi, iki boyutlu 151k ve yogunluk fonksiyonudur. Model f(x,y) ile ifade edilir. (x,y)
imgenin koordinat bilgisini; f(x,y) fonksiyonun degeri ise alinan bu koordinat
noktasindaki pikselin 151k degerini ifade eder. Sayisal goOriinti denilen

sayisallagtirilmig goriintii modellerinin elde edilmesi iki asamada gerceklestirilir.
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Isaret degerinden belirli araliklarla orneklemeler alnir. Ornekleme ardindan
kuantalama yapilarak, genlik seviyelerinin sadece belirli degerleri alinir. Ornekleme
asamasinda ¢Ozlinlirliik kavrami karsimiza ¢ikar. Coziiniirliik iglenen resim bilgisinin
piksel sayisiyla hesaplanir. Birimi dpi (dot per inch) ve ppi (pixels per inch ) ile ifade
edilir [3].

3.2.2. Renk Modelleri

Renk bilimi insanoglunun diinyay1 anlamas1 ve algilamasi noktasinda ortaya ¢ikmus,
gelisen teknolojik gelismelere bagli olarak bir bilim dalina doniisen bir alan
olmustur. Isaac Newton kendi adini verdigi renk ¢emberi ile renk tonu ve doygunluk
kavramlar1 ile renklerin tanimlanmasi gerektiginin istiinii ¢izmistir. Renklerde
parlakligin yapisal bir nitelik olamayacagi tanimlamistir. Insan beyni calisma

mantig1 olarak, renk algisini, ton, doygunluk ve parlaklik degerlerine gore algilar.

Renk modeli RGB (Red, Green, Blue ), CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key ) gibi
yardimc1 renkle belirlenebilir. Bunun yaninda HSI (Hue, Saturation, Intesity), HSB
(Hue, Saturation, Brightness) ile 151k ve renk bileseni ile de ifade edilir. RGB ile
CMY arasinda doniistim yapilabilir. CMY (Cyan, Magenta, Yellow) modelinde siyah
rengin elde edilmesi tiim bilesenlerin en yliksek oranda kullanilmasi ile elde edilir.

Bu yoOnii ile renkli yazicilarda CMY renk modeli kullanilir.

Olgusal renk bolgesinde ise karsimiza, renk tonu denilen, renklerin tanimlanmasini
saglayan bir bilesen ¢ikar. Bu bilesen sayesinde kirmizi, mavi, yesil vb. renkler beyin
tarafindan islenebilir. Satiirasyon (doygunluk), daha saf ve gercek goziikkmesini
saglayan beyaz olmayan renk kisimlarinin seviyesini gosterir. Doygunlugu diisiik
resimlerde fazla miktarda beyaz renklerin karmasiklastirdigmi goriiriiz. Alman 11k
seviyesinin ~ yogunlugunu 6lcebildigimiz  parametre ise parlaklik  olarak

tanimlanabilir. Sekil 3.3’de olgusal renk bdlgesi gdsterilmistir.
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Saturation

0

Sekil 3.3. Olgusal renk bolgesi [3].

Temelde RGB renk bolgelerinin kendi iginde oransal olarak belli tonlarda bozulmas1
suretiyle olusan bir renk bolgesi olan olgusal renk bélgesi; lineer bir doniisiim ile
tanimlabilir. Munsell renk bdlgesi olarak adlandirilan yaklasik bin bes yiiz renk
orneklemesi igeren bolgede, esit araliklarda orneklemeler se¢ilmistir. Travis ( Ford
ve Robert 1998 ) ortaya koydugu sonuglarda RGB ve HSI ( Hue, Saturation,

Intensity ) arasinda lineer bir doniisiim oldugunu belirtmistir.

Olgusal renk bolgesi, RGB renk bolgesinin bozulmasi ile elde edilmistir. Genellikle
RGB bolgesinin lineer doniisiimii olarak ifade edilebilirler. Olgusal renk bolgesine
ait olan, Munsell renk bolgesi siralanmis 1500 adet renk 6rnegi igerir. S6z konusu

ornekler algisal olarak birbirine esit olan 6rnekler arasindan secilmistir.

v max(R,G,B)-R

" max(R,G,B) - min(R, G,B)
r max(R,G,B)-G

" max(R,G,B) - min(R, G,B)
v max(R,G,B)-B

"~ max(R, G,B) - min(R, G, B)

(3.1)

Renk tonunun hesaplanabilmesi icin R, G, B, degerlerinin hesaplanmasi

unutulmamalidir. Esitlik 3.1°de R, G, B degerlerinin nasil hesaplandig1 verilmistir.
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R’ : Kirmizi renk ton degeri
G’ : Yesil renk ton degeri
B’ : Mavi renk ton degeri

3.3. RENK DONUSUMLERI

Goriintii islemede islem sirasinda yapilan doniisiimlerin fazla olmasi istenen sonuca
ulasmada problemleri ortaya koyabilir. Ornegin resimde bulunan istenen bdlgenin
cikarilmasinda gri tonlama isleminin her islem sonrasi yapilmasi bazen islem

fazlaligia sebebiyet vermektedir.

Bunun yerine doniisiimler kullanilirken islem sayisinin minimum seviyede tutulmasi
performanst arttiracaktir. Bu sebepten islenecek resimlerin siyah beyaz tona
doniistiiriilerek binary ifade edebilme noktasina getirmek ¢ogu zaman avantajl bir
durumdur. Gri-Skala dontistimleri bu noktada islevsellikleri ile yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Uygulamanim yapisina gore renk modeli secilir. Ana renklerin se¢imi ile daha fazla
renk gosterilebilir. Renk analizi s6z konusu ise HSI daha uygundur. Ciinkii insan goz
algilamasina yakin bir yapida ¢alisir. Resim ve video aktarimi, kalic1 yada gegici
olarak saklanmasi i¢inde, YIQ (bilgi ve renklilik) ve YUV ( agiklik, renk alani)gibi

renk modelleri kullanilir.

3.4. GERCEK RENK VE GRi RENK SKALA DONUSUMLERI

Bu yontemde elimizdeki RGB verilerini, NTSC ( National Television Standarts
Committee ) yapist karsiliklarmin bulunup doygunluk ve resim renk degerlerini

minimum degeri olan sifira yakinlastirarak yapabiliriz. Esitlik 3.2’de doniisiim

matrisi gosterilmektedir.
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[Y] [03 05 o0,1][R
[]={06 -02 -03]||G (3.2)
[Q] (02 -05 03 ||B

I ve Q degerlerinin sifira yaklastirilarak esitlenmesiyle Y degeri hesaplanarak
grileme yapilmis olur. Gri skalaya gecilerek de resmin islenmesi asamasi

kolaylastirilmis olur. I ve Q renk fark isaretleridir.

Y =0,3R +0,5G + 0,1B (3.3)
I=a(R-Y) (3.4)
Q=b(B-Y) (3.5)

3.5. SIYAH BEYAZ GORUNTU DONUSUMU

Daha onceki konularda deginildigi iizere, bir resim bilgisinin islenebilmesi i¢in temel
yontem resmin siyah beyaz doniisiimiiniin yapilmasidir. Diger renk araliklarinda
ortam 151k seviyesinin farklilik arz edecegi gercegi resmin islenmesinde problemlere
yol agabilmektedir. Parlaklik 6zellikle ortam kosullarindan dogrudan etkilenen bir

parametredir.

1979 yilinda ortaya ¢ikan OTSU Algoritmasi ile resmin esik seviyesi bulunarak,
yapilan islemlerde dogrulugun arttirilmasi saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan esik degeri [
0-1] araliginda tanimlanan bir parlaklik seviyesiyle gri tonlamasi yapilan resim siyah
beyaz formatina ¢evirilir. Bu algoritmada temel mantik, kendi i¢inde siniflandirilmis
ve agirliklastirilmig varyansit minimize edecek sekildedir. Buradaki smiflar birbiri
arasindaki varyansi maksimize ederek, gri resimleri 0 -256 araliginda deger alan

piksel karsiliklar1 ile ¢aligir.
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Bu yontem kullanildiginda ortaya ¢ikan baslica kabuller asagidaki gibidir.

1. Uzaysal evrede uyumluluk aranmaz.

2. Histogram ve resim bimodaldir.

3. Resim i¢inde tek tip parlaklik oldugu kabul edilir ve parlaklik degisimlerinin
nesneden nesneye farklilik arz edecegi kabulii ile hareket edilir.

4. Sabit elde edilen istatistiki veriler 1s1g1da farkli yapilar uyumu saglanabilir.

Bu yontemde asagidaki islem basamaklar1 izlenir:

Esik degeri “T” Otsu’ya gore hesaplanir. Bu yOntemle goriintii iizerindeki
guriltii olarak yer alan bir¢ok piksel eleme islemine tabi tutulur. Bu yontemin
amaci1 goriintiiyli siiflayacak en iyi esik degerini elde etmektir. Esik degeri Otsu
metoduna gore su sekilde hesaplanmaktadir [4]:Goriintii tizerindeki her bir gri

seviye renk degerinin bulunma olasilig1 Esitlik 3.6’da verildigi gibi hesaplanir.

P;=fi /N (3.6)
fi : 1 renk sayisina sahip toplam piksel sayis1

N : Toplam piksel sayis1

p; : Gorlintii lizerindeki her bir gri seviye renk degerinin bulunma olasilig:

Muhtemel esik degeri T’ye gore, T’nin altinda ve istiinde kalan toplam p;

degerleri w; ve w; Esitlik 3.7 ve Esitlik 3.8’e gore hesaplanir. [4].

t
W= X p, (3.7)
=1
% (3.8)
WA = p: )
2 it
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T’nin altinda ve lstiinde kalan siniflarin ortalama olasilik degeri B ove Wy

Esitlik 3.9 ve Esitlik 3.10a gore hesaplanmaktadir.

t
uy=21ip; (3.9)
1=1
1
Mz_ )y lpi (3.10)
1=t+1
3.11)

K¢ toplam olasilik degeri Esitlik 3.11°e gore hesaplanmaktadir.

Bu esitliklerden yararlanilarak smif varyansinin degeri Esitlik 3.12°ye gore

hesaplanir.

2 2 2
o :Wl(lvll_lvlt) +W2(H2_Ht) (3.12)

02 : Sinif varyans degeri

Maksimum renk degeri tespit edilerek, max renk degeri kadar T degeri iterasyon

yoluyla Esitlik 3.13’deki gibi bulunur.

T:Max(csz) (3.13)
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3.6. GORUNTU ISLEME iLE PLAKA BOLGESININ BULUNMASI

Cevrimici ya da cevrimdisi olarak alinan resim bilgisi lizerinde plakanin yerinin
dogru ve hizli bir sekilde bulunmasi i¢in ¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir. Bu
islemin plakanin yerinin bulunmasimdan sonraki plakanin okunmasi ve kayit edilmesi

asamasinda ise yapay sinir aglarindan yararlanilmaktadir.

Yapay sinir aglar1 unlineer sistemlerde yaygin olarak kullanilmasi, plakadaki
karakterlerin yapilacak bir egitimle tanimlanmasi asamasinin da lineer olmayan bir
islem olmasmi gozler oniine sermektedir. Burada onceden tanimlanmig bir alanda
yerel minimum noktalarmin hesaplanmasi suretiyle calisan bir algoritmadan soz

etmek mumkindiir.

3.6.1. Siizgec Algoritmalan

Stizgeg algoritmalarinda kullanilan bir kernel siizge¢ vardir. Bu kernel siizgeg ile
isleme tabi tutulacak plaka bilgisinin oldugu resim ile koreldsyona tabi tutularak

islem sonuglandirilir.

Bu islem sirasinda en 6nemli asama dogru korelasyonun uygulanmasidir. Cekirdek
merkezinin buradaki rolii ¢ekirdek merkezinin hesaplanacak noktaya yerlestirmesiyle
baslar. Bu asamadan sonra merkez noktaya komsu noktalar kernel i¢indeki degerler

ile agirlikli olarak toplanir.
Sekil 3.4°de kernel siizge¢ fonksiyonu gdsterilmistir.
Buradaki islemle iliskili olarak kavulasyon ise ¢ekirdegin sabit birakilip diger

noktalarin agirliklandirilmasidir. Sekil 3.5°de kernel fonksiyon uygulama mantig:

gosterilmistir.
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mXn

nxn

Sekil 3.4. Cekirdek siizgeg fonksiyonu.

Gorintii | [ 1212412 |22 Cekirdek
Matrisi 1515 41 Merkezi
246 | 174
18/10(8 |8 |12 |20 |16 A
10174 |5 |5 |14 |10 |22 || Korelasyon
1908 |6 (23|17 |3 |27 |) Cekirdegi
8 [20]6 |8 [20]18 |7 |25
457 3217 |[10]12 |9 |10

Sekil 3.5. Cekirdek fonksiyon uygulama mantigi.

3.6.2. Komsuluk Bolgelerinin Belirlenmesi

Goriintiide birbirleriyle komsulugu olan bolgelerin gruplanmasi suretiyle, komsulugu
olmayan bolgelerden ayirt edilmesi islemidir. Gorilintii matrisindeki iki nokta birbiri
ile temas halinde ise komsudurlar. En genel durum iizerinden bakilirsa A matrisinin
A(1, j) eleman1 incelenecek olursa; civarinda bulunan tiim noktalar A(i, j) noktasinin
komsusudur. Bu ¢alisma ikili (siyah-beyaz) resim ile yapildigindan, bdlgelerin
alanlar1 lizerinden kiyaslamalar yapilabilir. Komsuluk bdlgesinin alani, pembe ile
belirlenmis alanin altinda kalan noktalarin toplamidir. Goriintii islemede, aktif olan
noktalar (“1”) tlizerinden islem yapilir. Resimde goriilen, pembe alanin altindaki
noktalarin her birinin degerinin “1” olmasi durumunda bu alan i¢indeki noktalar
birbiri ile komsudur denir. Bu alanin degeri, toplam dokuz adet nokta igerdiginden

“9”dur.
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3.6.3. Goriintii Pekistirme

Goriintli tizerindeki herhangi bir piksel degeri, o pikselin gevresindeki piksellerin
agirlikli ortalamasi ile bulunur. Buna konvoliisyon denir. Komsuluk gri seviyeleri bir
konvoliisyon ¢ekirdegi veya Goriintii Maskesi ad1 verilen matrisin katsayisina gore

agirliklandirilir [5]. Esitlik 3.14°e gore gercek goriintii noktalar hesaplanir.

0 0
I'wv)= Y SHGI(u—-i,v—j)=T*H (3.14)

1=—00 J=—00

I(u,v) : Gergek goriintii noktalari

I'(u,v) : Filtre uygulanan goriintii noktalar1

H(i,j), H : Goriintiiye uygulanacak olan kernel

Boylece piksellerin  komsulugundan faydalanarak, bir filtre c¢ekirdeginin
(konvoliisyon maskesi) resim iizerinde gezdirilmesi ile yapilir. Konvoliisyon
isleminde uygulamanimn yapisma gore gorilintli maskesi se¢cimi yapilir. 3x3 ve 5x5

boyutlarinda se¢im yapilabilir.
Konvoliisyon islemi ile islenecek resimle ilgili olarak dikkat edilmesi gereken

hususlar vardir. Ornegin kenar bdlgelerinin islememe, kenar bdlgelerini kesmeye

dikkat edilmelidir. Sekil 3.6’da konvoliisyon islemi gdsterilmistir.
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Sekil 3.6. Konvoliisyon islemi.

Esitlik 3.15 ve 3.16’da konvoliisyon islemi hesaplama yontemi ve sonug¢ degerleri

gosterilmistir.

G(x,y) = k(-1,-1) f (x+1,y+1) + k(1,-1) f(x-1,y+1)
+ k(-1,0) fix+1,y) + k(0,0) f (x,y) + k(1,0) f(x-1,y) (3.15)
+k(-1,1) fx+1,y-1) + k(0,1) fix,y-1)

G(x,y) = (-1*75) + (-1%65) + (-1*51) + (-2*73) + (8*80) + (-2*38)
+ (-1%65) + (-1%60) + (-1%55) (3.16)
=67

3.6.4. Karakter Tanima

Yerel noktalara gore yapilan ayristirma sonrasinda artik karakterlerin tanimlanmasi
asamasina gelinmistir. Burada plaka iizerindeki karakterler yapay sinir aglar1 yada

korelasyon yontemleri ile taninir ve ilgili asamada islenmek tizere hazirlanir.

3.7. PLAKA TANIMA ASAMALARI

Bu c¢alismada oncelikli olarak hareketli goriintii iizerinden veri isleme islemleri
yapilsa da ¢cevrimdisi alinan plaka bilgisinin okunmasinda plaka tanimlama sistemleri
algoritmalarindan yararlanilmistir. ilk olarak plaka ayristrma yapist olusturulmak
iizere, verilerin igslenmesi yontemi izlenmistir. Mevcut karakter tanima sistemleri
incelenerek, performanslari tizerinde ¢aligmalar yapilmistir. A¢ik Kaynak Yazilim

Kiitiiphanelerinden biri olan PUMA.Net araci kullanilmistir. GOCR ( Free Optical
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Character Recognition ) ile de ag¢ik kaynak kodlu sistemlerin kullanilabilirligi
goriilmiistiir. Mevcut piyasa sartlarinda ticari yonii agir basan plaka tanima
sistemlerine alternatif olarak, maliyeti diigiik kullanilabilirligi yiiksek bir sistem
ortaya koyma iizerine ¢alismalar yapilmistir. Gelistirilen yazilimlar, Visual Studio

yazilim gelistirme ortaminda gelistirilmistir.

Plaka tanima asamalarinda ilk kisim 6n islem asamasidir. Burada veriler minimize
edilerek, dis etkenlerden kaynaklanan sistemde istenmeyen durumlarin Oniine
gecilmeye calisilmistir. Dis etkenlerden dolay1 ortaya ¢ikacak olan distorsiyonlarin

onlenmesinde filtrelerden yararlanilmistir.

Yapilan bu 6n islem elemani ile elde edilen goriintiiniin yeniden boyutlandirilmasi
yoluna gidilmis, bu boyutlandirilan kisim da yapay sinir aglar1 kullanilarak
tanimlama ve kayit isleminin yapilmasi saglanmistir. Burada en 6nemli kisimlardan
biri YSA (Yapay Sinir Aglar) egitilen noronlarin parametreleri ( 6grenme katsayist,
momentum katsayis1 gibi ) dogru bir sekilde ayarlanmasi 6nemli bir noktayi
olusturmaktadir. Eger dis etkenlerin bozucu etkisi fazla ise, sistemin giivenirligini
azaltic1 etken bir bozulma girisi oluyorsa o noktada YSA wverilerinin egitim
asamasinda noron sayisiin ihtiyaca gore arttirilmasi ya da filtre agsamasimin yeniden
degerlendirilmesi gerekebilmektedir [6]. Sekil 3.7°de plaka ©6n islem asamalar1

ayrmtili sekilde gosterilmistir.

4 2\
Renkli resim bilgisinin
alinmasi
& * J
4 2\

Yeniden boyutlandirma

v

Histogram
giiriiltiilerin azaltilmasi

& J
4 R * 2\
Ikili Kod resim bilgisinin elde
edilmesi
& J

Sekil 3.7. Plaka 6n islem asamalari.
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Plakanin belirlenmesinde dis etkinlerin azaltildig1 ve plaka alaninin 6l¢eklendirilip
belirlendigi 6n islem asamasindan sonra alinan 6rnekleme ile plaka bolgesinin dogru
sekilde belirlenip belirlenmediginin kontroliiniin yapilmas: gerekmektedir. Sekil

3.8’de plaka kontrol agamas1 gosterilmistir.

Resim iizerinden plaka
bolgesinin ¢ikarilmasi

|

Plaka yeri dogru
tespit edildi mi?

Sekil 3.8. Plaka kontrol asamasi.

Yapay sinir agi ile
tespit ve egitim

Plaka dogru
mu?

A 4

Plaka kontrolii ve okunmasi
veritabanina kayit islemi

Sekil 3.9. Plaka bilgisinin okunmas1 ve kayit edilmesi agamasi.
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Bu asama sonucu elde edilen veri neticesinde diger asamaya gecilip
gecilmeyeceginin karar1 verilmektedir. Eger plaka bdlgesi tespit edilmediyse tekrar
ornekleme alanmi yeniden almmalidir. Boylece karakter analizine sokulacak alanin
konumlandirilmasi asamasi tamamlanmaktadir [7]. Sekil 3.9°da plaka bilgisinin

okunmasi ve kayit edilmesi asamasi gosterilmistir.

11 /8 KRB /8

/8 KRB 78

78 KRB 78|

Sekil 3.10. Gorlintii 6n islem sonuglar.

Ulkemizde araglar iizerinde kullanilan plakalar, beyaz zemin iizerine siyah
karakterler yazilmaktadir. Plakanm sol kismmda mavi zemin {izerinde Avrupa
standartlar1 geregi lilke kodu; sonraki kisimda il trafik kodunu veren 2 karakterli
sayisal ifade; sonrasinda ise alfabetik karakter ve sayisal deger vardir. Giinlimiizde
trafife ¢ikan araglarin muayenesini iistlenen TUVTURK (Ara¢ Muayene Istasyonu)
tarafindan ara¢c muayenesi sirasinda ililke kodu iizerine yapistirilan muayene
periyodunu bildiren hologram logo da tanimlamada dis etken olarak ele alinmistir.

Sekil 3.10°da goriintii 6n islem sonuglar1 gosterilmistir.

Sistemin ¢alismasinda ilk olarak plaka verisi resim iizerinden almr. {lgili
karakterlerin oldugu plaka bolgesinin belirlenmesi YSA (Yapay Sinir Aglari) ile
egitim gercgeklestirilerek yapilir. Son asamada plaka verisinin okunup veritabani
kaydi olusturulur. Veri tabaninda SQL ( Structured Query Language ) ile hazirlanan
icersinde plaka bilgisi, ara¢ sahibi bilgisi, Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik numarasi

bilgisi, adres bilgisi, muayene tarihi gibi bilgileri yer almaktadir.
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Ayrica e-devlet uygulamalarmdan biri olan MERNIS ( Merkezi Niifus Idaresi
Sistemi ) ile adaptasyonu saglanarak, ara¢ sahibinin kontrolii de saglanabilmektedir.
Bu kisim hiz ihlali yapan araglarin plaka bilgilerinin okundugunda bu plakanin kime
ait oldugunun ve diger ayrmt1 bilgilerinin alimmasinda yardime1 olacaktir. Ozellikle

olusturulacak olan veritabani ile uzun vadede bir veri blogu olusturulabilir.

3.8. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay Sinir Aglarr’nin sistemde dogrudan kullanildig1 asama budur. OCR (Optical
Character Recognition ) ile tanimada kullanilacak karakterlerin yapisi irdelenmistir.
Amag harf ve sayilarin geriye yayilim algoritmasi ile karakterlerinin basarili bir

sekilde ayristirilmasidir.

3.8.1. Yapay Sinir Ag1 Modeli Cok Katmanh Algilayicilar

Modellenen bir sistemde en temel verileri girdi ve ¢iktilar olusturur. Yapay Sinir
Aglar’nin dogrusal olmayan sistemler {izerinde uygulanmasinda “Cok Katmanli
Algilayicilar”  kullanilmaktadir. Ele alman sistemin dogrusal olup olmadigini
anlamak i¢in mantiksal XOR ( Exclusive OR ) yapisini incelemek gerekir. XOR
probleminin ¢oziilmeye calisiimasiyla Cok Katmanli Algilayicilar tanimlanmistir.
Rumelhart ve arkadaslar1 tarafindan bu modelin bir diger adi Geriye Yayilim
Algoritmasidir  [8]. Tamima, siniflandirma, genelleme yapilmasi gereken
problemlerin ¢6ziim kiimesi i¢in bu algoritma kullanilir. Yapis1 incelendiginde Delta
Ogrenme Kurali adi verilen bir yontemi kullandig1 goriiliir. Baslangicta basit
algilayict modellerinin 6grenilmesi icin gelistirilse de; asil amag tasarlanan agdaki
¢ikt1 ile agdan ortaya ¢ikan sonug arasmdaki hata oranin1 minimize etmektir. Iste bu

tasarlanan yapiya "Hata Yayma Ag1” denir [8].

Sistem ti¢ ana yapidan olusur.

1. Girdi Katmani
2. Ara Katman
3. Cikt1 Katmani
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Girdi Katmani, dis diinyadan gelen her tiirlii girdi olarak tanimlanir. Bu katmanda
amag bilgi islem degildir. Gelen her verinin bir sonraki asamaya aktarilmasi temel
amagctir. Giris sayis1 birden fazla olabilir. Her islem girisinin bir ¢iktis1 olacagi
unutulmamalidir. Ara Katman, giristen alinan bilgileri ¢ikt1 katmanina aktarma
gorevi Ustlenir. Cok Katmanli bir Algilayicida birden fazla ara katman olabilir. Bu
katmandaki her bir islem elemani bir sonraki katmandaki islem elemani ile

baglantilidir.

Cikt1 Katmani, ara katmandan gelen girdi verilerinin karsiligir gosteren katmandir.
Cikt1 Katmaninda, birden fazla islem elemanm vardir. Burada gézden kagmamasi

gereken olay, her islem elemaninin sadece bir tane ¢iktis1 oldugudur.

Ogrenmeli Ogrenme stratejisini benimseyen Cok Katmanli Algilayicilarda, ag
mevcut ornekler 1s131nda problem uzayma karsilik gelecek bir uzay iiretilir [9]. Sekil

3.11°de geriye yayilim algoritmas1 gosterilmistir.

Girigler Cikiglar

Cikis Hesaplama Yonii =

Sekil 3.11. Geriye yayilim algoritmasi.

3.8.2. Ogrenme Kurah

Bu modelde temel 6grenme kurali, egitim sirasindaki girdilere karsilik tiretilmesi

gereken ciktilardir. Agin temel gorevi, girise karsilik gelen ¢ikisin tretilmesidir.
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Delta Ogrenme Kuralinin genellenmis hali olan Cok Katmanli Algilayicilarda,

egitim seti denilen bir set vardir. Delta Ogrenme Kurali ise, iki alanda incelenebilir.

1. Ileri Dogru Hesaplama: Cikisin hesaplanmasidir.

2. Geriye Dogru Hesaplama: Agirlik verilerinin degistirildigi alandir.
3.8.2.1. ileri Dogru Hesaplama

Girdi Katmanindan alman Ornegin egitim setinde aga gdosterilmesidir. Girdi
Katmaninda herhangi bir islem asamasi olmadigi i¢in gelen girdiler degisiklige
ugramadan ara katmana aktarilir. Yani katmana gelen veri ile ¢ikan veri aynidir.
Baglant1 agirhig1 giris katmanindaki tiim islem elemanlarindan gelen verilerdeki etki

degeridir. Bu etki degeri Esitlik 3.17 ile hesaplanir [10].
a I i
Net j =k2_1A K Ck (3.17)

Akj k girdisi baglant1 agirlik degeri

C L : Islem eleman ¢iktis

Net j-l : Net girdi degeri

Esitlik 3.17°de gosterilen fonksiyonun genel olarak kullanildigir goriiliir. Tirevi
alinabilecek bir fonksiyon kullanildig: siirece bu fonksiyonun kullanilma zorunlulugu

yoktur.

Gozden kagirilmamasi gereken nokta, geriye dogru hesaplamada kullanilacak olan

fonksiyonunun tiirevinin alinacagidir [10].

Sigmoid bir fonksiyon kullanildiginda ise Esitlik 3.18 dikkate alinarak hesaplama
yapilir.

29



a 1

Ci= (3.18)
J 1+ e_(NCt ?"’B ?)

B ? : Esik degeri

Cikt1 katmanindan elde edilen degerler, hesaplanan agin ileri islemi ile tamamlanmis

olur.
3.8.2.2. Geriye Dogru Hesaplama

Agda isleme alinan girdiler i¢in, ag tarafindan iiretilen ¢iktilar karsilastirilir. Bu iki
veri arasidaki fark hata olarak tanimlanir. Uygulanan sistem iizerinde ortaya ¢ikan
hatayr azaltmak temel amactir. Bu sebeple bu hesaplama yonteminde, agin agirlik
degerlerine dagitilan hata ile sonraki asamadaki hata azaltma yoluna gidilir. Esitlik

3.19 ile islem eleman1 hata orani hesaplanmasi gosterilmistir.

Em:Bm'Cm (319)
Em: Islem eleman1 hata orani

Bu deger aslinda islem elemani i¢in olusan hatadir. Buradaki asil hatayr (toplam
hatay1) bulmak icin tiim hatalarin toplanmasi gerekir. Sonucu sifir ¢ikmamasi i¢in
negatif ¢ikma olasilig1 olan hata verileri ele alindiginda, agirliklarin karelerinin

hesaplanmas1 yoluna gidilir. Egitim asamasinda hata oraninin azaltilmasi amaci ile

hareket edilir. Toplam hata hesaplanmasi Esitlik 3.20 de gdsterilmistir [10].

1. 2
TH=— 3.20
2% Em (3.20)

TH : Toplam Hata
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Hatanin azaltilmas: i¢in, hataya sebep olan islem elemanlarina hata degerinin
dagitilmasi gerekir. Agirlig1 degistirilen bir islem elemani anlamina gelen bu yapida,
iki durum s6z konusudur. Birincisi ara katman ile ¢ikti katmani arasindaki agirlik
degerlerinin degistirilmesidir. Diger durum ise girdi katmani ile ara katmani

agirliklarin degistirilmesidir.
3.8.2.3. Ara Katman ile Cikt1 Katmam Agirhklarin Degistirilmesi

Herhangi bir t zamaninda, agrhigin degisim miktarmin hesaplamak istersek, ara

katmandaki j islem elemanini ¢ikt1 katmanindaki m islem elemanina baglayan
baglantinin agrrhgindaki degisim miktar1 A Aa seklinde ifade edilir. Boylece

agirhigin degisim miktar1 Esitlik 3.21°de goriildiigii gibidir.
a a a

A : Ogrenme Katsayisi
a  : Momentum Katsayis1

6m - M ciktl Unitesinin hata degeri

Bu formiilasyonda, momentum katsayis1 Cok Katmanli Algilayic1 agmin 6grenme
zamaninda yerel bir noktada sabit kalmamas i¢cin agirlik degisim degerinin belirgin
bir oranda bir sonraki asamadaki degisime eklenmesini, 6grenme katsayisi ise

agirlhiklarin degisim miktarmi verir [10].Esitlik 3.22°de m ¢ikt1 iinitesinin hata degeri

hesaplanmas1 gosterilmistir.
sm =T NET).g (3.22)
f (NET): Aktivasyon tiirevi

Sigmoid fonksiyonun kullanilmasinda Esitlik 3.23’de gosterildigi gibidir.
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om=Cm I~ Cm)Em (3.23)

Degisim miktar1 hesaplandiktan sonra yeni t iterasyonundaki degerler Esitlik

3.24’deki gibidir.
Ajm © = Ajm E=D+A A5, © (3.24)

Bu durum esik deger {iinitesinin agirliklarinin degistirmek gerekir. Bunun i¢in de
degisim miktar1 hesaplanir. Cikt1 katmaninda bulunan islem elemanlarinin esik deger
agirhiklar Bg seklinde gosterilir. Cikt1 sabit olarak 1 olmasi ile degisim miktari
Esitlik 3.25°deki gibi hesaplanir.

Ay ()= kg +aAB, (t-1) (3.25)

Ara katman ile ¢ikt1 katman arasindaki agirliklarin degisiminde, her agirligin sadece
c¢iktr katmanindaki bir islem elemaninin hata degeri dikkate alinir. Buradaki hatay1
olusturan girdi katmani ile ara katman arasindaki agirliklardir. En son ara katmana
gelen biitiin veriler girdi katmani yada bir 6nceki katmandan gelir. Bu sebeple ara

katman ile girdi katmani1 arasindaki agirliklarin degistirilmesinde ¢ikt1 katmanindaki

islem elemanlarinin tiimiiniin hatasindan etkilenmesi gerekir. Degisim miktari AA!

Esitlik 3.26°daki gibi hesaplanr.

1 a 1
Apkj(®)= xgj.‘ CjaAALt=1) (3.26)
5% = F(NET) X 8y A? 3.27
i (NET) >, 8 A (3.27)

6? : Hata Terimi
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Hata terimi Esitlik 3.27 ve Esitlik 3.28°deki gibi hesaplanir.

5?=C?(1—C§‘)§] amAj.‘m (3.28)

Hata hesaplandiktan sonra bu esitlik dogrultusunda degisim miktar1 bulunabilir.

Agirlik degeri ise, Esitlik 3.29°deki gibi hesaplanur.

ALjZALj (t—l)AALj (t) (3.29)
AB?(‘[):X 5? +aABj.‘(t—1) (3.30)

Esik deger araliklar1 Esitlik 3.30°deki gibi hesaplanir. Benzer sekilde ara katman esik
deger agirliklar Bj_‘ ile gosterilerek yukaridaki degisim miktari AB? (t) hesaplanir.

Agirliklarin yeni degerleri t iterasyonuna gore hesaplandiginda Esitlik 3.31°deki gibi

hesaplanir.
B (D=p; t=D+A B; (© (331)

Bu durumda tiim agin agirhiklar1 degistirilmis olur. Bir iterasyon hem geri hem de
ileri hesaplama sonucunda tamamlanmis olur. Bu durum 6grenme tamamlanana

kadar devam eder [10].
3.8.2.4. Cok Katmanh Algilayicilar Aginin Calismasi

Her algoritmada oldugu gibi Cok Katmanli Algilayicilar Aginin da bir ¢alisma
mant1g1 vardir. Hata oraninin azaltilmasi ve buna iligkin hata degerinin hesaplanip,
ara katmanda bunun dagitilmasi suretiyle c¢alisan yapi Orneklerin toplanmasi ile
islemeye baslar. Agin ¢6ziim kiimesini {iretmesi i¢in Onceki Orneklerin aga

gosterilmesi gerekir. Agin egitilme asamasinda test i¢cin olusturulan set aga
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gosterilmez. Eldeki drneklerin birer birer dgretilmesi saglanir. Ornekler 1s13inda
yapilan Ogrenme ile Orneklerin gdsterilmesinden oOnceki Ogrenme faaliyetleri

karsilastirilarak 6grenme basarisi goriiliir.

Agin topolojik yapisinin belirlenmesi ile girdi sayisi, ara katman sayisi, ara katman
basma diisen islem eleman sayis1 gibi degerler belirlenir. Agm topolojisi
¢ikarildiktan sonra, dgrenme parametreleri belirlenir. Ogrenme katsayisi, islem
elemanlarinin toplami, momentum katsayis1 gibi parametrelerin belirlenmesi gerekir.
Islem elemanlarmin birbiri ile baglantisini  saglayan agirlik  degerlerinin
belirlenmesiyle de baslangicta hangi degerleri alacagina doniik atama islemi yapilir.
Girdi ve ¢ikt1 degerleri belirli bir diizene gore segilir ve agin 6grenmeye baglamasi
saglanir. Sonrasinda 6grenme sirasinda ileri yonde hesaplama yapilir. Ortaya ¢ikan
sonugla beklenen degerlerle karsilastirilip, ortaya cikan hataya gore agirliklarin

degistirilmesi agsamastyla ¢cok katmanl algilayicilarin ¢galisma prosediirii tamamlanir.

Ogrenme islemi tamamlandiginda sistemin durdurulmasini  saglayan bir
mekanizmanin olmasi gerekir. Bu durum ortaya c¢ikan hatanin bir alt seviyeye

azaltilmasi ile yapilir [10].

3.8.2.5. Cok Katmanh Algilayicilarda Agin Egitilmesi

Yapay Sinir Aglar1 giiniimiizde giinliik yasamin her alaninda 6zellikle lineer uzayda
¢Ozlimii olmayan sektorlerde hayatimizda yer bulmaktadir. Winrow-Hoff 6grenme
kuralit YSA’da gelistirilerek geriye yayilim algoritmasi ortaya ¢cikmistir. Burada giris
katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani olarak 3 ana katman yer almaktadir. Her
katmanda bir Onceki asamadan gelen veri ile beslenerek elde edilen bilgilerin
dogrulugu saglamlastirilmis, egitim sonucu elde edilen verilerin giivenilirligi

arttirilmaktadir.

Plaka Tanima Sisteminde bizim c¢ikis verisi olarak okuyacagimiz plaka bilgisi
maksimum 8 karakterli ve plaka bilgisi icersinde alfabetik karakterlerden 22 adet;
sayisal karakterlerden rakamsal olarak 10 karakterlik bir veri gelecektir. Toplamda

32 karakterlik bir veri i¢in 2° lik bir ¢ikis ndéronuna ihtiya¢ vardir. Fakat mevcut
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durumun yeterli gelmemesi durumunda ilave olacak karakterler gz Oniinde

bulunarak 2”lik bir ¢ikis verisinin olacagi kabul edilmelidir.

Burada giristen alinan vektorlerle ¢ikista beklenen sonug vektorleri Yapay Sinir
Aglarinda egitmen i¢in kullanilacaktir. Bu algoritmada standart olarak, gradyan

azaltilmasi suretiyle bir yol izlenmektedir.

Y ontem asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. YSA’y1egitmek i¢in egitim verilerinin uygulanmasi,

2. YSA’nin ¢ikist ile elde edilmek istenen ¢ikis arasindaki hatanin her bir ¢ikis
noronu i¢in tespit edilmesi,

3. Her bir ndron i¢in agirlik degerlerinin tespiti ve yerel hatalarin hesaplanmasi,

4. Yerel hatalar1 azaltmak i¢in gerekli agirlik ve kutup degerlerinin hesaplanmasi,

5. Ayni1 adimlar1 sonraki tekrarlarda yenilemek [11].

Cok katmanli, ileri beslemeli YSA yapilari, geri yaymmim egitim algoritmasi
kullanmak i¢in gayet uygundur. Geri yaymim algoritmasmin temeli, YSA’ya ait
agirlik ve kutup degerlerinin giincellenerek, performans fonksiyonunun, gradyanin

negatif tarafina diistiriilmesidir.

Gradyan eksiltme algoritmasi kullanilrken uygulanabilecek iki yol vardir: artim
yontemi ( incremantal mode ) ve topluluk yontemi (batch mode).Artim yonteminde;
her bir giris YSA’ya uygulandiktan sonra agirliklar ve kutuplar giincellenir. Topluluk
yonteminde ise; tiim girisler YSA’ya uygulandiktan sonra agirliklar ve kutuplar

giincellenir.
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BOLUM 4

PLAKA TANIMA HIZ OLCME VE ARAC YOGUNLUGUNUN TESPIiTi

Artan niifusa paralel olarak artan ara¢ sayisi beraberinde trafik kazalarmin oranini
arttrmaktadir. Bu durumu 1yilestirme anlaminda trafikte seyir halinde takip
edildiklerinin fikrinin verilmesi, kazalarin yasanmasinda caydirici bir unsurdur. Hiz
verilerinin okunmasi, ara¢ yogunluguna bagli olarak trafik denetim rollerinin
belirlenmesinde 6nem tasir. Yapilan uygulamada mevcut sistemlere destek olarak bir

yazilim mekanizmasinin kullanilmasi diistintilmiistiir.

4.1. PLAKA TANIMA VE UYGULANAN YONTEM

Optik Karakter Tanima Sistemi Sistemin bu bdliimiinde geri yayilim algoritmasiyla
egitilmis ileri beslemeli c¢ok katmanli YSA’lar1 kullanilmaktadir. Tirkiye
Cumhuriyeti sivil ara¢ plakalarmin rakamlar1 i¢in rakam YSA ve harfleri i¢in harf
YSA olmak iizere iki tane YSA olusturulmustur. Egitim seti ger¢cek goriintiilerden
alman karakterlerden olugsmaktadir. Egitim esnasinda geri yayilim algoritmasini i¢in
kullanilan parametreler devir sayis1 1100, momentum 0.2 ve her nérondaki signum
fonksiyonun a’s1 1 seklindedir. Geri yayilim algoritmasinda agirliklar sirali yontemle

glincellenmektedir.

Harf YSA 35 giris, 20 gizli néron ve 23 ¢ikis ndronuna, rakam YSA ise 35 giris, 20
gizli néron ve 10 ¢ikis ndronuna sahiptir. Hangi karakterin hangi yapay sinir agma
gidecegi ise karakterlerin dizilisleri belirler. Tek satirli Tirkiye Cumhuriyeti sivil
plakalar1 i¢in aday plaka bolgesinin 7 karakterli olanlar1 i¢in ilk 2 ve son 2 karakteri
her zaman rakam ve 3. karakteri her zaman harf oldugu i¢in sirasiyla bu karakterler
rakam ve harf YSA’larma gonderilir. 4. ve 5. siradaki karakterler ise hem harf hem
rakam yapay sinir agina gonderilerek yapay sinir aglarmmdan alman sonuca gore

hangisinin degeri daha fazlaysa o yapay sinir ag1 i¢in smiflandirilir.
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Aday plaka bolgelerinin 8 karakterli olanlarinin ise ilk 2 ve son 3 karakteri her
zaman rakam, 3. ve 4. sii her zaman harf oldugu icin sirasiyla bu karakterlerde rakam
ve harf YSA’na gonderilmektedir. 5. karakter ise her iki YSA’na gonderilerek alinan

sonuca gore smniflandirilmaktadir.

Smiflandirilan karakterlerin ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) karsilig1 olusturularak karakter dizisine aktarilmaktadir. Buraya kadar
olan yontemlerin sonucunda olusturulan karakter dizisinde elman sayisi ikiden
fazlaysa bu karakterlerin en iyisi sec¢ilmektedir. En iyisini se¢mek icin 7 ve 8
karaktere sahip olan dizilerden hangisi karakter dizisinde daha fazla ise o elemanlara

bakilir.

Ornegin 8 elemanli olan diziler daha fazlaysa sadece 8 karaktere sahip olanlara
bakilir. Se¢me isleminde karakter dizilerinin ilk elemanlarindan baslanarak son
elemanlarina kadar her bir karakter dizisinin siitiin hizasinda ilgili karakterden

hangisinden daha fazla ise o karakter sonuca yazilmaktadir.

Ornegin 78AN060, 78AN066 ve 78AC606 aday plaka bolgeleri sistemin sonunda
bulunsun. Aday bolgelerde karakter dizisinin ilk siituniinda 7, ikinci siitiinunda 8,
tiglincii siitununda A, dordiinci siitlinunda N, besinci siitiinunda 0, altinci siitununda
6 ve yedinci siitinunda 6 karakterleri baskindir. Bundan dolay1 sonu¢ 78 AN066

olarak sistemin ¢iktis1 olusturulmaktadir.

Sekil 4.1’de uygulama yazilimi ekran c¢iktis1 gosterilmektedir. Bu ekran plaka

tanima igleminin yapildig1 kisimdir.

4.2. SEYIiR HALINDEKIi ARACIN TESPITi VE HIZ OLCUMU

Calismadaki amag, standart CCTV (Close Curcuit TV Systems), IPCAM (Internet
Protocol Network Camera) vb kameralarla genis tabanli bir izleme ve belirleme
islemi yapmaktir. Video ortamindan alinan veriler 151ginda araglar hizlarinmn tespit

edilmesi suretiyle trafikte hiz ihlali yapan araclarin belirlenmesi amag¢lanmistir.
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Sekil 4.1. Uygulama ekran ¢iktisi.

Bu kisimda goriintii isleme ve hareket eden nesnelerin algilanmasi, hiz bilgilerinin
tanimlanmas1 karmasik matematiksel algoritmalarla ¢dziimlenmesi gereken bir

kiimedir. Bu islemler:

1. Sahne Modelleme
2. Nesnelerin Geometrik sekillerle belirlenmesi

3. Goriintii tizerine Contour Algoritmasi uygulanmasi [12].

Trafikteki araclarin belirlenmesinde izlene yol hareket eden nesnenin takip
edilmesiyle baslar. Hareket edilen nesnenin takibinin saglanmasi ardindan kare
degisimi lizerinden gelistirilen yazilimla hiz verisinin alinmasi saglanmistir. 1/30 Fps
(Frame Per Second) degerine sahip kamera ile yapilan dl¢iimlerde yaklagik 200 m’lik
alan icersinde Ol¢iim islemi yapilmistir. Burada toplam yer degistirme hesaplamasi
iizerinden hiz verisi hesaplanmistir. Burada formiilize edilen hiz verisinde anlik hiz,
ortalama hiz gibi formiillerden yararlanilmistir. Ortalama Hiz bilgisi toplam yer
degistirmenin toplam zamana boliinmesi ile hesaplanir. Esitlik 4,1°deki formiil ile
ortalama hiz hesaplanir. Burada V, ortalama hizi; X degerleri il ve son konumlari; t
degerleri ise ilk ve son zaman degerleri anlamina gelir. Esitlik 4.1°e gore ortalama

hiz hesaplanmaktadir.
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X son X ilk
Vort=—" — (4.1)
tson tilk

Video isleme asamasinda;

1. Nesneye bagl olarak contour ¢ikarma iglemi

2. Nesneye bagli olarak hareket algilama islemleri yapilmstir.

Kameranin gorintii aldigi 6lglim alanin 155 m olarak ayarlanmigtir. Uygulama
araciyla 60, 70, 80, 90 ve100 km/sa’lik hiza kadar ge¢is yapilarak olciim yapilmstir.
Kamera Safranbolu Karabilk Karayolu iizerinde bulunan {iist gecit {izerine

yerlestirilerek, gercek zamanli veri aligverisi saglanmistir.

Uygulama alaninin uzunlugu ve bu araliktan gecen aracin gegis siiresi bir arada
kullanilmistir. Bu degerlerde hizin alinan yolun zaman degisimine bdliinmesi ile arag
hiz1 her gecis i¢cin hesaplanmistir. Hesaplanan hiz degerleri, aracin hiz gostergesinde
okunan ve zaman-hiz iliskisinden hesaplanan hizlarla karsilastirilmistir. Boylece
hesaplanan hizlar arasinda olusan R2 degerleri incelenmis ve bdylece hesaplanan
hizlarin dogrulugu bir kere daha arastirilmistir. Uygulama siireci igerisinde yoldan
gecen araglarmm hizlar1 hesaplanirken, uygulama alani i¢in olusturulan formiil

kullanilmastir.

Uygulama ilk olarak, uzunlugu 70 m olan alanda yapilmistir. Uygulama araciyla bu
alandan 50, 70 ve 90 km/saatlik hizlar ikiser defa uygulanmak iizere 5 defa
gecilmistir.

Uygulama aracinin bu alandan gecis stireleri goriintiilerin analizi ile hesaplanmis ve
arac gecislerinin sayisi, bu gegislerin siireleri ve uygulanan hizlar asagidaki tabloda
gosterilmistir. Buradaki uygulama hizi, uygulama aracinin hiz géstergesinde okunan

degerdir [13]. Cizelge 4.1°de nesne alg siire 6l¢timleri verilmistir.
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Cizelge 4.1. Nesne algi siire dlgtimleri.

Olgiim Siire (t) Hiz Degeri( km/sa)
1 5,04 50
2 3.42 60
3 2,74 70
4 4,78 80
5 3,74 90

Arag algilanmas1 ve hareketinin takibi noktasinda onemli bir noktada, hareketin
algilandig1 zaman araligidir. Bu deger Ol¢lim mesafesi, kamera agisi, kamera
yakalama hizi gibi parametrelerle orantihidir. Asagida bu asamanin kodlarma yer

verilmistir. Sekil 4.2°de goriilen algoritma gercevesinde islemler yapilmaktadir.

Video Goriintiisii Al /

<

1.Frame ile 2.Frame
Ayni m1?

Bélge Cikarma Islemi

A 4
Arka plan ¢ikarma islemi

A 4
Arag bolgesinin resimden ¢ikartlmast

4

Arka Plan ile ara¢ bolgesi arasindaki karsilastirma
sonucunun ¢ikarilmasi

v

Karsilastirma sonucu aracin belirlenmesi

Sekil 4.2. Arag hareketinin ¢ikarilmasi.
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4.2.1. Ger¢cek Zamanh Ara¢c Tanmimlama ve Hareket Belirleme

Gergek zamanlhi yapilan ara¢ hiz verinin elde edilmesinde asagidaki yol
izlenmektedir. Oncelikle ara¢ hiz dl¢iimii yapilacak olan yon belirlenmelidir. Yon ve
hatta Ol¢iim yapilacak seridin tanimlanmasi Ol¢iim sonuglarinin  dogrulugunu
arttiracaktir. Cok seritli yollarda araclarin hizlarinin belirlenmesi i¢in her seride
paralel olarak birer kamera uygulamasi yapilmalidwr. Coklu 6l¢iim ile ayni1 yada
hizlar1 yiiksek olan araglarin belirlenmesi daha kolay olacaktir. Asagidaki goriintii
isleme tekniklerinin ¢evrimigi bir uygulamadaki performanslarinin yiikseltilmesi i¢in

calisma yapilmistir. Sekil 4.3’de gercek zamanli goriintli alma sonucu goriilmektedir.

1. Olgiim yapilacak olan seridin belirlenmesi
2. Arka plan ¢ikarma

3. Contour Cikarma

4. Contour Baglama

5. Arag¢ Hareket ve Hiz verilerinin okunmasi

Sekil 4.4. Hareketli araglarin belirginlestirilmesi.
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Sekil 4.4°de uygulama ekrani sonucu hareketli araclarin belirginlestirilmesi sonucu

goriilmektedir.

4.2.2. Yol Boliimleme (Lane Masking) islemi

Lane Masking yonteminde; Oncelikli olarak ara¢ hareketlerinin yon bilgisinin
almmas1 gerekir. Hareketin algilanmasi istenen seride gore kamera agismin
ayarlanmasi gerekmektedir. Ol¢iim yapilacak olan dogrultunun belirlenmesi ardindan
arka plan eleme islemi Oncesinde hareketli nesnenin algilanmasinda her karedeki
degisim miktarina gore bir algoritma gelistirilmistir. Burada kameranin Fps degerine
gore bir alg1 s6z konusudur. 1/30 degerinde bir Fps’ye sahip kameradaki hareket
algilama duyarliliga gore karelerdeki degisimin hesaplanmasinda 1.frame, 3.frame,
S.frame seklinde bir lineer artis gdsteren mantik iizerinden gidilmistir. Fps degeri
yiliksek donanim aygitlariyla yapildiginda ise hareketin algilanmasi ve hiz verisinin

Olciilmesi ¢cok daha hassas ve dogru olacagi diistiniilmektedir [14].

Hareket eden nesnenin belirlenmesinde, nesnenin hareket yonii ve hareket alani
onemlidir. Bununla ilgili olarak, nesnenin takibi i¢in her framedeki hareket farkinin

algilanmasi gerekir.

4.2.3. Hareket Arka Plan Cikarma islemi

Sabit biitiin nesneler kaldirmak i¢in kullanilir. Bu asamadaki mevsimler faktorlere
gore degisimler dikkate almmalidir. Sallanan agaclar vb gibi  Arka
Plan B (p), her RGB degerleri ortalama olarak hesaplanir. Olgiim yapilacak alanda
ilk olarak bos bir arka plan gdriintiisiiniin alinarak, sonraki karelerde bu arka plana
gore karsilagsma yapmak suretiyle hareketli nesne belirlenmesi tizerine ¢alisilmistir

[15].
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Sekil 4.5. Hareket tespiti.

Daha once de bahsedildigi gibi, fps degeri yiiksek olan bir kamera ile ¢ekim yapildigi
varsayildiginda, her karedeki degisim miktar1 daha hassas sekilde goriilecektir.
Hareket eden nesnenin belirlenmesinde temel olarak arka plan ayirt etme islemi
yapilir. Bu islemin anlami, video verisi igersindeki frameler arasindaki farkin
cikarilmasidir. Boylece nesnenin orta noktasinin hareket noktalari arasinda dogrusal
bir iligki olusturulur. Her frame arasi farkliliga bagli olarak nesnenin hareketi
algilanabilir. Bir sonraki frame bir dnceki frame ile doldurularak, fark kiimesi elde
edilmis olacaktir [16]. Sekil 4.5°de hareket tespiti frame farklar1 gosterilmistir. Sekil

4.6’da orta nokta bulma fark ve tolerans degerlerinin bulunmas1 gosterilmistir.

Mevcut Frame Goruntusu Onceki Frame

I

1
i i =

s -
N 1
Ustteki iki frame kargilagtirmasi
sonucu alttaki fark frame olusur.
Hareket eden lerin orta noktalarinin bul

Sekil 4.6. Orta nokta bulma fark ve tolerans degerleri.

43



4.2.4. Blob Algoritmas1 Uygulama Islemi

Temelde hareketli nesnelerin belirlenmesinde ¢esitli algoritmalar kullanilir. Blob
cikarma da arka planinin ortadan kaldirilarak hareketli nesnesinin belirginlestirilmesi
saglanir. ilk planda bos bir arka plan ile karsilastirma yapilarak, hareket eden
nesnenin hareket durumu algilanabilir. Hareket eden nesnenin frame farklarindan
konumu tespit edilir. Frame ic¢inde tespit edilen nesnenin orta noktasi belirlenerek,
nesne isaretlenip, hareket ID (Identity)’si verilir. Tiim islemler bu ID iizerinden
yapilir [17]. Sekil 4.7°de sobel edge algoritmasi sonucu elde edilen gorintii
gosterilmistir. Sekil 4.8’de ise log edge bulma algoritmasi sonucu elde edilen goriintii

gosterilmektedir.

Sekil 4.8. Log edge bulma algoritmasi sonucu elde edilen goriintii.

Goriintii Islem algoritmalar1 igersinde en popiiler olan algoritmalardan biri olan
Sobel Algoritmasinda amag, verilen resim yada video goriintiisii iizerinde kenar
bulma isleminin yapilmasidir. Boylece goriintii icersinde algilanmasi istenen

nesnelerin belirlenmesinde kolaylik saglanacaktir.
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Sobel Algoritmasinda temelde iki goriintii maskesi kullanilir. Bunlardan biri yatayda
biri de dikeyde kenar bulmaya yarar. Bu c¢ekirdek goriintii igersinde 1s1k
yogunlugunun degisiminin ani oldugu yerlerin bulunmasinda kullanilir. Temelde bir

tiirev mantig1 ile calistig1 goriiliir [18]. Sekil 4.9’da yatay ve dikey sobel maskeleri

goriilmektedir.
1 2 1 1 0 -1
0 0 0 2 0 -2
-1 -2 -1 1 0 -1
Dikey Sobel Cekirdegi maskesi Yatay Sobel Maskesi

Sekil 4.9. Sobel algoritmas1 dikey ve yatay maskeleri.
4.2.5. Ara¢ Hareketi

Hareket nesnesinin takibinin yapilmasi i¢in hareket eden nesnenin orta noktalarinin
bulunmasi gerekir. Orta noktasi bulunurken dikkat edilen nokta frame farklarmnin
cikarilmasidir. Burada x. ve y. cismin hesaplanan orta noktalarini; > xj cismin
x’deki gore toplam piksel sayisi; > yj cismin y’deki gore toplam piksel sayisini
gostermektedir. n ise toplam piksel sayisidir [19]. Esitlik 4.2°de cismin orta noktalar1

hesaplanmas1 gosterilmistir.
i =& (4.2)

4.2.5.1. Ara¢ Tabanh Hareket Algilama islemi

Gergek zamanli alinan goriintiiye gore hiz tahmini yapan bir yapi olusturulmustur.
Burada alman goriintiideki frame degisimleri gére hesaplama yapilmistir. Mevcut
radar sistemlerinin ¢aligma prensibi; radyo dalgalarinin bir kaynaktan gonderilip, geri
yansima siiresi tizerinden hiz verisinin almmasi suretiyle calisir. Alict devre geri
donen ekodan hedefin yon ve hiz bilgisini, iki eko arasinda gecen zamandan da hiz

bilgisi alinir. Eger hiz verisi almacak olan nesne radar yoriingesinde radara dogru
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geliyorsa, Doppler etkisiyle de hiz bilgisi okunabilir [20]. Sekil 4.10°da uygulamada

kullanilan ipcam gosterilmektedir.

MIPEG : Moving Pictures Experts Group

IEEE : The Institute of Electrical and Electronics Engineers
Mbps : Megabit per second.

WEP : Wired Equivalent Privacy

WPA : Wi-Fi Protected Access

WPA2 : Wi-Fi Protected Access 2

Sekil 4.10. Uygulamada kullanilan ipcam.

Cizelge 4.2°de uygulamada kullanilan ipcam 6zellikleri verilmistir. 640X480 Piksel

renkli CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor ) sensorlii 2.8mm lense
QVGA (Quarter Video Graphics Adapter)’da 30 fps; VGA (Video Graphics Adapter
)’da 15 fps resim kare hizma sahip IP CAM kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamada kullanilan ipcam 6zellikleri.

Goriintii Algilayicist 300K 640x480 CMOS Sensor
Lens F2.8 mm

Mini Aydinlatma 0.5 Lux

Lens Tipi Cam Lens

Gortintl Sikistirma MIJPEG
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Isik frekans1 50-60 Hz arasinda kullanma sansi vermektedir. Ayrica ara¢ i¢i kamera
kayit DVR sekil 4.9°da gosterilen ¢izelge 4.3 ile de genel 6zellikleri belirtilen (
Digital Video Recorder ) cihazi olarak kullanilan 2.5 inch LCD (Liquid Crystal
Display) ekrana sahip portatif kayit cihaz1 da ¢evrimdis1 kayitlar icin kullanilmigtir.
Mobil 6zelligi sayesinde yiiksek ¢oziiniirlikkli kayit imkani saglamasi ve maliyet
noktasindaki avantajlar1 bu cihazlarin kullanilmasma karar verilmesinde rol

oynamistir. Sekil 4.11°de goriilen mobile dvr kayit cihaz1 gosterilmektedir.

Sekil 4.11. Mobile dvr kayit cihazi.

Cizelge 4.3. Mobil dvr kayit cihazi teknik 6zellikleri.

Ekran Boyutu 2.5 inch
Goriintii Algilayicist CMOS
Objektif 135 derece
Kayit Coziiniirlitk WVGA 1280x720 piksel 30 fps
Video Formati H.264

Cizelge 4.3’de uygulamada kullanilan dvr kayit cihazi teknik 6zellikleri verilmistir.
Program gelistirme ve yazilim test performans 6l¢iim ve denemeleri Intel Pentium
Mobile 760 (2.0Ghz/2MB/533FSB (Front side bus) ) islemciye; 2 GB 533 DDR2
RAM (Random Access Memory) kapasitelii 2MB L2 Tampon Bellegi olan
tagmabilir bilgisayar iizerinde yapilmistir. Ayrica tasinabilir bilgisayar lizerinde
bulunan 1.3 MP ¢6ziiniirliiklii kamera ile de alinan goriintiilerin islenmesi denemeleri

de yapilmistir.
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4.3. DENEY SONUCUNDAKI VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan dl¢iimler neticesinde elde edilen verilen 15181nda yazilim ¢iktilar1 dogrulugu
yiiksek degerler vermektedir. Bu durum yazilim algoritmasmin gelistirilerek

kullanilabilme imkanini arttirmaktadir.

Bu calismada pasif plaka tanima sistemi, ara¢ hiz 6lgme, arag sayimi ve arag
yogunlugu tespit sistemleri gerceklestirilmistir. Sistem 6nden ve arkadan alinan arag
goriintiisiindeki plaka alaninin ¢izgiye dayali metot kullanarak belirlenmesine ve
karakter tanima kismina baghdir. Cizgiye dayali metot araba goriintiisiiniin enine
kesitini gozlemlemeye dayanmaktadir. Enine kesit plaka numarasi alanini kestigi
zaman plaka alani tespit edilir. Goriintii iizerinde plaka alani bulunduktan sonra
karakter ayristirma islemi yapilmaktadir. Karakter ayristrma i¢in yatay boliinme
dikey boliinme ve karakter se¢cimi islemleri uygulanmaktadir. Karakter ayristirma
islemi tamamlandiktan sonra sablon esleme yaklasimi ile karakter tanima islemi

yerine getirilmektedir.

Gergeklestirilen sistem 240 farkli arag goriintiisii lizerinde test edilmistir. Sistemin
basar1 performansi sirasi plaka bolgesinin tespitinde %95 plaka karakterlerinin
bolinmesinde %94 ve plaka karakterlerinin taninmasinda %90 {istiinde elde

edilmistir.

Caligsma i¢inde tasarlanan uygulamada kullanilan yaklasik 240 plaka 6rnegi lizerinde
yapilan denemelerde plaka tanimadaki basarinin cekilen resim acisi, gece giindiiz
zaman dilimi, resim 151k kalitesi, plaka yiizey okunabilirligi, ylizey dis etken sartlar1

gibi etkilere baghdir[21].

Bu calismada gergeklestirilen uygulamanin basar1 performansi literatiirdeki benzer 3
calisma ile karsilastirilmistir. Birinci calismada: Plaka bolgesi ¢ikarilirken kenar
belirleme lekeleme algoritmalari ayristirma bdliimiinde lekeleme, filtre ve bazi
morfolojik algoritmalar plaka karakterlerinin taninmasi i¢in ise sablon eslestirme

kullanilmastir.
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Ikinci ¢alismada plaka bdlgesinin bulunabilmesi i¢in Gabor benzeri bir filtre, yatay
yonde genisletme, esikleme Baglanti Bilesen Analizi kullanilmistir. Tespit edilen
plaka bdlgesi birbirinden ayr1 karakterlere boliinerek karakter tanima sistemi igin
hazir hale getirilmistir. Bundan sonraki fazda Self Organizing Map kullanilarak

karakter taninmustir [22].

Sistem  genel olarak literatiirdeki ¢alismalarda  bulunan  c¢aligsmalarla
karsilastirildiginda benzer sonucglar verdigi goriilmektedir. Gergek zamanli
uygulamalarda istenen hiz ve verime sahip bir ¢alisma olmustur. Benzer caligmalarla

karsilastirildiginda basar1 yiizdesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Karakter tanima da bir diger etken farkli font ve yapida plaka formatlarinin da
iilkemizde trafikte seyir halinde olmasidir. Kalin, ince, birbirine yakin, TR logolu,
TR logosuz, mavi logo yiizeyli, kirmizi logo yiizeyli gibi etkenlerde zaman zaman
okumada basarty1 diisiirmektedir. Ticari bir konu olmasi sebebiyle de sadece 6zel
sektor tarafindan arastirma gelistirme ¢aligmalarinin yapilmasi konu ile ilgili caligma
sikintisin1 da beraberinde getirmektedir. Donanim kaynakli yiiksek maliyetlerin,
yazilimsal olarak indirgenebilmesi, sistem kaynaklarmin verimli kullanilmasi

durumunda, bu sistemlerin farkl sektdrlerde kullanilabilmesi saglanabilir.

Arag hiz tespiti calismasinda, mevcut uygulamada yer alan yiiksek maliyetli donanim
ve 1s gilicii ile yapilmakta olan radar, EDS ve karayollar1 tarafindan uygulanan hiz
tespit panolarma alternatif olarak, yazilim tabanli hiz 6lgme islemi yapilmistir.
Mevcut sistemlerle karsilastirildiginda, oncelikle diisiik donanim maliyeti, dogrulugu
yiiksek, kullanilabilirligi giivenli diizeyde olmasi sistemin arti noktalarmi ortaya

koymaktadir.

Arac hiz tespiti ile trafikte tehlike arz eden araclarin plakalarinin tespit edilmesi fikri
ile bu iki uygulama birlestirilerek, bundan sonraki caligmalara referans teskil
edebilir. Burada her iki sistem arasinda donanimsal bir sistem dizayn edilerek,
sistemler arasinda veri aligverisi saglayan bir algoritma ile bu sistem adapte
edilebilir. Ara¢ hiz 6l¢limii i¢in gelistirilen yazilimla yapilan gercek testlerde, radar

ve gercek deger arasindaki 6lgiim oranlari elde edilmistir. Ulkemizde kullanilan
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mevcut radar sistemleri biitge yetersizlikleri gibi nedenlerden dolay1 giincel
teknolojiyi yakalayan sekilde tilkemizin her yaninda kullanilamamaktadir. Bu durum
hiz Ol¢limiiniin yapilan saat araligi ve gece gilindiiz gibi Ol¢lim zamanlarini
etkilemektedir. Bolgemizde kullanilan radarlarda gece goriis sistemi adapte
edilemediginden gece Ol¢iim islemi yapilamamaktadir. Bu durum gece hiz
siirlarinin asilmasi ve dolayisiyla kaza oranini arttirmaktadir. Tasarlanan yazilima
ek olarak olusturulacak olan ¢oziiniirligii yiiksek, gece goriis 6zellikli, yakinlastirma
ozelligi ve hareket sensorlii kameralarla hiz 6lgiim islemi gliniin her saati otomatik
olarak yapilabilir. Boylece mevcut durum iyilesmesi saglanir. Bolgede meydana
gelen kazalarin biiylik bir oraninin aksam ve gece saatlerinde oldugu verilerle sabittir
ve bu kazalarm biiyiik bir kisminin temel sebebi yiiksek hiz ve dikkatsizlik oldugu da
g0z Oniline alindiginda tez kapsaminda hazirlanan yazilim donanimsal gelisimiyle
kullanilmas1 saglanabilecektir. Ozellikle gercek hiz ve radar &lgiim sonuglari
arasindaki ufak farklar kullanilabilirligini arttirmaktadir [23]. Yapilan uygulamada
elde edilen verilen Cizelge 4.4 ile belirtilmistir. Sekil 4.12°de ise hiz hata orani

tespiti gosterilmistir.

0190001900r1I
0190001900r1I
0190001900r1I
0190001900r1l - —o—Hata Orani(%) YAZILIM
0190001900r1I ——Hata Orani(%) RADAR

57 9111 1719212325

Sekil 4.12. Hiz hata orani tespiti.
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Cizelge 4.4. Hiz 6l¢lim sonuglart.

Olgiilen Deger(km/sa) Gergek Deger (km/sa) | Hata Orani(%)
75 73,58 76 -0,03289 | 0,0133
65 66,7 68 -0,01949 | 0,0462
54 57,52 55 0,043811 | 0,0185
74 78,42 76 0,030859 | 0,0270
62 63,52 63 0,008186 | 0,0161
80 81,2 81 0,002463 | 0,0125
40 41,52 42 -0,01156 | 0,0500
74 76,58 75 0,020632 | 0,0135
79 79,86 80 -0,00175 | 0,0127
58 59,74 60 -0,00435 | 0,0345
73 75,96 75 0,012638 | 0,0274
85 84,8 85 -0,00236 | 0,0000
49 52,4 50 0,045802 | 0,0204
35 36,2 40 -0,10497 | 0,1429
70 70,3 68 0,032717 | -0,0286
86 89,37 88 0,01533 | 0,0233
80 82,14 80 0,026053 | 0,0000

Veriler 1s18inda uygulamadan elde edilen 6lglim sonuglari, yazilimin dogruluk

oranini gostermektedir.

Hareket Eden Aracn Belrl

Sekil 4.13. Blob algoritmasi ve contour algoritmasi sonuglari.

Sekil 4.13’de uygulama sonucu elde edilen blob algoritmasi ve contour algoritmasi

sonuclar1 gosterilmistir.
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Hareket Eden Aracin Belitenmesi

Orinal Gonintd:

Aracn Hizinn Belienmesi

Frame Glkama Bitmap:

Sekil 4.14. Olgiim alaninin belirlenmesi.

Sekil 4.14’de 6l¢iim isleminin dogrulugunu arttirma adma yapilan 6l¢iim alanmin

belirlenmesi gdsterilmektedir.

25
22
19
16
13
10

7

4

1
0190001900r1119190001900r219190001900r4|

Gercek Deger (km/sa)

m Olgiilen Deger(km/sa)

m Olgiilen Deger(km/sa)

Sekil 4.15. Olgiim sonuglarmin karsilastiriimasi.

Sekil 4.15’de uygulama sonucu elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi

gosterilmektedir. Olgiilen deger ve gercek degerler arasinda farklar goriilmektedir.
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Standart IPCAM Goruntusu

Sekil 4.16. Hareket eden nesnelere id islemi.
Sekil 4.16°da hareket eden araglarm id islemine tabi tutulmasi gosterilmistir. Bu
islem sonucunda Cizelge 4.5’de Ol¢iim sonuglarindan elde edilen ara¢ sayilari

belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Safranbolu-Karabiik karayolu ara¢ sayisi tespiti.

Arag Sayisi (Saat Araligina gore
Giinler Sabah 9-10 | Ogle 13-14 Ogle 16-17
Pazartesi 746 347 482
Sali 652 412 376
Carsamba 785 284 574
Persembe 853 354 247
Cuma 749 428 675

53



Sekil 4.17°de arag sayilarinin trafik yogunlugu verisinde kullanilmasi gdsterilmistir.

900

800 /\\
700 \ / AracS S
VS / = Ara¢ Sayisi (Saat

600 Araligina gore) Sabah
A/
500
/

\ / = Arag Sayisi (Saat

400 Araligina gore) Ogle
M 13-14

300

~ V == Ara¢ Sayis| (Saat
200 Araligina gore) Ogle
16-17
100
O T T 1
0 2 4 6

Sekil 4.17. Arag sayilarinin trafik yogunlugu verisinde kullanilmasi.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Plaka tanima sistemleri, giiniimiizde otoyol kontrolleri, site ve apartman giris ¢ikis
kontrollerinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen yazilim maliyet noktasinda
mevcut es degerleri arasinda daha ucuzdur. Hiz 6lgme islemi giivenli siirlis ortami
olusturma ve kontrol anlammda Emniyet Genel Miidiirliigii ve Karayollar1 Genel

Miidiirligi tarafindan ihtiyag¢ duyulan bir konudur.

Mevcut durumda trafik ekipleri ara¢ sayimini, ara¢ hiz tespiti sirasinda matbu bir
form aracilig1 ile yazarak yapmaktadir. Bu formlar ile elde edilen veriler 151ginda
yerel, bolgesel ve ulusal denetim raporlar1 ¢ikarimaktadir. Bu raporlarla arag
yogunlugu, hiz limit asimi, kaza riski, kaza orani, giinlere ve saat araliklarma gore
arac sayilarmma bakilmaktadir. Trafik denetim sikliklart  ve konumlari
belirlenmektedir. Trafik yogunlugu Ol¢limii islemi Karayollar1 Genel Midiirligii
tarafindan, yola dosenen kablolar araciligi ile de tespit edilmektedir. Ara¢ hiz 6l¢lim
islemi 1ise trafik ekipleri tarafindan sabit ve hareketli noktalar araciligi ile

yapilmaktadir.

Yapilan bu c¢alisma ile ara¢ hiz ve yogunluk tespitleri gercek zamanli olarak
Olciilmiistiir. Uygulama sonucu elde edilen sonuglar neticesinde, yazilimin
kullanilabilirliginin yiliksek oldugu goriilmektedir. Giiniin farkli zaman araliklarinda
yapilan ara¢ saymmi sonucunda trafik yogunlugu tespiti basarili bir sekilde
yapilmistir. Ara¢ sayim ve raporlama islemi gelistirilen uygulama ile otomasyonel
hale getirilmistir. Donanim ve gerekli network alt yapisi ile yazilim biitiinlesik hale
getirilmistir. Manuel olarak yapilan bu islemler giinliik, haftalik, aylik ve yillik
olarak denetim raporlarina adapte edilebilir. Bu durum he is giicli anlaminda hem de

diger sistemlere biitiinlesme anlaminda yarar saglayacaktir.
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Gelecek calismalarda goriintii isleme teknikleri ¢ercevesinde gelistirilen yazilimlar,
donanimsal alt yapilarla desteklenip; Ozellikle gomiilii sistemlerle biitlinlesik hale
getirilebilir. Piyasa sartlarinda kullanilabilir ve dogrulugu yiiksek iiriinler ortaya
konabilecektir. Gelecek caligsmalarda, karayollarina konulacak olan dev kristal ekran
ve kamera sistemleri ile hiz yapan araclarin belirlenmesi seffaf hale getirilebilir. Hiz
ve plaka verileri ekranda siiriiciilere gergek zamanli olarak gosterilip, uyarma ve
gerekli hallerde cezalandirma islemi yapilabilir. Bdylece trafik kazalarinin

azaltilmasinda gelistirilen sistem,0nemli bir yer tutabilir.
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