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OZET

Insansiz hava araglarimn (IHA) yayginlasmalar: ve ekonomik maliyetlerinin diismesi ile birlikte kullamim alanlar: da
genislemigtir. Diger taraftan, 6zellikle video goriintiileri iizerinden arag sayma ve yogunluk hesaplama gibi konular da giivenlik
kameralarimin artmasi ile yayginlasmistir. Genel uygulamalar sabit kamera ve hareketli objelerin tespiti igin olsa da sunulan
calismada IHA ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler ile park yeri olarak énceden belirtilmis alanlardaki araglarin
sayilarint hesaplamak amaglanmustir.

Sunulan ¢alismada hobi amach Yildiz Teknik Universitesi Kampiis ucusu ile elde edilen goriintiiler kullanilmis ve otopark
olarak tamml olan alanlardaki araclarin sayilmas: hedeflenmistir. Elde edilen IHA goriintiileri Microsoft C# programlama
dili ile kodlanan ara yiiz ile islenmistir. Calisma sonucunda bina gélge alaminda kalan ve agag¢ altinda kalan araglarin
sayimasinda karsilagilan sorunlara iliskin ¢0zUm onerileri sunulmustur. Calismada ara¢ sayma dogrulugu %90 olarak
hesaplanmustir.

Anahtar Sozciikler: sayisal goriintii isleme, obje yakalama, IHA, uzaktan algilama

1. GIRIS

Son yillardaki ekonomik gelisme, niifustaki artis ve kentlere gog gibi etkenlere bagl olarak, ara¢ sayisinda ¢cok
fazla bir yiikselis goriilmektedir. Arag sayisindaki bu yiikselis birgok problemi de beraberinde getirmektedir.
Biiyiik sehirlerin 6zellikle is ve ticaret merkezlerinde trafikle ilgili olarak en 6nemli konulardan biri de araglarin
magaza ve biiro faaliyetleri siiresince nerede park edilecegi problemidir (Haldenbilen vd., 1999). Otopark
sorununun trafikte 6nemli bir yer tutmasinin nedeni tiim trafigi etkilemesidir. Altyap1 ve planlama eksikliklerinin
sebep oldugu yetersiz ve verimli kullanilamayan park yerleri sonucunda, araglar park yeri disindaki alanlara ve
yol kenarlarina park ettiginden trafigi olumsuz yonde etkilemekte ve aksamalara sebep olmaktadir. Bugiin ciddi
anlamda enerji ve zaman kaybina sebep olan ve ihmal edilemeyecek bir konu haline gelen park yeri bulma
(Nyambal ve Klein, 2017) sorunu, iyi bir planlama ile daha verimli hale getirilebilir ve yiiksek oranda iyilestirme
saglanabilir.

Sunulan ¢alismada IHA ile elde edilen gérintiiler kullanilarak gelistirilen goriintii isleme teknikleri igeren yazilim
araciligi ile araglarm sayilmasi, bos yerlerin belirlenmesi amaclanmistir. THA teknolojisinin avantajlarindan
bazilari; diisitk maliyet, kii¢iikk boyut, giivenlik, ekolojik isleyis ve hepsinden 6nemlisi hizli ve talep iizerine
gorunti elde edilebilir olmasidir (Ammour vd., 2017). Halen kullanilmakta olan ara¢ sayma tekniklerinin aksine
bu calismada sabit bir kamera yerine IHA kullanilmast, tek bir kamera ile farkli nokta ve agilardan goriintii almaya
izin vermektedir. Boylelikle park alanlariin sadece giris ve ¢ikislarinda arag saymak yerine mevcut durum,
kullanilabilir ve dolu alanlar belirlenebilmektedir. Bu ¢aligmanin, kullanilan farkli bir yontem olan sensor
sistemine gore avantaji da agik alanlarda, IHA disinda bir sisteme ihtiya¢ duymadan kullamilabilir olmasidir.
Sensor sistemleri garajdaki araglarin sayisii belirler ve toplam bdlme sayisiyla karsilastirir. Park yerlerinin
kullanilabilirligi ana yollardaki gostergeler ile belirtilmistir. Bununla birlikte, bu bilinen yontem, izlenebilir sinirl
sayida girige sahip otoparklar veya bosluklar ile sinirhidir (Cuchlinski ve Beaulieu , 2001). Ayrica sensor tabanli
bir sistem, tiim otoparki kaplamak i¢in gereken sensor sayisi nedeniyle cok maliyetlidir (Vitek ve Melnicuk, 2017).
Bir ara¢ birden fazla noktaya veya farkli park yerlerine park ettiginde bu tip sistemler basarisiz olmaktadir. Bu
nedenle bos park yerlerini tespit etmek i¢in bilgisayarl goriintii algoritmalarini kullanan kamera tabanli bir sistem
onerilmektedir (True N., 2007).

Kamera tabanli bir sistem 6neren True, renk histogram smiflandirmasi ve arag 6zellik tespiti kombinasyonu
kullanarak iyi sonuglar elde etmistir. 29 goriintiiden olusan egitim seti ve 200 goriintiiden olusan test seti
kullanmistir. Egitilmemis alanlardan ve egitim setini olugturmak i¢in kullanilmis olan park yerlerinden yeniden
goriintiiler almistir. Tiim gorintiilerde %49, siniflandirilmis ve 6zellik tespiti yapilmis goriintiilerde %85.2 lik bir
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bagariya ulagmistir. Ancak sistemin ¢ok yavas olmasi ve bos park yerinin ufak bir kisminin dahi farkl: bir arag ya
da nesne ile kaph olmasi durumunda algoritmanin basarisiz olmasi ve dogruluk i¢in fazla sayida kameraya ihtiyag
duyulmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (True N., 2007).

Hsieh ve ark., araglar1 “aractir” veya “ara¢ degildir” argiimanini temel alarak siniflandirma yapmuiglardir. Yapilan
calisma golgeden dolay1 olusan giiriiltiiden ¢ok az etkilenmektedir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ¢izgi tabanlt
goblge algoritmasidir. Giiriiltiiye sebep olan goélgelerin etkisini yok etmek i¢in ¢izgiler kullanilmistir ve giivenilir
sonuglar elde edilmistir (Poyraz ve Sevgen, 2017). Ammour ve ark. 6nceden egitilmis derin katmanli sinir aglarini
dogrusal bir destek vektdr makine siniflandiricist ile birlikte kullanilmasi yoluyla biiylik miktarda egitim verisine
ihtiya¢ duymadan daha tanimlayici 6zellikleri ¢ikarmislar ve Mean-shift algoritmasini kullanarak arama alanint
onemli 6l¢iide azaltmislardir. Yontem hem dogruluk hem de hesaplama siiresi bakimindan gelismis yontemlerden
daha iyi performans géstermistir (Ammour vd., 2017).

Troels ve ark. saglam ve iyi bir performans gosterebilen bir sistem tasarlamak i¢in konvoliisyonel sinir agina
dayanan ikili siniflandirma yontemini sunmuslardir. Sistemin egitilmesi ve test edilmesi igin farkli park
alanlarinda, farkli hava ve aydinlatma kosullarinda ¢ekilen resimlerden olusan bir referans veri tabani kullanarak
%099.71°lik basariya ulagsmislardir (Heg Peter Jensen vd., 2018). Masmoudi vd., perspektif bozulma etkisini
azaltmak i¢in, park alaninin bakis agisint degistirmede bir Homografi Doniistimii kullanmiglardir. Park alanlart,
ilk park alaninin iki kdgesi ve bir genislik ile tanimlanmigtir. Arka plan ¢ikarma iglemi i¢in Gauss Karisim Modeli
kullanmislar ve ardindan sadece park alan1 modeliyle ortlisen nesneleri dikkate almislardir. SURF (Speeded Up
Robust Features) ile siniflandirmada kullandiklari destek vektor makinelerini birlestirerek, 6zellik ¢ikarmada
yiiksek dogruluga sahip sonuclar1 elde etmislerdir. Yontemleri tiim testlerde %92 nin iizerinde dogruluk saglamis
ancak, ¢cakisma ve kapanmalara karsi dayaniklilik gosterememistir (Masmoudi vd., 2014) .Wu ve Zhang, sadece
bir kamera kullanarak saniyeler i¢inde birkag¢ kare ¢ekip, bir Gauss Renk Modeli ile egitilmis ¢cok smifli destek
vektor makinesi kullanan farkli bir yaklagim tanimlamislardir. Elde edilen en iyi sonug yaklasik olarak % 84'tiir
(Wu ve Zhang, 2006). Mehmet Ozan Kabak ve Ozhan Turgut proje ¢alismalarinda hava goriintiilerinden park
noktalarini tespit etmislerdir. Geometrik, istatistiksel ve optik bilgileri yakalayan farkli 6zellikler kullanmiglar ve
bunlar1 dogrusal destek vektor makinesi ile egitmislerdir. Bu yaklagimla, veri kiimelerinde % 90'm {izerinde
dogruluk elde etmislerdir (Kabak ve Turgut, 2010).

Sunulan ¢alismada, araglarin daha 6nceden tanimli park alanlari ile olusan renk farkliliklar1 her 3 bant icin de
incelenmistir. Araglarin biraktig1 gdlgeler, ani renk degisiklikleri, cami olan araglarin goriintiide olusturdugu farkl
kontrastlar da sonu¢ almak i¢in kullanilan géruntlye ait veri setleridir.

2. IHA OTOPARK GORUNTUSU VE GORUNTUNUN ANALIZi

Sunulan ¢alisma Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa kampiisiinde yapilan THA ugusundan ede edilen goriintiiler
kullanilmistir. Uygulamanin farkli kosullardaki sonuglarinin irdelenebilmesi amaciyla, farkli yiiksekliklerden
uguglar yapilmistir. Bu yapilan ugusa gore elde edilen goriintiiler incelendigi zaman, asagidaki sonuglara
ulastlmisgtir.

e Farkli yiiksekliklerden ucan IHA lar igin elde edilecek ¢oziimde farkli parametreler kullanilmalidar.

e Farkli ¢oziiniirliikteki kameraya sahip IHA’lar igin elde edilecek ¢oziimde farkli parametreler

kullanilmalidir.
e  Farkli zamanlarda gériintii alan IHA lar i¢in elde edilecek ¢6ziimde farkli parametreler kullanilmalidr.
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Sekil 1. Farkli yiiksekliklerden elde edilen THA gériintiisii.

Yukarida belirtilen sorunlarin diginda, otoparkta olusabilecek ve genel uygulamanin bagarisini diisiirebilecek veya
tamamen basarisiz olabilecek kosullar da tespit edilmistir. Bunlar;

Aracin bir binanin gélgesi altinda kalmasi, bu nedenle yansima degerlerini degismesi

Aracin bagka bir yakin aracin golgesi altinda kalmasi ve yansima degerlerini degismesi

Aracin aga¢ altinda kalmasi ve arag goriintiisiin{in birden fazla araca bélinmesi

Yansima degerleri diisiik olan araglarin golge altinda kalarak, gélge yansimasina yakin yansima yapmasi
Aracin boya renk diizenliligini bozacak diizeyde kirli olan araglar

Sekil 2. Otopark iginde arag tespitinde karsilagilabilecek sorunlar.

3. UYGULAMA

Otoparkta park etmis araglarin, genel olarak cam olan yiizeyleri disindaki yiizeyleri tek bir renge sahiptir. Sunulan
caligmada ilk olarak bu diizenlilik tizerinde ¢alisilmistir. Bu nedenle test goriintiisiinde araglarin sabit renge sahip
kisimlarindaki histogramlari her ii¢ bant i¢in de incelenmistir. Elde edilen sonuclarda, ara¢ {izerindeki homojen
boya veya sunroof kisimlarinda histogramdaki maksimum ve minimum degerler arasindaki farkin 20 degerini
asmadig1 goriilmistiir (Sekil 3). Diger alanlarda ise farkli sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3a. Arag iistiinde homojen renge sahip kisim ve 3 banda gore ayr1 ayr1 histogramlart.
Sekil 3b. Arag iistiinde heterojen renge sahip kisim ve 3 banda gore ayri ayr1 histogramlart.

Histogramdan elde edilen bu bilgi kullanilarak, goriintii tizerinde tarama pencereleri olusturulmus ve homojen
bolgeler tespit edilmeye c¢aligilmistir. Ancak goriinti ¢oziniirliigli ve ugus yliksekligi homojen yapinin
bliylkligiini degistirdigi i¢in, uygulama iizerine tarama penceresi biiyiikliigii bir parametre olarak getirilmistir.
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Boylelikle kullanici, ugus yiiksekligini ve/veya ¢oztniirliik bilgisini girerek tarama penceresi biiyiikliigiini
otomatik olarak ayarlayabilir veya kendisi bir tarama penceresi bityiikligii girebilmektedir. Tarama penceresinin
bir diger 6nemi de, ayn1 aracin birden fazla sayilmasini engellemektir.

Tarama penceresi biiylikliigiine karar verdikten sonra, yukarida belirtilen kisitlara sahip olmayan araglar kolay bir
sekilde otopark iizerinde tespit edilmistir. Ancak bununla birlikte otopark igerisindeki asfalt olan ve homojen renge
sahip olan bolgeler de arac olarak tespit edilmistir. Bu hatamin diizeltilmesi icin Yildiz Teknik Universitesi
Davutpasa kampiisiinde yer alan tiim otoparklarin RGB kodlar1 okunmus, sisteme kayit edilmistir. Boylelikle bu
RGB degerlerine sahip olan homojen bolgeler arag olarak tespit edilmemektedir.

Algoritma buraya kadar yapilan ¢aligma ile diisiik gdlgeye sahip, otopark yakininda aga¢ olmayan kisimlarda %
85 istiinde basari ile galismaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Otoparkta tespit edilen araglar (Kirmizi pikseller: Tarama pengesi tarafindan tespit edilen homojen
alanlar).

Sunulan ¢alismanin amac1 tiim zorlayic1 kosullara ragmen otoparktaki araglarin tespiti oldugu i¢in, yukarida daha
once belirtilen 6zellikle gdlgelerin neden oldugu sorunlarin ¢oziilmesi i¢in de ¢alismalar yapilmigtir. Bu sorunlarin
¢oziilebilmesi igin yine ara¢ goriintiisiinde yer alan diger bir homojen alan olan araglarin yan, 6n ve arka cam
alanlarindan yararlanilmistir. Araglari cam alanlari homojen ve ¢ok diisiik miktarda yansima yapmaktadir. Ayrica
aracin cam bdlmesinin bittigi yer ile boyanin basladigi yer arasinda da biiyiik bir kontrast farki vardir. Algoritma
tespit edilen bu bilgi tizerine kurulmustur. Kurulan algoritma, bir tarama penceresi kullanmanin yani sira, cam alan
olarak tespit edilen pikseller tek tek tespit etme ve komsuluk iligkilerine bakma yontemini de kullanmigtir. Tarama
penceresini kullanarak da ortalama histogram degerleri arasindaki farklara bakilmistir. Sonug olarak “ara¢ cami”
olarak gorunttde pikseller elde edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Otoparkta tespit edilen ara¢ camlar1 (Kirmizi ve yesil pikseller: Farkli kosullar ile elde edilen arag cam
noktalari Mavi Pikseller: Agac golgesi).
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Sunulan ¢alismada tespit edilen sorunlar igin de algoritmada gelistirmeler yapildiktan sonra, yukarida belirtilen
sorunlu alanlar i¢in de basaril arag tespiti yapilmustir.

Arag olarak tespit edilen piksel ve piksel guruplari tespit edildikten sonra, araglarin sayilmasi i¢in tespit edilen ve
yukarida da belirtildigi gibi 6zel renklerle boyanan pikseller komsuluk iligkileri kullanilarak gruplanmistir.
Boylelikle her bir arag igin arag¢ sayisina sadece 1 eklemek amaglanmistir. Caligmanin algoritmasi ile ilgili akis
diyagrami asagidaki gibidir (Sekil 6).

Gorlntinin
acilmasi

Tarama pencere
blyukligunin
tespiti

Homojen yapiya
sahip araclarin
tespiti

Arac camlarinin
tespiti

Tespit edilen
piksellerin
gruplanmasi

Gorlntulerin
birlestiriimesi

Araclarin sayllmasi

Sekil 6. Akis cizelgesi.
4. SONUC

Microsoft C# kodlama dili kullanilarak, goriintiiler agilmig, yukaridaki sunulmus olan algoritma kodlanarak
caligtirilmustir. Y1ldiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampisii’nde yapilan ugusta elde edilen ayni piksel sayisina
sahip gorintiler i¢in 25x25 piksellik tarama penceresi kullanan algoritma Intel Core i7-7500U islemci 8 GB ram
ve SSD HDD e sahip bir bilgisayarda 67 saniyede sonug iiretmektedir. Kampiis icerisindeki 5 farkli otoparkta
algoritma calistirtlmigtir. Tim otoparklar i¢in insan gozii ile sayimlar yapilmis ve bunlar algoritma ile
kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Cizelge 1. Uygulama basar1 oranlari.

Otopark Basari
No Yiizdesi

1 90,4

2 98,8
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3 94,6
4 96,5
5 92,3

Sunulan g¢alismada, THA’lardan elde edilen goriintiilerde dnceden otopark olarak tanimlanms bolgelerdeki
araclarin yiiksek oran ile tespiti saglanmustir.

3 AT
1 N D 7 AT AT

Sekil 7. Sonug (Kirmizi pikseller: Yanlis sayim yapilan arag (iki defa sayim), Yesil pikseller: Dogru sayim
yapilan araglar).

S e s Y

Sekil 8. Sonu¢ (Kirmizi pikseller: Yanlis sayim yapilan arag (iki defa sayim), Yesil pikseller: Dogru sayim
yapilan araglar, Mavi Pikseller: Sayilamayan arac).
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Caligmanin bundan sonraki amaci, ¢alismada %100 basari olmasini engelleyen ve algoritmanin hata yaptigi
noktalar ile ilgili gelistirmeler yapmaktir. Caligmada tespit edilen basar1 oranini diisiiren faktorler asagidaki gibidir.

e Cok genis ve birbirinden ayri yerlerde olan birden fazla homojen yapiya sahip araglarin 2 arag gibi
say1lmasi (Kaput ve tavan)
e  Otopark alan yansima degerleri ile ayn1 degerlere sahip araglarin sayilamamasi

Ayrica ¢alismanin bundan sonraki diger amaglari, otopark tanimlamas1 yapmadan {HA gbriintiilerinden otomatik
olarak araglarin sayilmasi, otopark alanlarinin da THA goriintiilerin otomatik olarak elde edilmesi, araglarin
hareketli oldugu alanlarda ara¢ sayimi yaparak trafik hakkinda Cografi Bilgi Sistemleri altyapisina destek
saglamaktir.
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