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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Niifusun artmasi ile birgok sistemin karmasik bir hale gelmesiyle dogacak tiim bu

problemlerin tek bir insanin ¢dzebilmesi de miimkiin degildir. Bu nedenle son zamanlarda
cogu sistemlerde otonom olarak gorev yapmaktadir. Bu c¢alismada, otopark alanlarindaki
gorintiiler kullanilarak otopark alanlarindaki dolu, bos park alanlarin ve yanlis park edilen
araclarin tespitine yonelik bir uygulama gergeklestirilmistir. Goriintiilerdeki dolu, bos ve
yanlis park edilen araglari tespit edebilmek i¢in derin 6grenme algoritmalar1 kullanilmastir.
Derin 6grenme algoritmalar1 gliniimiizde kamerali sistemlere entegre edilerek birgok
uygulamada kullanilmaktadir. Calismada ise Yolov3 algoritmasi kullanilmigtir. Bunun i¢in
acik kaynakli ve havadan c¢ektigimiz otopark fotograflari ile bir veri seti olusturularak bir
egitim yapilmistir. Yapilan egitim sonucunda Yolov3 mimarisi ile %98 dogruluk orani ile
bir otoparktaki dolu, bos alanlar ve yanlis park edilen araclar tespit edilmistir.

2. Problem/Sorun:
Niifusun her gecen gilin artmast nedeniyle sehirlerdeki kisisel ara¢ sayist da giderek

artmaktadir. Kalabaliklagan arag trafigi ile bir ¢evrenin otopark ihtiyacinin da artmasina
sebep olmustur. Otoparklardaki dolu, bos alanlarin ve yanlis park edilen araglarin tespitinin
yapilmamasi bir¢ok zorluklar icermektedir. Insanlar araglarini park etmek istediklerinde bos
yer aramakla ¢ok fazla zaman kaybetmesi ve yanlis park etmeleri durumunda trafigin tek bir
noktada kilitlenmesi sonucu trafik kazalari, kavgalar gibi bir¢ok probleme yol agmaktadir.

3. Coziim

¢ Gelistirilen proje calismasinda hareketli ve sabit kameralar ile alinan goriintiiler iizerinde
derin 6grenme teknikleri kullanilarak park alanlarindaki bos yer tespiti ve yanlis park edilen
araglarin tespiti yapilarak otopark alanlarinin verimli kullanilmasi amaglanmistir. Projenin
basarili olmasi halinde bos olan alanlara hareketli ve sabit kamera sistemini kontrol eden
web araylizii tasarlanmasi ve tasarlanan arayiliz yardimu ile araglarin yonlendirilmesi, yanlis
park edilen ara¢ var ise hizli bir sekilde tespitinin saglanmasi ve sistem iizerinde uyari
verilmesi ile ¢6ziimiin retilmesi, trafikte sikigikligin giderilmesi ile yangin, kaza gibi
durumlara miidahale i¢in giden araclarin giizergahlarinin bosaltilmasi saglanacaktir. Arag
yonlendirilmesi ve yanlis park edilen araglar tasarlanan web arayiizii ile uyar1 vererek sistem
yonlendirilmesi ile olmas1 amaglanmaktadir.

4. Yontem
Derin 6grenme teknikleri kullanilarak bir goriintiiniin iglenmesi ve tespit edilmesi son

zamanlarda oldukca popiilerdir. Birg¢ok alanda bu derece yaygin kullanilmasi problemlere
kars1 yliksek oranda dogrulukla sonu¢ vermesidir. Derin §grenme bir makine dgrenmesi
siifidir. Derin 6grenme, 6zellik ¢ikarma ve doniistiirme i¢in birgok dogrusal olmayan islem
birimi katmanin1 kullanir. Her ardisik katman, 6nceki katmandaki ¢iktiy1 girdi olarak alir
Derin 6grenme temel olarak verinin temsilinden 6grenmeye dayalidir. Bir goriintii i¢in temsil
denildiginde; piksel basina yogunluk degerlerinin bir vektorii veya kenar kiimeleri, 6zel
sekiller gibi ozellikler diistiniilebilir. Bu 6zelliklerin i¢inden bazilar1 veriyi daha iyi temsil
etmektedir. Bu asamada yine bir avantaj olarak, derin 6grenme yontemleri, elle ¢ikarilan
ozellikler (handcrafted features) yerine veriyi en iyi temsil eden hiyerarsik 6zellik ¢ikarimi
icin etkin algoritmalar kullanmaktadir [1]. CNN Mimarisi temelinde gelistirilmis YOLO
Modeli ile R-CNN temelinde gelistirilen Fast R-CNN, Faster R-CNN ve son versiyon olarak
Mask R-CNN modelleri nesne tespitinde tercih edilen, nesne tahmini yapabilen ve algilanan
nesne etrafinda bir ¢ergeve cizerek nesneyi belirleyen modellerdir [2].



Derin 6grenme yontemlerinden son zamanlarda nesne tespiti i¢in YOLO (You Only Look
Once) algoritmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Gergeklestirilen proje ¢alismasinda YOLO gergek
zamanli nesne tespitinde diger algoritmalara gore daha hizli sonuglar vermesinden dolay1
sistem egitiminde bu algoritma kullanilmistir. YOLO (You Only Look Once) algoritmasi
2015 yilinda Joseph Redmon tarafindan sunulmustur. YOLO ger¢ek zamanli nesne tespiti
icin kullanilmaktadir. Bu algoritma, ileri yayilma ile imgedeki nesneleri kutu seklinde tespit
etmektedir [3]. YOLO algoritmasi (Redmon, Divvala, Girshick, & Farhadi, 2016) ise resmi
tamamen konvoliisyonel olarak ele alarak, daha hizli islemeyi hedeflemektedir. COCO veri
tabani lizerinden yapilan ¢alismada (Lin & Girshick 2017) algoritmanin biiylik objelerde
%98 oraninda basarim gosterdigi, objeler kiigiildiik¢e ise bu oranin %60’lara diistiigl ifade
edilmistir [4]. YOLO modeli diger ag yapilarina gére ¢ok daha iyi bir ag yapisina sahiptir.
Diger sistemlere gore yaklasik 4 kat daha hizli olan bu model sadece modelin boyutunu
degistirerek kolayca hiz ve dogruluk arasinda gegis yapmaya olanak tanir [5].

Mask R-CNN modelinin tercih edilme sebebi tespit edilmesi gereken alanlar1 6rnek
bolutleme 6zelligi sayesinde hem bolgelere ayirmasi hem de maske igerisine alarak tespit
isleminin daha belirgin ve saglikli olmasidir. Bolge-tabanli evrisimsel sinir ag1 olan Mask
Region-based Convolutional Neural Network (MASK R-CNN) Faster R-CNN modeli
temelinde gelistirilmis sinir ag1 modelidir. Faster RCNN’de giris resimlerinden 6zellik
haritasi (feature map) ¢ikarilir. Bir goriintiiniin potansiyel olarak bir nesne igeren bdlgelerini
belirlemek i¢in Region Proposal Network (RPN) olarak adlandirilan bolgesel dneri agindan
yararlanilir. Daha sonra bolgesel onerilerde havuzlama islemi yapilir ve nesne tahmini igin
en sonunda tam baglantili MLP’ye giris verisi olarak sunularak, 6nceden belirlenen sinif ya
da smiflar arasindan bir tahmin yapilir. Yapilan bu islemler Fast R-CNN’de daha yavas
olarak yiiriitiilliirken Faster R-CNN’de daha hizli sonuglar elde edilir. Mask R-CNN
algoritmasinda ise yiliksek dogrulukla tahmin edilen nesnenin yiizeyi renklendirilerek
maskeleme islemi yapilir. Bu boliitleme isleminde 6rnek boliitleme (instance segmentation)
ozelliginden yararlanilmaktadir. Ornek boliitlemede, eger goriintiide ayni1 tiir nesneye ait
birden fazla nesne varsa, bu nesneler farkli tiir renkler ile birbirinden ayrilir [6].

Gelistirilen proje calismasinda elde edilen verisetleri lizerinde veri artima teknikleri
kullanilmasinin ardindan ilk ¢alisma olarak YOLO Darknet53 mimarisi kullanilarak model
egitimi gergeklestirildi. Model Egitimi sonuglart Sekil 1, Sekil 2, Sekil3 ve Sekil 4 de
gortilmektedir.

Sekil 1. YOLO Egitim Sonuglar1 (Dolu Otopark)
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Sekil 2. YOLO Egitim Sonuglar1 (Yanlis Arag Park)
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Sekil 3. YOLO Egitim Sonuglar1 (Yanlis Arag Park)
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Sekil 4. YOLO Egitim Sonuglari (Dolu Otopark)



Gelistirilen proje ¢alismasinda ayn1 sekilde Mask R-CNN algoritmasi kullanilarak da model
egitimi gerceklestirilmistir. Mask R-CNN model egitimi sonuglarini Sekil 5 de
gorilmektedir.

Sekil 5. Mask R-CNN Egitim Sonucu

Yapilan projede YOLO Darknet53 mimarisi ve Mask R-CNN algoritmalari kullanilarak elde
edilen sonuglar tam olarak istenileni karsilamamasi nedeni ile iyilestirilmeler ve
diizenlenmeler yapilarak egitimler tekrarlanacaktir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Otopark alanlarinda genel olarak sensorler kullanilarak otopark yonlendirme sistemleri
kullanilmaktadir. Park yeri dolu ise park yerinin {izerinde bulunan lamba kirmiziya bos ise
yesil yanmaktadir. Otoparka giren bir siiriici koridor basindan isiklara bakarak koridor
iizerinde bos park yerin olup olmadigin1 anlamaktadir. Fakat donanimsal olarak yapilan bir
sistem hem c¢ok maliyetli hem de agik alanlarda kullanimi oldukg¢a zordur. Bu nedenle
projemizde hem maliyetin minimum diizeyde olmasin1 saglamak hem de acik alanlarda
kullanimin1 kolaylastirmak amaci ile goriintii isleme teknikleri kullanilmistir. Ayni zamanda
diger sistemlerden farkli olarak projemizde yanlis park edilen araglarda tespit edilmistir.
Otopark yetkililerinin dolu ve bos ara¢ sayisini gorebilmek, yanls park edilen araclara
miidahale etmesi amaciyla bir arayliz hazirlanacaktir. Su an da arayiiz yapim asamasindadir.
Aktif olarak otopark kamerasindan goriintiilere ulasamadigimiz ig¢in goriintiiler bir
kameradan degil de bir video kesitinden tespit etmesi amaciyla yapilmistir.
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Sekil 6. Proje Arayliz Tasarimi



6. Uygulanabilirlik

Gergeklestirilmesi planlanan projenin tamamlanmasi ile otoparklar da bulunan mevcut
kameralara entegre edilerek bos, dolu ve yanlis parkin tespitini gergeklestirilmesi ve

kullanic1 ara yliziine yansitilmasi saglanacaktir. Belediye, itfaiye, saglik hizmetleri ve
giivenlik giicleri tarafindan drone gibi gezici kameralardan alinan goriintiiler ile de analiz
yapilabilecek ve trafik akisinin daha saglikli ilerlemesi saglanabilecektir. Proje bu yonlerden
bakildiginda yazilim alt yapisi istenen donanim ara yiizlerine entegre edilerek ticari olarak
kullanilabilecektir. Uygulanabilirliginin tasidig1 riskler ise olumsuz hava kosullarinda agik
alanlarda tespit isleminde hata pay1 yiiksek olabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

GOREV ADI

'BASLANGIC TARIHI  BITIS TARIHI

GOREV TANIMI

Kullanilabilecek

Proje i¢in en hizli ve dogru
tespitin gerceklesmesi igin

algoritmalarin aragtirilmasi 2022 28.03.2028 secilecek algoritmalar biiytik
onem arz etmektedir.
Dogru zamanda dogru
Algor_ltr_nalara uygun veri 28.03.2022 11.04.2022 Ve.rqerm yapay zeka ile tespiti
setlerinin hazirlanmasi icin veriler fazla ve ¢esitli
olmalidir.
MASK R-CNN ve YOLO MASK R-CNN ve YOLO
Algoritmalari ile veri 11.04.2022 25.04.2022 Algoritmalari ile veri
egitimlerinin yapilmasi egitimlerinin yapilmasi
Esitim sonuclarmum test Projenin amacina ulagsmasi
g Sonu¢:a % 25.04.2022 16.05.2022 icin kullanilan algoritmalarin
edilmesi ey )
verimliligi 6l¢iiliir.
Kullanicr ara vitziiniin Projenin kullanict dostu ara
wanicl ara-yuginu 16.05.2022 13.06.2022 | yiizii olmasi en énemli tercih
hazirlanmasi .
sebebidir.
Hazirlanan ara yiize egitim Hazirlanan ara yiize egitim
< . ! 13.06.2022 13.06.2022 9 . .
agirliklarinin entegre edilmesi agirliklarinin entegre edilmesi
Projenin son halini almasi
Projenin sonuglanmasi ve 13.06.2022 11.07.2022 ile eksiklik var ise giderilmesi

test edilmesi

ve tamamlanmast
saglanacaktir.




IS-ZAMAN CIZELGESI

30.12.202119.01.2022 8.02.2022 28.02.202220.03.2022 9.04.2022 29.04.202219.05.2022 8.06.2022 28.06.202218.07.2022 7.08.2022

Kullanilabilecek algoritmalarin arastirilmast

Algoritmalara uygun veri setlerinin hazirlanmasi

MASK ve YOLO Algoritmalari ile veri egitimlerinin yapilmasi
Egitim sonuglarinin test edilmesi

Kullanici arayiiziiniin hazirlanmast

Hazirlanan arayiize egitim agirliklarinin entegre edilmesi

Projenin sonuglanmasi ve test edilmesi

EBASLANGIC TARIHI  mBITIS TARIHI

Tablo 1. Gérev Planlamasi - Is-Zaman Cizelgesi

Projenin yapim asamasina dair gerekli donanimlar ekip iiyelerinde mevcuttur. Bu sebeple
iicret gerekmemektedir. Projenin hareketli kameraya entegre edilmesi istenildigi takdirde ek
ticretler gerekebilir ancak bu durum proje giinliik hayatta uygulandiginda kullanmak isteyen
firma isterse gerekecektir.

Asus X550VX 0 TL (Takim Uyelerinde
Bilgisayar mevcuttur)

Dell  Inspiron 5567 0 TL (Takim Uyelerinde
Bilgisayar mevcuttur)

Monster Abra A5V7 0 TL (Takim Uyelerinde
Bilgisayar mevcuttur)

Toplam tutar 0TL

Tablo 2. Proje Maliyet Tablosu

Piyasa analizi yapildiginda akilli otopark sistemleri mevcuttur, ancak var olan sistemlerde
doluluk oranlarinin gorsel olarak gdsterilmemesi, sensorler kullanilarak doluluk tespitinin
yapilmasi maliyeti arttirmaktadir. Gergeklestirilmesi planlanan bu projede ise sadece
kameralardan alman goriintiilerin yeterli olmast maliyet agisindan biiyiilk avantaj
saglamaktadir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Projenin hedef kitlesi, 6zel ve kamu otopark isletmeleri, Emniyet Genel Mudiirliigi, itfaiye
ve saglik ekipleridir. Ayrica istenildigi takdirde kamu ve 6zel otoparklar i¢in uygulama
haline getirilerek halkin kullanimina sunulabilecektir.

9. Riskler
Projeyi olumsuz yonde etkileyecek unsurlar:

* Agik alanlarda farkli hava sartlarinda goriintiilerin tespit edilememesi



B plani: Veri setinde farkli hava sartlarinda ¢ekilmis goriintiiler kullanilarak veri seti
cesitliligi arttirilacaktir.

*Veri seti olustururken yanlis park edilen araglarin sayisinin ¢ok az miktarda olmasi ve
modelin yanlig tespit etmesi.

B plant: Yanlis park edilen araglarin gorselleri veri artirma islemleri ile arttirilacaktir.

* Acik alanlarda sabit kameranin goriis agisinin dar olmas1 ve uzaktaki araci tespit edememesi

B plani: Projede sabit kamera yerinde drone kullanilabilir.

* Arayliiziimiize entegre edebilecegimiz bir kamera olmamasi

B plan1: Bir otopark alanindan video ¢ekilecektir. Bu videoyu arayiize entegre ederek video
iizerinden tespit edilecektir.
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