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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi):

Ulkemizde ve diinyada arag sahipliginin yayginlasmas1 ve sehirlesme sonucu bir otopark

sorunu dogmustur. Ozellikle biiyiik sehirlerde insanlar, direksiyonda olduklar1 zamanin
hatir1 sayilir bir kismini park yeri bulmaya ¢alismakla gegirmekte; bu durum strtculer igin
zaman israfina, ekonomi i¢in gereksiz yakit israfina, ki 6zellikle Rusya-Ukrayna savaginin
yeniden alevlenmesi sonucu gelen zamlar yuzinden bu israfin tilke ve aile ekonomisine
etkisi katlanmistir, ¢evre i¢inse gereksiz karbon emisyonlarina sebep olmaktadir.
Ulkemizde de izmir, Ankara ve 6zellikle biiyiik niifusu ve sehirlesme bigiminden dolay1
Istanbul’da park yeri bulma sorunu biiyiik zarara sebep olmaktadir.

Giiniimiizdeki otoparklardaki otomasyon sistemleri genellikle bos yer sayaglari ve otomatik
kapilardan ibarettir ki bu iki sistem kendi alanlarinda ise yarar olsa da siiriiciilerin
otoparkin i¢inde park yeri bulmasina yardimei olmamakta ve otopark i¢indeki araglarla
ilgili bilgi saglamamakta, bunun sonucunda bir eksiklik dogmaktadir.

Gunilimiizde yavas yavas biiyiik
otoparklarda yayginlagsmaya
baslayan bos yer sayaci ve
otomatik kapiya ornek.

AutoparkAutomata Akilli Otopark Sistemi, tanimlanan bu soruna ¢éziim olmak igin
gelistirilmis bir projedir. Proje kapsaminda otopark giris ve ¢ikislarinda araglari otomatik
olarak tespit edebilen, plakalarin1 okuyabilen ve kaydedebilen, tespit ettigi araglar igin
kapiy1 agabilen, plaka envanteri tutabilen OpenCV-Python destekli kameralar ve her park
yerinde bulunacak buton/basing sensorii (pratikte ikisinin de kullanimi makuldiir) ile bu
butonlarin bagl oldugu, park alani girisi ve i¢inde bulunan LED 1s1kl1 park alan1 krokisi
panolarindan olugmaktadir. Kameralardan alinan veriler ¢alint1 araglarin plakalarindan
taninmast, otoparka giris ve ¢ikislarin otomatik olarak yapilmasi, araglarin giris-cikis
saatlerinin kargilastirilmasi ile otomatik iicretlendirme vb. uygulamalar yapilabilir.

Projemizin ¢ikis noktasi, takim kaptanimizin AVM ve benzeri yerlerin oldukca biiytik
otoparklara sahip olmasina ragmen park edecek bos yerlerin az oldugunu, park edecek yer
oldugu zaman bile bos park yerlerinin devasa otopark i¢indeki dagilimindan dolay1
suriiciilerin otopark i¢inde bazen onlarca dakika bos park yeri aradigin1 gézlemlemesi ve
bizzat yasamasidir. Eminiz ki bu ve benzeri durumlar ¢ogu insanin basina gelmistir ve eger
¢cozum Uretilmezse gelmeye devam edecektir. Projemiz, bu soruna ¢ézim olma
amacindadir.



2. Problem/Sorun:

Sehirlerde, 6zellikle yakin donemlerde hizli biiylimeye maruz kalanlarda, yeteri kadar bos
park yeri yoktur. Mevcut park yerlerini bulmak ise gereksiz derecede zordur.

Sehirlerin niifusunun, yagam standartlarinin, kisisel gelirlerin artmasi ile kisisel arag
sahipligi yayginlagsmis ve sehirlerdeki mevcut otopark altyapisi ve sayist ne miktar olarak
ne de teknolojik olarak bu artisa cevap verebilmistir. Bundan dolay1 sehirlerde park yeri
bulmak bir stres unsuru haline gelmistir.

Turkiye Trafige Kayith Arag Sayisi

Soldaki resimde TUIK ’in

o - yaymladig trafige kayitl arag
sayis1 verileri ile niifus verilerinin
oranlanmasi ile elde edilen grafik
verilmistir. (4)
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Otoparklarda bos yer arayan siiriiciiler park alani i¢inde trafik sikismalarina sebep olmakta,
bos yer bulma siiresi gereksiz uzamaktadir.

Biiyiik park yerlerinin boyutunun bir sonucu da park yerlerinin doluluk oraninin artmasiyla
stiriiclilerin otopark i¢inde bos yer arayisi icinde daha uzun siire tur atmasidir. Bu durum,
stiriiclilerin bosa zaman kaybetmesine ve stres yapmasina sebep olmaktadir.

Bu sorunlarin bazi sonuglarina 6rnek olarak park yeri bulamayan siiriiciilerin yollari
tikamasi, siirliciilerin otopark i¢inde bos alan olup olmadigini ve varsa bos alanlarin nerede
oldugunu bilmemelerinden dolay1 yakit ve zamandan israf edilmesi, bu israfin aile
ekonomisine, llke ekonomisine ve cevreye zarar vermesi verilebilir.

Bu sorunlarla ilgili baz1 grafikler ve veriler asagida verilmistir.
Top 10 cities and U.S. average for annual

hti h iver:
search time, hours per driver Solda ABD’de bos park yeri

New york N 107 bulmakla harcanan zamanin
Los anceLes [N 85 en yuksek oldugu 10 sehir,
saN FRANCISCO [N 83 ABD ortalamasi (U.S. Avg)
wASHINGTON, D.C. [ 65 ve bu zamanin siiriicti basi
seaTTLe [ 58 saat formatinda ortalamasi
cHicaco [ 56 verilmistir. Ayni arastirma
sosTon [ 53 A"BP’"deuortalama b_1r
strticunun park yeri
ATLANTA [ 50 davilda $345
palLas [N 48 araylyinca yrda
degerinde zaman ve yakit
perrorT [N 35 harcadigi, karbon emisyonu
us.ave. [Ill17 saldigin1 bulmustur. (3)

Istanbul i¢in ise IBB tarafindan verilen verilere gdre ortalama bir siiriicii giinde 12
dakikasini (Yilda 73 saat) park yeri bulmaya ¢alismakla ge¢irmektedir.



Bu siire giinde 10 dakika olarak alinsa bile ortalama siiriicii (40 km/h hiz, 51t/100km yakit
tiketimi ve 132gr/km CO2 salinim1 baz alinarak) park yeri bulmak i¢in giinde 6,7 km yol
yapmakta ve 0.331t yakit harcamaktadir ki glinlimiiz yakat fiyatiyla (Benzin-Mazot Ort.

20,5 TL/Lt) bu giinde 6,765 TL’ye (Yilda 2469,2 TL) ve 884,4 gr karbon emisyonuna denk
gelmektedir. Istanbul’da IBB verilerine gore 2022’de 3.189 milyon otomobil bulundugu
tespit edilmistir. Bu veriye gore giiniimiiz yakat fiyatlariyla yilda 7.874.358.525 TL
degerinde yakit, park yeri bulma ugrasinda harcanmaktadir. 2021 Ekim TUIK verilerine
gore Turkiye’de trafige kayith yaklasik 13.632.303 tane otomobil bulunmaktadir. Eger park
yeri bulma siiresini her sehir i¢in ortalama 10 dakika olarak alirsak bu yillik
33.661.223.375 TL masraf demektir. (1)

Bos yer sayaclar1 ve otomatik kapilar, kendi baslarina park yeri bulma siresini yeterince
azaltmamakta ve park yeri giivenligini gelistirmemektedir.

Cozim

Proje kapsaminda iki alt sistem ile bir¢cok farkli sorun ¢éziilecek ve hayat kalitesini
yiikselten uygulamalar yapilacaktir. Girig-¢ikis kapilarindaki kameralar ve Arduino’dan
olusan sistem ile araglar taninacak, plakalar okunacak, daha sonra kullanim amagli plaka
envanteri tutulacak ve Arduino’ya bagli ekran ile otopark ile ilgili doluluk verileri
stirticiilere sunulacaktir. Bu alt sistem sayesinde otomatik iicretlendirme, ¢alint1 araglarin
plakalarindan taninmasi ve ihbar edilmesi, otoparktaki arag¢ sayisi ve tasit tlirlerinin tespit
ve takip edilmesi, 6zel otoparklara sadece sistemde kayith araglarin veya plaka tiplerinin
(Ornegin askeri tasitlarin) girisine izin verilmesi vb. uygulamalar miimkiin kilinacaktir. Bu
sayede stirticiiler otoparka girip, dolasip, zaman harcadiktan sonra park alaninin dolu
oldugunu fark etmek yerine dnceden bilgilendirilecek ve ayn1 zamanda yukarida

orneklenen, park alan1 giivenligini ve yasam kalitesini yiikselten uygulamalar entegre
edilecektir.

Soldaki resimde yukarida anlatilan alt
sistemin alt bilesenleri olan Arduino
Uno mikro kontrolci ve mini servo
motoru verilmistir.

Projenin ikinci alt sistemi ise her otopark alaninin {izerine bulunacak buton/mesafe
sensorii/basing sensoril (Projemizde ucuzlugu, kolay entegrasyonu ve giivenirliginden
dolay1 buton secilmistir, pratikte belirtilen ii¢ bilesen de makuldiir) ve bu sensdrlerin bagl
oldugu, otoparkin girisinde ve iginde c¢esitli yerlerde bulunan ve otoparktaki dolu ve bos
park yerlerini otopark krokisi iizerinde gosterebilen 1s1kl1 panolardir. Bu alt sistem
sayesinde stiriiciiler otopark i¢indeki bos yerlerin konumundan her zaman haberdar
edilecek, otopark i¢inde park yeri arayisindan kaynakli zaman kayb1, yakit masrafi ve
cevreye zararlar en aza indirgenecektir. Bu alt sistemin maliyeti (7. Bolimde goriilecegi
tizere) ilk alt sisteme gore oldukca diistiktiir.



OTOPARK PLANI VE BOS ALANLAR HARITASI

Solda ikinci
alt sistemin
bilesenlerin
den biri olan
151kl kroki
panolarinin
temsili bir
gorseli
verilmistir.

LED séndk (Alan bos)
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Projemiz daha 6nce de bahsedildigi gibi Kamera-Arduino ve Park yeri sensorleri-Pano
olarak iki alt sistemden olugmaktadir. Kamera-Arduino alt sistemi i¢in ige plaka ve arag
tespiti i¢in potansiyel sistemleri arastirmakla basladik ve derin 6grenme bazli sistem ve
HAARCASCADE bazl: sistem kurabilecegimiz sonucuna vardik. Daha hizli olmasi ve
daha az islem giicii gerektirmesinden dolayt HAARCASCADE bazli sistem kurmay1
sectik. Daha sonra bu sistemi ¢aligtiracak kart olarak popularitesinden dolayi Raspberry Pi
kartin1 segtik. Kamera-Arduino alt sistemi Kameralar, bagli olduklar1 Raspberry Pi karti,
RPi kartina bagli olan Arduino ve Arduino’ya bagli olan servo motorlardan olugsmaktadir.

Bu iki adimdan sonra projemiz i¢in Python dili ve OpenCV, Tesseract OCR kiitiiphaneleri
ile asagida mantik semasi verilen kodu yazdik.

Araba kaportalar ve
Video Kayd Al plakalan tanimak igin
CASCADE dosyalanni kur

v ! '
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kullanarak arabalar

bul, gergeve
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i Uzerine "ARABA” yaz.
Jv Gorantude araba
) Yesil dikdbrigen bulunup bulunmama
app_\yckas_cadeNP haricindeki bblgeleri durumunu kaydet
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osyasini kullanaral sonucu bir degiskene
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yesil dikdertgen ¢iz) v bG"oruntuge araba
ulunma durumunu
fsgzzfgr:ﬁslih\l;e Arduino'ya gonder,
= eder gorintlde araba
CoOCR fonksiyonu edilen goruntuden gva?sa kapiyi ag
(Elde edilen plaka siyah olan [Plakay! :
goruntisundeki cevreleyen] bélgeyi
yazilar oku ve kes, resmi
kaydet) Siyah/Beyaz hale
cevir Eder bulunan araba Eder bulunan araba
cikis kapisinda ise girig kapisinda ise
Eder okunan plaka Eder okunan plaka bog yer sayisina 1 bog yer sayisindan 1
Okuqan plg}cay giris kapisindaysa ¢ikis kapisindaysa ekle cikar
Arduing’ya gonder ve mevc‘ut plaka listesine i rﬁevcut plaka
162 ekranda yazdir ekle listesinden cikar \_ﬁ v_‘
Arag goruntiiden
Bog yer sayisinl cikhiginda kapiy
16x2 ekranda yazdir kapat

Asagida yazdigimiz koddan elde ettigimiz sonuglar verilmistir.



Solda verilecek gorintiler icin kullanilan
test resimlerinden biri verilmistir. Asagida
sistemimizin aray(iziinin yapim halinde
bir gértintiisii verilmistir. (Tam Resim:
https://bit.ly/3wg2PSF)
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AutoparkAutomata Kontrol ve Yonetim Paneli

Gorselde verildigi sekilde plaka okunduktan sonra 15-20 kadar sonug¢ alinir, bu
sonuclardan liste yapilir ve listenin modu aracin plakasi kabul edilir, islemler bu plaka
iizerinden yapilir. Yaptigimiz deneyler sonucunda normal kosullarda sistemimizin plaka
okuma sonuglarinin dogrulugunun %70’in iistiinde oldugunu bulduk ki bu say1 hemen her
zaman dogru bir mod elde etmek i¢in yeterlidir. Plaka okumay1 etkileyen bazi faktorlerin
1isiklandirma, mesafe, ani hareketler ve benzer sekilli harfler oldugunu bulduk. Projemizde
araclarin tespiti de HAARCASCADE ile yapilacag: i¢in ve herhangi bir okuma iglemi
yapilmayacagi icin isabetliligin %95 {istli olmasini bekliyoruz.

Projemizin ikinci alt sistemi olan Park yeri sensorleri-Pano alt sistemi elektronik olarak
oldukga basit ve ucuzdur. Sistem; bir elektrik kaynagi, butonlar ve panodan olusur.
Panolardaki LED’ler birbirine paralel baghdir (Farkli panolarda ayni yeri belirtenler seri)
ve her LED anahtar gbrevi goren bir butona seri baglidir. Buton {izerine agirlik binmesi
durumunda devre tamamlanir ve panolarda o park yerini belirten LED yanar.

Solda otoparkimizin 3B modeli
verilmistir. Modelimiz gdrece kiglk
olacagi i¢in tek pano verilmistir ancak
biiylik otoparklarda otoparkin i¢inde de
belirli yerlerde panolar bulunacaktir.

Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Projemiz sayesinde park alanlarindaki bos yerler harita tizerinde siiriiciilere sunulur, park
yeri igerisinde bos yer aramakla ge¢irilen zaman en aza indirgenir. Giiniimiiz
otoparklarinda otopark *i¢inde* bulunan ve bu 6zellige sahip bir projeden haberdar degiliz.
Bu fonksiyona en yakin uygulamalar mobil uygulamalardir ki bu uygulamalarin
bilinmezligi, bazilarinin ticretli olmasi, kullanict sayisi azlifindan dolayi park yerlerindeki
bos yerleri bulmakta zorlanmalar1 bu uygulamalari inefektif kiliyor.



Projemizin bir diger 6zelligi olan plaka tespit, tanima, okuma ve envanter tutma
algoritmasi giiniimiizde 6rnegi olan ve olmayan birgok uygulamaya yol agmaktadir.
Ornegin ¢alint1 araglarin plakalarindan taninarak uyari verilmesi giiniimiizde, 6zellikle de
otoparklarda, benzerine rastlanmayan bir potansiyel kullanim alanidir.

Bu yonlere ek olarak projemiz giiniimiizde halihazirda kullanilan bos yer sayaci, otomatik
kap1 agma ve ticretlendirme vb. sistemleri de gatis1 altinda bulundurmakta, bu yond ile tek
parcali, ¢ok fonksiyonlu bir akilli otopark yonetim sistemi olma 6zelligini tagimaktadir.
Kodlama yo6niinde yapilan en biiyiik yenilik, plaka ve arag tespitinde sekil tanima yerine
HAARCASCADE metodunun kullanilmasidir. Sekil tespiti, plaka tanima programinin
iizerinde yazi olan herhangi bir dikdortgen tarafindan yaniltilmasinin 6niinii agmaktadir.
HAARCASCADE metodu ile ise plakalar ayirt edici 6zelliklerinden fark edilir ve sadece
plakalarin okunmasi saglanir. Bu metodun ¢ok enerji harcamamasi ve plakalart hizli
tanimasi da maliyeti diigiiren bir inovasyondur.

Uygulanabilirlik

Projemizin uygulanabilirligi yiiksektir ¢linkii yapiminda kullanilan alt sistemler par¢a parca
piyasada mevcuttur ve bu alt sistemlerin birgogunun yerli muadilleri vardir, olmayanlar ise
Tiirkiye’de tiretebilecek trilinlerdir. Projemiz, 7. Bélimde de bahsedilecegi gibi, park
yerinin boyutunun artmasi ile park yeri basi maliyeti diisen bir projedir. Bu 6zelligi,
projemizi kapasite agisindan biiyiik otoparklar basta olmak Uzere birgok otopark tipine
cazip kilmaktadir. Apart parklar ve ¢ok katli park yerleri gibi yiiksek kapasiteli park
yerleri, 6zellikle Istanbul gibi sehirlerde, yayginlasmaya baslamistir (5). Bu tiir park
yerleri, kuiglik arazilerde ¢ok sayida ara¢ depolayabilmelerinden &tiirii biiytik olasilikla
gelecekte biiylik sehirler igin bir standart olacaktir (6). Projemiz, bu tur park yerlerinde
kullanima uygundur. Projemizin maddi ve manevi fizibilite olusturan bir diger 6zelligi ise
2. Boliim’de verilen, park yeri bulmakla harcanan zaman, yakit, ¢evre zarari ve bu
zararlardan dogan maddi kaybin en aza indirecek olmasidir. Projemizin Istanbul’da park
yeri bulma siiresini yarilamasi, hatta birkac¢ dakika azaltmasi bile ekonomiye milyarlarca
lira tasarruf ettirecektir.t

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin maliyet ve adet tablosu asagida verilmistir. Maliyetin ¢ogunu olusturan
Raspberry Pi kompakt ve yaygin kullanilan bir kart oldugu i¢in segilmistir ancak pratikte
herhangi bir bilgisayar veya SoC (System on a Chip) tipi kart kullanilabilir.

URUN ADI FIYATI (TL) ADETI TUTARI (TL)
Arduino UNO 120 1 120
Raspberry Pi 4 2G 2650 1 2650
16x2 LCD Ekran 37.5 1 37.5
Servo Motor 34 2 68
Buton 1 20 20
LED 3.50(10x) 20 7
Breadboard 20 1 20
Webcam 140 2 280
Kablo 20 1 Paket (40x) 20

TOPLAM 32225 TL




Projemizin mali a¢idan 6nem ozelligi maliyetinin ¢ogunun otoparkta bir veya iki tane
bulunan sistemlerden gelmesidir. Bu sebepten 6tiirii park yeri sayisi arttikga maliyet plato
yapar ve buna ragmen sistemin fonksiyonlarindan feragat edilmez. Projemizin bu niteligi
projemizi ozellikle yiiksek kapasiteli otoparklarla uyumlu kilar. Apart-park tipi
otoparklarin gelecekte yayginlagsmasi durumunda projemizin otopark bast maliyeti oldukga
makul olacaktir.

Akilli Otopark Sistemi Maliyet.-Park yeri Orant Solda pI’Ojemizle i Ig ili Mal iyet-Park
o Malyet yeri orani grafigi verilmistir.

Park yeri
sayisi

200

150
Proje ile ilgili harcamalarin
tamami montaja gegiste

100
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50

0

20 40 60 80 100 120 160 320
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Asagida projemizin zaman ¢izelgesi, tamamlanan ve tamamlanacak adimlar ile verilmistir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Siiriiciiler, Apart ve Cok katl1 otoparklar, Biiyiik (A¢ik hava) otoparklar, Ozel otoparklar,
Ozel arag tirleri (Askeri, Kamu vb.) i¢in otoparklar ve dolayisiyla belediyeler, TSK,
emniyet birimleri.

9. Riskler

RISKLER

¢OZUM ONERILERI
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10. Kaynakca ve Rapor Duzeni

Erisim adresi:https://www.akillisebekeler.com/bugun-arabayla-cikmazsak-
mi/#:~:text=Y %C4%B111%C4%B1k%20park%?20alan%C4%B1%20aramak%20i%C3%A
7in,290%20Milyon%20Dolar%20y%C3%BCk%20getirmektedir. (1) (27/02/2022)

Erisimadresi:https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3163473#:~:text=Shortag
€%200f%20parking%20space%2C%20high,yet%20non%2Dsuccessful%20%2D%20appro
aches. (2) (26/02/2022)

Erisim adresi:https://www.usatoday.com/story/money/2017/07/12/parking-pain-causes-
financial-and-personal-strain/467637001/ (3) (14/02/2022)

Erisim adresi:https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Ekim-2021-
37432

Erisim adresi:https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-Tasitlari-Ekim-2016-
21610 (4) (01/2022)

Erisim adresi:https://www.son.tv/haber-287825/ (5) (02/2022)

Erisim adresi:https://eandt.theiet.org/content/articles/2019/02/the-future-of-car-parking/ (6)
(02/2022)

Erisim adresi:https://www.youtube.com/watch?v=WQeoO7MI0Bs (OpenCV ders)
(12/04/2022/)

Erisim adresi:https://nanonets.com/blog/ocr-with-tesseract/ (Tesseract OCR ders)
(16/04/2022)
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https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3163473#:~:text=Shortage%20of%20parking%20space%2C%20high,yet%20non%2Dsuccessful%20%2D%20approaches
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3163473#:~:text=Shortage%20of%20parking%20space%2C%20high,yet%20non%2Dsuccessful%20%2D%20approaches
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