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2. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Trafikteki problemlerden biri trafik giivenligidir. Aracin ruhsat bilgilerindeki marka, modeli

veya rengi gercekte olan marka, model veya rengi uyusmayabilir. Biz bu projede araglarin
markasinin, modelinin, plaka bolgesinin, renginin tespitinin ve plakanin okunmasinin ayni
uygulama ile ger¢eklestirilmesini amaglamaktayiz. Araglarin renginin belirlenmesinde k-means
kiimeleme yontemi kullanilmasi planlanmaktadir ancak alternatif yontemler de arastirilacaktir.
Plaka bolgesi tespitinde Tiirkiye Cumhuriyeti’'nde yer alan plakalar hedeflenmistir. Plaka
okunmasinda ise OCR yéntemleri kullanilacaktir. Marka tespitinde ise TUIK verilerinden
faydalanilarak Trafige en ¢ok kayd1 yapilan ara¢ markalar1 belirlenecektir. Model tespitinde ise
bu markalardan ilk 10 tanesinin en ¢ok satis1 yapilan 2 modeli ¢alismaya dahil edilecektir.
Marka, Model ve Plaka bolgelerinin tespiti igin Tensorflow’un Nesne tanima modellerini
kullanacagiz. Bu modellerden hizli g¢alisanlart projemizde tercih edecegiz. Calismamiz 4
parametreyi de tespit edebilen nadir bir uygulama olacaktir ve mevcut caligmalara gére daha
hizli ¢alisacagini diistinmekteyiz.

3. Problem/Sorun:
Arac marka, model , renk ve plaka tespiti pek ¢ok alanda ihtiya¢ duyulabilmektedir. Aracin

ruhsat bilgileriyle gergekteki bilgileri uyusmayabilir. Ozellikle galint1 araglarda veya illegal
durumlarda bu gibi olaylarla daha sik karsilasiimaktadir. Aracin markasinin ve modelinin tespit
edilmesi 6zel sektorde de kullanilabilmektedir. Ilan sitelerinin, arac¢ ilanlarinda kullanici
hatasinin en aza indirgenmesi amactyla aracin modelinin resim iizerinden otomatik tespiti ve
siiflandirmast yapilabilir. Hali hazirda bircok otomobil firmasi otonom ara¢ gelistirmesi
yapmaktadir. Gelistirilen bu araglarin sinamalar1 da gergeklesmektedir. Bu araglarin giindelik
hayatta kullanilmasiyla birlikte bir takim sorunlarin ortaya ¢ikmas1 muhtemeldir. Bu araglarin
trafik glivenligini tehdit etmeyecek sekilde hareket etmesi, en ufak aksakliklarinin kameralar
vasitasiyla denetlenmesi, ara¢ marka ve modellerinin tespitinin yapilarak ilgili firmalara rapor
edilmesi gerekmektedir.

4. Coziim
Biz bu projede araglarin marka, modelinin, plaka bdlgesinin, renginin tespitinin ve plakanin
okunmasinin ayni uygulama ile gercgeklestirilmesini amaglamaktayiz. Araglarin renginin
belirlenmesinde k-means kiimeleme yontemi kullanilmasi planlanmaktadir ancak alternatif
yontemler de arastirilacaktir. TUIK tarafindan olusturulan “Trafige kaydi yapilan otomobillerin
renklerine gore dagilimi1”[1] tablosunda belirtilen 9 adet renk ¢alismaya dahil edilecektir. Bu
caligmada Tirkiye Cumhuriyeti’nde yer alan plakalar hedeflenmektedir. Bu plaka 6l¢iiliilerine
bagl olarak 2 temel plaka cesidi belirlenecektir. Marka tespitinde 2017 TUIK “Markalara gore
trafige kaydi yapilan otomobil sayilar’” verileri bazi alinacaktir. [2] Bu sayede trafikteki
otomobillerin yaklasik %96,9’sinin markasinin tespit edilebilmesi amacglanmistir. Arag
modelleri belirlenirken Markalara Gore Trafige Kaydi Yapilan Otomobil Sayis1 tablosunda yer
alan 2004-2018 tarihleri arasinda trafige kaydi yapilan araglarin sayilarinin ortalamasi alinarak
en ¢ok kaydi yapilan 10 otomobil markasi belirlenmesi planlanmaktadir. Bu markalarin model
seciminde ise Otomotiv Disbriitdrleri Dernegi’nin “Otomobil Ve H.Ticari Ara¢ Pazar
Marka/Model Perakende Satislar” baslikli Cizelgesindeki[3] en ¢ok satis yapilan ara¢ modelleri
referans alinmasi planlanmaktadir.
Sekil 1’de 4 parametrenin de tespit edilmesi gosterilmistir.
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Sekil 1- 4 Parametrenin de Tespit Edilmesi

5. Yontem
Araclarin  renginin  belirlenmesinde k-means kiimeleme yontemi kullanilmast

planlanmaktadir ancak alternatif yontemler de arastirilacaktir. TUIK tarafindan olusturulan
“Trafige kayd: yapilan otomobillerin renklerine gére dagilim1”[1] tablosunda belirtilen 9 adet
renk calismaya dahil edilecektir. Bu ¢aligmada Tiirkiye Cumhuriyeti’nde yer alan plakalar
hedeflenmektedir. Bu plaka 6l¢iiliilerine bagli olarak 2 temel plaka gesidi belirlenecektir. Marka
tespitinde 2017 TUIK “Markalara gore trafige kaydi yapilan otomobil sayilar1” verileri bazi
almacaktir. [2] Bu sayede trafikteki otomobillerin yaklasik %96,9’sinin markasinin tespit
edilebilmesi amaglanmastir.

Arag¢ modelleri belirlenirken Markalara Gore Trafige Kaydi Yapilan Otomobil Sayisi
tablosunda yer alan 2004-2018 tarihleri arasinda trafige kaydi yapilan araglarin sayilarinin
ortalamasi alinarak en ¢ok kaydi yapilan 10 otomobil markas: belirlenmesi planlanmaktadir.
Bu markalarin model se¢iminde ise Otomotiv Disbriitdrleri Dernegi’nin “Otomobil Ve H.Ticari
Arac Pazar1 Marka/Model Perakende Satiglar” baslikli Cizelgesindeki[3] en ¢ok satis yapilan
ara¢ modelleri referans alinmasi planlanmaktadir.

Araclarin marka, model ve plaka bolgesinin tespit edilmesinin agamalar1 Sekil 2
gosterildigi gibidir. Plaka okumasinda ise asagida yer alan agamalara ek olarak OCR islemi de
olacaktir.
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Sekil 2:Marka,Model ve Plaka Bolgesi tespit calismalarinin genel akis semasi
Ara¢ marka, model ve plaka bolgesi tespitinde yukarida belirtilen tablo ve veriler ile
marka tespitinde kullanilmak iizere 1957 resim toplanmistir, model tespitinde ise 51 sif
belirlenmis bu siniflar i¢in 3725 adet resim toplanmistir. Plaka bolgesinin tespiti i¢in ise 768




adet resim toplanmistir. Toplanan resimler agik kaynak kodlu “labelimg” isimli program
kullanilmistir Bu programin genel goriintiisii ve resim etiketleme asagidaki gibidir.

Etiketleme asamasinin ardindan tfrecord dosyalari olusturulacaktir. Bu dosyalarin
olusturulmasinin ardindan egitim Oncesi ayarlama ve model se¢imi yapma asamasina
gecilmistir. Burada ilk once egitim modeli belirlenmelidir. Bu c¢alismada Tensorflow 1.13
kullanacagimizdan Tensorflow 1 Nesne Tanima modelleri [1] arasindan tercih yapacagiz.
Tensorflow 1 kullanmamizin nedeni ise kullandigimiz bilgisayarlarin ekran kartinin
Tensorflow 2’yi desteklemesindendir. Marka tespiti isabet oranin yiiksek olmasini
istedigimizden faster_rcnn_inception_v2 coco modelini kullanmay1 tercih ettik. Model
tespitinde ise yine bu modeli yada mask_rcnn_inception_v2_coco modelini kullanmay1
planlamaktayiz. Bu 2 tip modelden hangisinin kullanilacagi yapilacak testlerden sonra
belirlenecektir. Mask ile baslayan modellerin sadece tespit yapilan bolgeyi isaretleme yapmakta
diger modeller ise tespit edilen objeyi kutu igine almaktadir. Ara¢ renginin tespit edilmesini
kolaylagtirmas1 bakimimdan mask tipi nesne tanima modeli avantaj saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Plaka bolgesinin tespitinde ise daha hizli model tercih etmeyi planlamaktayiz.
Bu anlamda ssdlite_mobilenet_v2_coco modeli hizli ve dogru oran1 yiiksek bir modeldir.
Model secimlerinin ardindan belirlenen modeller internet ortamindan indirilip ayar
dosyalarindan bazi degisiklikler yapilacaktir. Bu ayarlamalar yapildiktan sonra egitim
asamasina gecilecektir. Egitim asamasi her bir hedef icin ayr1 ayri yapilmasi gerekmektedir.
Egitim asamasinin siiresi se¢ilen modele ve bilgisayarin ozelliklerine gore degismektedir.
Egitim agamasinda kullanilan bilgisayarin 6zellikleri asagidaki gibidir;

. Intel Core i5 3230M 2,60Ghz Dual-Core Islemci
o NVIDIA GeForce GT 740M 2 GB Ekran Karti

o 8 GB DDR3 Ram

o 1TB SSD

Egitim CPU ve GPU olmak tizere 2 sekilde yapilabilmektedir. CPU yani islemci iizerinde
gerceklestirilirse egitim ¢cok daha uzun siirmektedir. GPU kullanabilmek icin ise ekran kartinin
CUDA desteginin bulunmasi gerekmektedir. NVDIA tarafindan yayinlanan tabloda [2]
desteklenen ekran kartlar1 ve ne derecede destekledikleri listelenmistir. Kullandigimiz
bilgisayarn Ekran kart1 bu listede yer almaktadir ve hesaplama kapasitesi 3’diir. Bu sebeple
egitimler GPU iizerinde gergeklestirilmektedir. SSD sabit diskten dolay1 da yar1 yariya bir artig
olmaktadir. Sonu¢ olarak marka ve model egitimleri asamasinda her bir adim yaklasik 1,5
saniye siirmektedir. Modelin bagarili olabilmesi i¢in loss degerinin siirekli olarak diismesi ve
bir yere kadar sabit seyretmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de yaklasik 50bin adim gereklidir.
Bu sebeple marka egitimi asamasi yaklasik 21 saat, model egitimi asamasi yaklasik 21 saat,
plaka bolgesi tespiti yaklasik 7 saat siirmiistiir. Plaka bolgesinde sinif sayist az oldugundan ve
loss degeri yeterli oranda diistiigiinden yaklagik 13bin adimda egitim sonlandirilmigtir. LoSS
degerinin egitimin basinda ve sonundaki degerleri Seki/ 3’de gosterilmistir.



derr --train_dir=training/ --pipeline_config_path=training/faster_rcnn_inception_v2_pets.config

a.Egitimin baslangicindaki Loss degeri b. Egitimin sonundaki Loss degeri

Sekil 3 Loss degerinin egitim basinda ve sonundaki degeri

e.
a.

Sekil 3’de gosterildigi gibi baslangigta loss degeri 6 gibi yiiksek bir degerken sonuna
dogru 0,08 kadar diigsmiistiir. Hatta marka egitiminde bu deger 0,01’in altina da diismektedir.
Model egitimi sonunda ise loss degeri 0,1197’e kadar diismiistiir.

Egitim sonunda egitilen modellerin sinanmasi asamasina gegilmistir. Egitim asamasinda
kullanilan resimlerden farkli resimler tizerinde denemeler yapilmistir. Sekil 4’de Ara¢ marka v

modelinin tespiti sonuglar1 gosterilmistir.
L e e YT

A Markanin Tespiti B. Ara¢ modelinin Tespiti
Sekil 4 Ara¢ Marka ve Model Tespiti Sonuglari

Arag¢ plakasinin okunmasi asamasinda ilk asama olan plaka bolgesinin tespiti asamasi
gerceklestirildikten sonra Segmentasyon ve OCR asamalarina gecilmektedir. Seki/ 5°de plaka

okumasinin agsamalar1 gdsterilmistir.
e

OCR 42 KZ 290

Sekil 5 Plaka Okuma Asamalari
Arag renginin tespitinde 2 farkli bolge benimsenmistir. Bu bolgelerden biri ara¢ modeli
tespit edildikten sonra ara¢ bolgesinin tamaminin renk tespitinin yapilmasi diger bolge ise arag
plakasinin belli bir oranda iizerinde olan kiiciik bir alanin renginin tespit edilmesidir. Yapilan



sinanmalar neticesinde ara¢ plakasinin iizerindeki kii¢iik alan daha dogru sonuglar verdiginden
bu bolge iizerinden arag¢ renginin tespit edilmesi kararlastirilmistir.

Bir diger yaklasim ise K-Means Kiimeleme [3] yontemidir. K-Means bilindigi tizere belirlenen
saylya gore kiimeleme yapan bir algoritmadir.
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j=11i=1
Formiiliine gore kiimeleme yapilmaktadir. Bu calismada segilen bolge igin 1 kiime
belirlenmistir.
Sekil 6°de belirlenen 2 farkli metodun kaput iizerinden alinan parganin renginin
belirlenmesinde elde ettigi sonuglarin karsilagtirilmasi sunulmustur.

K-Means

Clustering Ortalama

HEX: HEX:
#BFCEE1 #575E68

Sekil 6-Kaput Uzerinden Alinan Parganin K-Means Kiimeleme ve Ortalama Y dntemleriyle Renginin Belirlenmesi

Sekil 6°de goriildiigli lizere plaka bolgesinin tespiti yapilirken K-Means kiimeleme
yontemi daha etkin sonug¢ verdigi goriilmektedir. Rengin Hex kodunun tespit edilmesinin
ardindan bu renge karsilik gelen isim renk tablosundan cekilerek kullaniciya renk adi seklinde
gosterim yapilacaktir.

4 Ozelligin de ayn1 anda smnanmasinin sonuglar1 Sekil 7°de gdsterilmistir.
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Sekil 7- 4 Ozelligin Smanmasi

6. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Projemiz 4 6zelligi de tek uygulamada gerceklestiren nadir uygulamalardandir. Projemiz
diisiik maliyetli ve etkili bir ¢6ziim sunmaktadir. Mevcut mobese veya giivenlik kamera
sistemine de entegre edilebilir. Mevcut bu tarz sistemleri yapan firmalar bu tarz bir uygulamalar
icin yliksek fiyat istemekte hem de 6zel kamera montaj1 yapilmasini istemektedir.

7. Uygulanabilirlik



Proje 2 farkl sekilde hayata gegirilebilecektir. Bunlardan ilki yazilim seklinde olandir.
Projemiz masaiistii uygulamasi ve mobil uygulama seklinde kullanilabilir olacaktir. Ancak
mevcut yazilim gerekli gelistirmelerle web uygulamasi haline de getirilebilir olacaktir. Web
uygulamasi veya mobil uygulamasi yapilan projemiz ilan siteleri veya uygulamalari tarafindan
araclarin dogru kategorize edilmesi bakimindan arka plan uygulamasi olarak kullanilabilir.
Bununla birlikte masatistii uygulamasi trafik giivenligini saglamak amaciyla, belediye veya
mobese kameralarinin kontrol edildigi sistemlerde kullanilabilir olacaktir.

Donanimsal olarak ise Mini Bilgisayara bagli kamera ile bir cihaz olarak tasarlanacagindan
sabit bir noktaya konumlandirilip yine elde ettigi verileri mobil uygulama, masaiistii
uygulamasi veya bir sunucuya veri olarak gonderebilir.

Ozel veya Kamu otoparklarinda gelismis bir plaka tanima sistemi olarak uygulanabilir
olacaktir.

8. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin donanimsal olarak prototip haline getirilmesi i¢cin asagida belirtilen tablodaki
malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tahmini
No Uriin Ada Adet  |Fiyat
1 Google Coral Dev Board i; 3500
2 Google Coral Kamera 1 787
3 5V TYPE C Gii¢ Adaptorii 1 275
Toplam Maliyet 4562

Google Coral adindan da anlasildigi tizere Google tarafindan gelistirilen Gelistirme Kartidir.
Bu gelistirme kart1 bu gibi Yapay Zeka uygulamalari igin gelistirilmis bu kart nerdeyse bir
masaiistii bilgisayar kadar performans gosterebilmektedir. [4] Kamera araglari tespit etmek igin,
giic kaynagi ise Dev Board ve Kamerayi calistirmak i¢in kullanilacaktir.

ihtiyag Duyulan
Veri Setlerinin On Calismanin
Temin Edilmesi Yapilmasi(Nisan

. Sergi igin
Proje Fikrinin Prototip

Geligtirimesi

Olusturulmasi

(Subat 2022)
(Temmuz 2022)

(Mart-Nisan -Mayis 2022)
2022)

9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Proje hedef kitlemizde Belediyeler, Emniyet Miidiirliikleri, Jandarma Genel Komutanlig gibi

resmi kamu kuruluglarinin yani sira otopark isletmeleri, site yonetimleri akaryakit istasyonu
gibi 6zel kurumlar da bulunmaktadir.

[lgili kamu kurumlarinda bolge trafiginin giivenligini saglamak amaciyla kullanilabilir. Ozel
isletmelerde ise ara¢ tanima sistemi ve yine bolge giivenligi amaciyla kullanilabilir. Bunun yan1
sira ilan siteleri i¢in otomatik siniflama icin kullanilabilmektedir.



10. Riskler
Projemiz igin olasilik ve etki matrisi asagida gosterilmistir. Projede Olasilik degerleri Cok

Diistik-Cok Yiiksek arasinda 5 degerin 1-5 arasinda deger verilmesiyle olusturulmustur.
Projeye etkileri ise yine 1-5 arasinda degerler ile ifade edilmistir.

Olasihik Etki Risk Seviyesi
Skoru(O) Skoru(E)  Skoru(OxE)
Modelin Egitilememesi 1 5 5} Diisiik
Kamera Agisinin Yetersiz 2 3 6 Diisiik
Kalmast
Arag Plakasinin 3 2 6 Diisiik
Okunamamast
Ara¢c  Renginin  Yanhs 5 2 10 Orta
Tespit Edilmesi
Ara¢ Modelinin Yanhs 3 3 9 Orta
Tespit Edilmesi
Ara¢ Markasmin  Yanhs 1 4 4 Diisiik

Tespit Edilmesi

Tespit edilecek modellerin egitilememesi ve istenilen Ozelliklerde egitilememesi diislik bir
ihtimaldir. Hali hazirda marka, model ve plaka i¢in model egitimi gerceklestirilmistir. Ancak
daha hizli bir model istenildiginden daha hizli modeller ile egitim yapilip sistemin daha hizli
calismas1 amaglanmaktadir.

Kamera agisinin yetersiz kalmasi veya kameranin uzak kalmasi durumunda da lens kullaniimasi
planlanmaktadir.

Cekilen goriintiilerden plakanin okunmasi i¢in ilk Once plaka bdlgesinin bulunmasi
gerekmektedir ilk 6nce plaka bolgesine bakilacaktir yapilan n test sonuglarina gore plaka
bolgesinin tespit etme oranit %99 ’dur. Bu sebeple plaka bolgesi bulunamazsa plaka yoktur
denmektedir. Plakanin net okunmasi igin bazi goriintii isleme yontemleri ile plaka tizerindeki
rakam ve harflerin netlestirmesi yapilacaktir. Bu durumda da plaka okunamazsa OpenALPR
1simli agik kaynak plaka okuma sisteminden faydanilacaktir.

Arag rengi konusu basit gibi goziikse de ¢ok karmasik bir konudur. Arag rengi giinesli havada,
kapali havada, bakis acisinda, yagmurlu havada veya bir ¢ok farkli seneryoda farkli tespit
edilebilmektedir. Dogru sonucu vermesi agisindan fazlaca aracin farkli senaryodaki
goriintiilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu projenin yapimindan sonra beta testlerinde
gelistirilmesi gereken bir konudur. Projemizde giin 15181nda araglarin rengini dogru olarak tespit
etmeyi amaglamaktay1z.

Ara¢ markasinin yanlis tespit edilmesi de diisiik bir ihtimaldir ¢iinkii trafige kaydi yapilan arag
marka sayist maksimum 100 civaridir. Bu nesne tanima modeli i¢in ¢ok karmasik bir durum
degildir. Ancak ara¢ iizerinde marka logosu bulamamasi durumunda arag model tespiti
alternatif olabilmektedir.

Ara¢ modelinin tespit edilmemesi durumunda ise ara¢ modelinin kullaniciya sorulup alinan
goriintliniin egitim verisi olarak kullanilmasi saglanacaktir.
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