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In this study, a mobile application has been developed using Kotlin where users can easily find
empty parking spaces and get directions to the selected one.
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Figure A. Summary workflow block diagram

Purpose: Purpose of this study is to develop a mobile application that gives information of the
empty parking spaces and directions to the selected empty parking space among available ones.
Cameras that are nearby the different parking spaces are used for this purpose. Images obtained
from the cameras are processed to detect the places where the vehicles can park and the
information of the empty parking spaces are reported to the user. Then, the user is provided with
the opportunity to choose the appropriate one from the empty parking spaces and get directions
to that point.

Theory and Methods: Haar cascade classifier was used to detect empty parking spaces and
background deletion algorithms are also used to detect parked cars. Obtained data was uploaded
to Firebase service, which is a mobile and web application development platform. When the user
wants to find a parking space in the mobile application, the necessary data is retrieved from the
Firebase platform, and the location of the empty parking spaces is displayed to the user, and the
user can get directions to the location that belongs to the selected empty parking space.

Results: The proposed system in the study was tested with images taken from different parking
regions and 100% success was achieved. The test of the system was made with the videos taken
within the scope of the study. As there is currently no access to street cameras, currently testing
of the software has been done by phone video recording of various streets and parking lots. In
this way, 25 videos were shot and tried, and in all of these trials, occupied and empty parking
spaces were successfully detected. Since the proposed system works based on object detection, it
is not affected by weather conditions as long as it does not block the view of the camera. While
the system works with full efficiency in daylight, it will not work efficiently if there is a lighting
problem in the parking area when it gets dark.

Conclusion: Developed mobile application has the capacity to prevent unnecessary fuel and time
loss by eliminating the problem of drivers searching for parking spaces. This application also has
the capacity to help reduce traffic congestion by removing vehicles that create congestion in
traffic to search for parking spaces. One of the steps that can be taken for the development of the
application is to mark the parking place as full in the database if the user marks the parking place
they want to go, in order to prevent the application from working more healthily and to eliminate
the possibility of filling the parking space they plan to go to if the application becomes
widespread. Thus, another user will not be offered the same place and the probability of that
parking lot to get full will decrease.
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Today, the population density is increasing day by day and the number of vehicles in cities is
increasing accordingly. For this reason, finding a parking space has become very difficult for
drivers. Drivers staying in traffic to find a parking space both compress traffic and cause
unnecessary fuel costs. In this study, an application has been developed where users can easily
find a parking space and choose among the empty parking spaces. Cameras on the street, cameras
placed for security or satellite images can be used for this study. By processing the obtained
images, the places where the vehicles can park are determined and the information of the empty
ones is sent to the user. Then, the user is provided with the opportunity to choose the appropriate
one from the empty parking spaces and get directions to that point. Two methods were used for
image processing and detection of empty parking spaces. The first of these methods detects
vehicles using the background deletion algorithms, the second method uses the Haar cascade
classifier. After these determinations are made, information is obtained whether the parking
spaces are full or empty. The mobile application was developed with the Kotlin software language
on the Android Studio platform.

Bos Park Yerlerinin Tespiti ve Kullaniciya Mobil Uygulama ile Yol
Tarifi Verilmesi

Oz

Glinimiizde niifus yogunlugu her gecen giin hizla artmakta ve buna bagli olarak sehirlerdeki
araclarin sayisi da artig gostermektedir. Bu nedenle park yeri bulmak siiriiciiler i¢in oldukg¢a zorlu
bir hal almistir. Siiriiciilerin park yeri bulmak igin trafikte kalmasi hem trafigi daha da
sikigtirmakta hem de gereksiz yakit masrafina sebep olmaktadir. Bu ¢aligmada kullanicilarin
kolayca park yeri bulabilecekleri ve bos park yerleri igerisinden se¢im yapabilecekleri bir
uygulama gelistirilmistir. Sokakta bulunan kameralardan, giivenlik igin yerlestirilmis
kameralardan ya da uydu goriintiilerinden bu ¢alisma i¢in yararlanilabilir. Elde edilen goriintiiler
islenerek araglarin park edebilecegi yerler tespit edilmekte ve kullaniciya bos olanlarin bilgisi
iletilmektedir. Ardindan kullaniciya bos park yerlerinden kendisine uygun olani segme ve o
noktaya yol tarifi alma imkani saglanmaktadir. Goriintiiniin islenmesi ile bos park yerlerinin
tespiti igin iki yontemden yararlanilmistir. Bu yontemlerden ilki arka plan silme algoritmalari
kullanilarak, ikincisi ise Haar cascade smiflandiricisi kullanilarak araglarin tespit edilmesidir. Bu
tespitlerin yapilmasinin ardindan park yerlerinin dolu veya bos oldugu bilgisi elde edilmektedir.
Mobil uygulama, Kotlin yazilim dili ile Android Studio platformu kullanilarak gelistirilmistir.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ozellikle biiyiik sehirlerde park yeri bulmak siiriiciilerin trafikte yasadigi biiyiik bir problem haline
gelmistir [1]. 2017°de yayinlanan bir rapora gére Amerika’da park yeri aramanin maliyeti yillik 73 milyar
dolardir [2]. Glinlimiizde hizli niifus artigina bagh olarak artan arag¢ sayilar1 nedeniyle sehirlerde olugan
park yeri problemlerini ¢ézmek i¢in hem yatay hem de dikey alanin daha etkin kullanilmasi amaciyla
teknolojik gelismeler 15181nda gesitli otopark sistemleri gelistirilmistir [3]. Ayrica gelistirilen birgok degisik
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yontemle bos park yerleri tespit edilmeye galisilmaktadir. Bos park yerlerinin tespiti i¢in ¢esitli sensorler
kullanilabilmektedir. Bu sensdrler ve kullandiklar1 yontemler Tablo 1°de verilmistir [4].

Tablo 1. Bos park yerlerinin tespitinde kullanilan sensorler [4]

Sensor Yontem

Kizilotesi Isik
Elektromanyetik Elektromanyetik
Piezoelektrik Mekanik, titresim
Mikrodalga radar Mikrodalga

Manyetometre Manyetik
RFID Radyo dalgalar
Kamera Gortintii isleme

Bu ¢alismada kamera goriintiilerinin islenmesi yoluyla bos park yerlerinin tespiti {izerinde ¢aligilmistir. Bu
yontemin segilmesinin sebepleri; diger sistemlere gore daha ekonomik olmasi, koétii hava kosullarindan
daha az etkileniyor olmasi ve gilinlimiizde hali hazirda bircok yere yerlestirilmis olan kameralarin
kullanilabilecek olmasidir.

Kameralar1 ve goriintii islemeyi kullanarak bos park yeri bulma ve nesne tespiti i¢in yapilmig benzer
calismalar literatiirde bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda nesne tespiti derin 6grenme yontemleri
kullanilarak yapilmistir. Gokge ve Sonugiir hareketli nesnelerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan yontemleri
karsilastirmis ve hangi yontemin ne gibi istiinliikleri oldugunu belirlemeye ¢alismislardir [5]. Senel ve
Tokat ise gorlintii igleme yontemleri ile ortamdaki insanlarin tespit edilmesi ve insan yogunlugunun
hesaplanmasi iizerine ¢alismislardir. Benzer sekilde birgok calisma Haar cascade uygulamasi ile yiiz ve
arag tespiti gibi islemler igin goriintii islemeden faydalanmustir [6]. Bu alandaki ¢alismalar genel olarak 3
baslikta siniflandirilabilir. 1) Bir sinir ag1 egiterek nesne tespiti ve park yerinin bu yolla bulunmasi, 2) Arka
plan silme teknikleri ile nesnelerin tespiti ve maske yontemleri ile park yerinin dolulugu ya da boslugunun
bulunmasi, 3) Egitilmis hazir aglar1 Haar cascade yapist seklinde kullanarak bos park yerlerinin
bulunmasidir.

Nesne tespiti ve bos park yeri bulunmasi konusunda pek ¢ok goriintii isleme ¢aligmasi yapilmistir. Bu
calismalardan biiylik cogunlugunda derin 6grenme yontemleri kullanilirken [7]-[11] bazilarinda ise
yalnizca goriintii igsleme yontemleri kullanilarak park yeri durumunun tespiti saglanmistir. Dikbayir ve
Biilbiil evrigimli sinir aglar1 ve YOLO algoritmasini kullanarak bir arag tespit uygulamasi gelistirilmislerdir
[9]. Amato ve digerleri akilli bir kamera tizerinde ¢alisan bir evrigimli sinir ag1 simiflandiricisini kullanarak
gercek zamanli otopark doluluk tespiti yapan bir calisma gerceklestirmistir [10]. Wu ve digerleri
jeomanyetik alan degisimlerine dayali park alanlarindaki araglarin varligini tespit eden akilli bir park
sistemi sunmustur [12]. Kayis ve digerleri ise bir web uygulamasi ile kapali alanlarda binalart modellemis
ve bir mobil uygulama ile modellenen binalar1 2B diizlemde gozlemlemistir [13]. Goriintii isleme
calismalarinin disinda bos park yerlerinin tespiti igin elektronik sensorler de kullanilmaktadir [12]. Ancak
sensOr kullanilan yontemde her park yeri i¢in ayr1 bir sensore ihtiya¢ duyuldugu ve sensorlerin maliyeti
fazla oldugu icin goriintii isleme ile bu islemi gergeklestirmek daha avantajlidir. Goriintii isleme yontemleri
ile goriintiilerde kenar tespiti ve arka plan silme fonksiyonu ile nesne tespiti ve takibi yapilabilmektedir
[14]-[16]. Goriintii isleme yontemleri ile nesne tespiti ve takibi yapabilen farkli bir¢ok c¢alisma ile bu
calismalarin kiyaslandigi yayinlar da mevcuttur [4],[17]. Chowdhury ve digerleri arag hirsizligini 6nlemek
amaciyla kapali otoparklar i¢in bir mobil uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulama aracilifiyla otoparka
giren arag bilgileri goriintii isleme yontemleri ile alindiktan sonra otoparktan ¢ikis i¢in arag sahibinin mobil
uygulama araciligiyla onay vermesi saglanmistir [18]. Lopez ve digerleri web baglantili bir kameradan
canl1 goriintiileri isleyerek belirli bir park yerinin her bir alaninda bir aracin bulunup bulunmadigini tespit
eden ve bu bilgiyi bir mobil uygulama araciligiyla kullaniciya sunan bir ¢caligma gerceklestirmislerdir [19].
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Bu ¢alismada bos park yerlerinin tespiti i¢in Haar cascade siniflandirici kullanilmigtir. Ayni zamanda arka
plan silme algoritmalarindan da nesne tespiti icin faydalanilmustir. iki farkli yontemin kullanilmasimin
nedeni ikisinin de birbirine karsi avantajlart bulunmasidir. Bu sebeple iki yonteme de park yerlerinin
boslugu veya dolulugunun tespitini saglamak amaciyla yer verilmistir. Yapilan bu tespitten sonra ise elde
edilen veriler bir mobil ve web uygulamasi gelistirme platformu olan Firebase servisine yiliklenmistir. Mobil
uygulamada kullanici park yeri bulmak istedigi zaman Firebase platformundan gerekli olan veriler
cekilerek kullaniciya bos park yerlerinin konumu gosterilmekte ve kullanici iglerinden istedigini
belirleyerek o konuma yol tarifi alabilmektedir.

Onerilen sistem literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda harici bir sensér kullanmayarak sadece
gercek zamanli kamera goriintiileri {izerinde calisma, gercek zamanli sonug iiretme, park yeri doluluk
durumunu anlik olarak veri tabaninda tutma, bos park yerlerini harita iizerinde gosterme ve secilen bos park
yerine yol tarifi verme konularinda tistiinliikleri vardir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)

Bu calismada goriintii isleme algoritmasi OpenCV Kkiitiiphaneleri kullanarak PyCharm IDE’si {izerinde
gelistirilmistir. OpenCV nesne tanima, yiiz tespiti, videodaki hareketleri algilama, sablon ve sekil eslestirme
ve kamera kalibrasyonu gibi goriintii isleme ile ilgili bir¢ok fonksiyonu optimize edilmis sekilde iginde
bulundurmaktadir [20, 21]. Calismadaki hem goriintii isleme hem de mobil uygulama islem adimlarini
gosteren blok diyagram Sekil 1’°de verilmistir.

Park yeri dolu. Kutuyu
yesil yap. Dolu yaz

Hayir

Nesnenin alani egik
degerinden buyik mu?

Park yeri bog. Kutuyu
kirmizi yap. Bog yaz

(

Goruntu alindi mi?

Kutunun alaninin
icindeki nesne alani v

bul Park yerinin
durumunu(bos/dolu)
Firebase'e yukle

Kutulan yerlestir Arka plan sil H Nesne tespiti ’

o : £ ¥ , Firebase'den park Kullaniciya bos park
Mot wﬁ:lama‘,a 203 palg‘:e"neé:nr:éo' an yerlerinin durumuna yerlerinin konumunu
gins dair verileri al goster

h 4

Yol tarifi ver Ku!lamc gitmek
istedigi konumu secer

Sekil 1. Is akis blok diyagrami

Mobil uygulamay1 gelistirmek i¢in Android Studio IDE’si tizerinden Kotlin dili kullanilmustir. Kotlin ile
Java’ya nazaran daha kisa ve sade kodlama yapmak miimkiindiir. Kullanicilara daha hizli ¢alisma imkan1
saglamaktadir. Kotlin ile JVM, Android, tarayici, web ve gOmiili sistem uygulamalari
gelistirilebilmektedir. Android Studio aninda ¢alistirma 6zelligi ile emiilator lizerinde ¢alisan uygulamanin
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hizl bir sekilde yansitilmasini saglayarak diizenleme, derleme ve calistirma siireclerini hizlandirmaktadir.
Kodlarda yapilan her adimi1 uygulama iizerinden gorebilme imkani saglar [22].

Calismada veritaban1 yonetimi icin Firebase platformu kullanilmistir. Uygulamanin ger¢ek zamanl
veritaban1 yonetimi, kullanici giris yetkilendirmesi ve depolama 6zelliklerinden yararlanilmstir.

PyCharm’da goriintii islenerek elde edilen park yerlerinin durumlar1 ve koordinatlar1 Firebase’e
yiiklendikten sonra mobil uygulamadan bu verilere erisim saglanmistir. Benzer sekilde Kotlin ile de
kullanicr bilgileri Firebase’e yiiklenmis ve kullanici giris yaparken kontrol edilmesi saglanmustir.

2.1. PyCharm’da Yapilan islemler (Transactions Performed In PyCharm)

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir sokakta kamera goriintiisii alinan araglar ve park yeri olarak uygun olabilecek
bolgeleri gdsteren goriintiiler islenmistir. Bu goriintiilere bir rnek Sekil 2°de verilmistir. islenen goriintiiler
ile park yerlerinin dolu veya bos olma durumu tespit edilmistir. Bu islem PyCharm IDE’sinde OpenCV
kiitiiphanesi ve Pyhton dili kullanilarak gerceklestirilmistir. Park yerlerinin dolu veya bos olma durumunu
tespit etmek i¢in arka plan ¢ikarma ve Haar cascade siniflandiricisi olmak tizere iki temel yol izlenmistir.

Sekil 2. Ornek park yeri goriintiisii

Park Alanlarimin Tespiti (Detection of Parking Spaces)

Park yeri olarak kullanilabilecek bolgelere manuel olarak dikdortgen kutular yerlestirilmistir. Sekil 3’te 2
adet park yeri i¢in goriintiiye yerlestirilmis 2 kutu goriilmektedir. Bu kutularin konumlar1 araglarin park
edebilecegi noktalara gore ayarlanmigtir. Kutular park yeri olarak kullanilacak bolgenin goriintiisiine gore
onceden belirlenmektedir. Kutularin sayist ve konumu park yeri alaninin biiyiikliigline ve yerlesimine gore
kullanilabilecek park alani sayisinca ayarlanmaktadir. Sistem, goriintiilerine ulasilabilen herhangi bir
kameranin goriis alani igerisinde bulunan ve Onceden kutu yerlestirme islemi yapilmis her noktada
kullanilabilir 6zelliktedir. Kutu biiyiikliigii kameranin goriis a¢isindan standart bir binek aracinin
sigabilecegi boyutlarda belirlenmektedir. Park yerlerinin etrafindaki arag¢ trafiginin park yeri alanim
gosteren kutu bolgesini etkilemediginden uygulamanin ¢alismasi tizerinde bir etkisi yoktur.

y I
€
i

Sekil 3. Kutularin Goriintiiye Yerlestirilmesi

Arka Plan Cikarma (Background Subtraction)

Kameradan alinan goriintiilerde pes pese devamli bir goriintii akisi s6z konusudur. Akan goriintiilerde sabit
olan kisimlar ve hareket eden nesneler mevcuttur. Goriintii iginde bulunan nesnelerin konumu degistigi
takdirde onceki ve sonraki konumdaki piksel degerleri degisir. Piksellerde olusan bu farkliliklar sayesinde
arka planin tespiti yapilarak hareket halindeki nesnelerin ayriminin yapilmasi miimkiindiir.
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Sekil 4’te Sekil 2°de verilen sokak goriintiisiiniin arka plan silme yontemi uygulanmis hali gosterilmektedir.

Sekil 4. Goriintiiden arka plani silme

Arka plan silme isleminde 6n plan ve arka plan1 boliitlemek i¢in Gauss karisimi (Mixture of Gaussian) [23],
adaptif Gauss karigimi [24], k-en yakin komsu [25], istatistiksel arka plan goriintlisii tahmini ve piksel
basina Bayes boéliitlemesi [26] algoritmalart kullanilabilmektedir. Arka plan silme iglemi i¢in bu ¢aligmada
k-en yakin komsu algoritmasi kullanilmigtir. K-en yakin komsu algoritmasi siniflandirilacak veri 6rnegini
mevcut egitim drnekleriyle karsilastirarak ona en yakin 6rnekleri bulan, parametrik olmayan denetimli bir
siiflandiricidir. Algoritmanin bir sonraki adimi, k-en yakin egitim 6rneklerinin etiketleri arasinda en fazla
tekrar eden degeri siniflandirilacak veri 6rneginin sinif etiketi olarak atamaktir. K degeri, siniflandirma igin
bulunan 6zellik uzayindaki en yakin egitim 6rneklerinin sayisi olan algoritmanin anahtar parametresidir.
K-en yakin komsu algoritmasinin tahmin performansi, egitim verilerinin boyutu ile artar. K-en yakin komsu
algoritmasinin temel dezavantaji, yiiksek hesaplama gereksinimlerine sahip olmasidir fakat kararl bir
performans gostermesi nedeniyle cesitli goriintii isleme gorevlerinde tercih edilmektedir [27].

Haar Cascade Simflandiricis1 (Haar Cascade Classifier)

Haar cascade, Viola ve Jones tarafindan yayimlanan ve goriintiilerdeki nesnelerin tespiti i¢in 6nerilen etkili
bir yontemdir [28]. Makine 6grenimine dayal bir yaklasim olan Haar cascade yapilar1 goriintiiyii tarayarak
genellikle 6nceden belirlenmis olan nesneleri tespit etmeye ¢alisir [29]. Bu calismada arag tespit islemleri
icin egitilmis bir Haar cascade algoritmasi kullanilmigtir [30]. Bu algoritma ile goriintii taranmig ve bu
tarama arag tespitinde kullanilmigtir. Haar cascade siniflandiricisi kullanilmasinin nedeni nesne tespitinde
arka plan silme yontemine goére daha basarili bir sekilde calismasidir. Bunun sebebi ise arka plan silme
yonteminin hareket eden nesnelerin tespitine daha uygun olmasidir. Haar cascade siniflandiricida
gorilintlinlin iglenmesi zaman almaktadir ve bu sebeple anlik veri alma isleminde gecikmeler
yasanabilmektedir. Fakat arka plan silme yontemi ile goriintii isleme daha hizli gergeklestirilebilir. Bu
nedenle ¢aligmada iki sistemden de yararlanilmistir.

Nesnelerin bu iki yontemle tespitinden sonra park yerinin durumu belirlenmistir. Bunun i¢in goriintiiniin
iizerinde olas1 park yerlerine kutular yerlestirilmistir. Bu kutularin 6zelligi i¢ine beyaz piksel girdigi
takdirde bu durumu tespit etmesidir. Burada iizerinde galisilan goriintii Sekil 2°de verilen 6rnek goriintiidiir.
Beyaz pikseller ise goriintiide bir ara¢ veya nesnenin var olmasi sonucu olugmaktadir. Eger kutunun
alaniin iginde belirli bir esik degerin {izerinde beyaz piksel varsa park yerinin durumu dolu, esik degerinin
altinda beyaz piksel mevcut ise park yeri bos olarak tespit edilmektedir. Bu nedenle iki araglik yere park
etme durumunda sistemde her iki park yeri de dolu olarak goriinecektir.

Kutularm isleyisini daha iyi anlayabilmek i¢in Sekil 5 ve Sekil 6 incelenebilir. Sekil 5’te nesne tespit islemi
sonucunda goriintiide bulunan bolgeler beyaz kareler ile gosterilmistir. Sekil 6’da ise goriintiide tespit
edilen nesne bdlgeleri lizerine kutu alanlar1 bindirildiginde elde edilen sonug yer almaktadir. Eger tespit
edilen nesne kutunun alani i¢inde degilse bu nesne goz ardi edilmekte ve park yerlerini etkilememektedir.
Park yeri, kutu alani i¢inde yer alan nesne bdlgelerinin toplam alani deneysel olarak belirlenen bir esik
degerinin {izerindeyse dolu degilse bos olarak etiketlenmektedir. Bu ¢alismada esik degeri olarak %70
kullanilmigtir. %70’in  altinda doluluk oram1 oldugunda bdlge igerisindeki nesne ara¢ olarak
taninmamaktadir.
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Sekil 5. Nesne tespit islemi sonucu

e — =i = I

' Sekil 6. Nesne bolgeleri ve kutu alanlar:

Bu islemler sonucunda park yerlerinin durumu dolu veya bos seklinde belirlenmektedir (Sekil 7). Bu
goriintiide kirmizi ve yesil ile isaretlenmis kareler kutulardir. Kutu park yeri bos ise kirmizi, dolu ise yesil
olarak gosterilmistir. Mavi ile gosterilen olan kutular ise nesne tespitinden elde edilmis olan karelerdir.

Sekil 7. Park yerlerinin durumu

Bu kisimda araglarin tespiti yapilirken elde edilen sonuglar es zamanli olarak Firebase’de bulunan Realtime
Database’e yiiklenmektedir. Bu verilerle beraber goriintiiniin islendigi yerin konum bilgileri de Firebase’e
iletilmektedir. Sekil 8 (a)’da Firebase ortaminda olusturulan veritabanm goriilmektedir. Burada 6nemli olan
nokta park yerinin durumunda herhangi bir degisiklik oldugu anda bunun Firebase’e iletilecek olmasidir.
Bu sayede kullanicilar uygulamadan anlik olarak dogru bir sekilde park yerlerinin bilgisini alabilecektir.
Sekil 8 (a) ve Sekil 8 (b) kiyaslanarak Firebase’de park yerinin durumunun nasil degistigi goriilebilir. Sekil
8 (a)’da goriilen “konum 14” Sekil 2’de verilen 6rnek goriintiideki beyaz aracin bulundugu konumu temsil
etmektedir ve “dolu” etiketine sahiptir. Sekil 2’deki ara¢ bolgeden ayrildiginda Sekil 8 (b)’de “konum
14”{in etiketi “bos” seklinde giincellenmistir.
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Sekil 8. (a)Firebase ve Realtime veritabani, (b) Park yeri durumu degigiminin veritabanina yansimasi

2.2. Android Studio’da Yapilan Islemler (Transactions Performed in Android Studio)

Bu ¢aligmanin mobil uygulama kismm Kotlin dili kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Uygulama gelistirilirken
Android Studio’ya ait olan emiilatdr kullanilmistir. Kullanilan emiilatdr sayesinde uygulama anlik olarak
kontrol edilerek gelistirilme imkanina sahip olunmustur.

Uygulama ilk defa acildiginda bir kullanici ad1 ve sifre ile giris yapilmasi ya da kayit olunmasi
gerekmektedir. Bu arayiiz Sekil 9 (a)’da goriilmektedir.

Girilen kullanict bilgileri Firebase’e gonderilmekte ve orada tutulmaktadir. Bu sayede kullanicinin bir
sonraki girisinde sifre ve kullanici ismi kontrol edilebilmektedir. Girig yapildiktan sonra ise Sekil 9 (b)’de
goriilen arayiiz ile karsilasiimaktadir. Bu arayiizde kullaniciya uygulamanin kullanimi hakkinda bir
bilgilendirme verilmektedir. Bilgilendirmede kullaniciya bir sonraki adimda ne yapmasi gerektigi
anlatilmaktadir. Bu bilgilendirme metni disinda ekranda iki adet buton bulunmaktadir. “PARK YERI BUL”
butonu kullaniciy1 bir sonraki arayiize gecirmekte “CIKIS YAP” butonu ise kullanicinin ¢ikis yapmasini
saglamaktadir. Cikis butonuna basilmadigi siirece uygulama kapatilsa dahi sonraki girislerde kullanict
taninmakta ve tekrar mail adresi ve sifre bilgisi girmesine gerek kalmamaktadir. Eger kullanici yeni bir
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hesap agmak ya da baska bir sebeple ¢ikis yapmak isterse ¢ikis butonunu kullanarak uygulamadan
ayrilabilir ve bir daha giris yapmak istediginde kullanici bilgilerini girerek giris yapabilir.

PARK YERI BUL

O |Liitfen Mail Adresinizi Giriniz

Ustteki butona tikladigimzda,
haritada gérecediniz kirmizi
imlegler bos park yerlerini temsil
etmektedir. istediginiz park

B Liitfen Sifrenizi Giriniz

yerine tikladiktan sonra sag
alttaki mavi butondan yol tarifi

alabilirsiniz.
GIRIS YAP KAYIT OL

GIKIS YAP

(b)
Sekil 9. () Kullanici girisi ve kayit i¢in arayiiz (b) Kullanici arayiizii

Kullanic1 “PARK YERI BUL” butonuna tikladigi zaman uygulama bos park yerlerini goriintiileyecegi
araylize gegis yapmaktadir. Park yerlerinin konumlar1 ve durumlar1 Firebase’de tutulmaktadir. Park yeri
bulma butonuna basildigi an Firebase’den veriler alinmakta ve bos olan park yerleri i¢in haritada imlegler
eklenmektedir. Eger uygulamanin ilk agilis1 ise kullanicidan konumunun kullanilmasi amaciyla izin
istenmektedir. Daha dnce bu izin verildiyse bu ekranla tekrar karsilasilmamaktadir. Sekil 10°de konum izni
isteme ekran1 yer almaktadir.

%

Allow FindPark to access this
device's location?

ile using the app

Sekil 10. Kullanicidan konum bilgileri icin izin alinma ekran

Eger uygulamanin cihazin konumuna erigmesine izin verilirse harita goriiniimii agilmakta ve bos olan park
yerleri ve kullanicinin konumu haritada goriilmektedir. Sekil 11 (a)’da bos park yerlerini haritada gosteren
ornek bir goriintii yer almaktadir. Kullanici bos park yerlerini gdsteren herhangi bir imlece tikladiktan sonra
sag altta yer alan mavi butona tiklarsa sectigi bos park yeri konumuna yol tarifi alabilmektedir.

Arag hareketliligi ve trafik yogunlugu Onerilen sistemin calismasimi etkilememektedir. Kullanici
uygulamaya giris yaptig1 zaman park yerinin durumunu mevcut sartlarda dolu ya da bos olarak gormektedir.
Kullaniciy1 bos park yerine yonlendiren yol tarifi ekran goriintiisii Sekil 11 (b)’te verilmistir.
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Sekil 11. (a) Kullanicinin konumunun ve bos park yerlerinin goriildiigii arayiiz, (b) Yol tarifi ekram
3. 3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Bu ¢alisma ile kamera goriintiilerine erisilebilen ve Boliim 2.1°de verilen kutu yerlestirme iglemi yapilmig
cesitli bolgelerde araglarin park etmesi i¢in uygun olan alanlarin tespiti yapilarak park yeri durumlarinin
bos ya da dolu oldugu bilgisi olusturulmustur. Onerilen sistem farkli noktalara yerlestirilecek ¢ok sayida
kameradan ayni1 anda goriintli alarak yol tarifi verme kapasitesine sahiptir. Sistem bir aga bagl olarak
goriintli aktarimi yapacagi icin kapsadigi alan yerlestirilecek kamera sayisina bagli olarak ag baglantisi olan
yerlerde arttirilabilir. Bu bilgilerden kendini giincelleyebilen bir veritabani olusturulmustur. Gelistirilen
mobil uygulama ile verilerin gerektigi zaman kullaniciya harita iizerinden gosterilmesi ve kullanicinin
kolaylikla park yerlerinin konumuna dair bilgi sahibi olmasi saglanmistir. Kullaniciya park yerlerinin yol
tarifini sunarak park yerine ulasmasi kolaylagtirilmistir.

Calismada onerilen sistem farkli bolgelerden alinan goriintiiler ile denenmis ve %100 basar1 elde edilmistir.
Sistemin testi ¢aligma kapsaminda g¢ekilen videolar ile yapilmistir. Sokak kameralarina hali hazirda erigim
bulunmadigi i¢in su anda yazilimin testleri cesitli sokak ve park yerlerinin telefon ile video kaydina
alimmasi ile yapilmistir. Bu sekilde 25 adet video c¢ekilip denenmistir ve bu denemelerin hepsinde dolu ve
bos park yerleri basarili ile tespit edilmistir.

Sekil 12°de farkli park yerleri icin sistemden elde edilen park yeri tespit sonuglart verilmistir. Sekilde ici
dolu kirmiz1 dikdortgen alanlar bos park yerlerini ve i¢i dolu yesil dikddrtgen alanlar dolu park yerlerini
gostermektedir. Sonug goriintiilerinde goriilen diger kiigiik dikdortgenler ise goriintiide tespit edilen
nesneleri gostermekte ve sistem tarafindan park alanini gosteren kutu bolgeleri iginde arag ifade edecek
belirli bir alandan kiigiik olduklari i¢in dikkate alinmamaktadirlar.

Onerilen sistem nesne tespiti temelli calisigindan kameranin gdriisiinii kapatmadigi siirece hava
kosullarindan etkilenmemektedir. Sistem giin 1s181inda tam verimle ¢alismaktayken hava karardiginda eger
park alaninda aydinlatma sorunu varsa verimli ¢alismayacaktir. Sokak lambasi ya da park yerinin
aydinlatmasi yeterli ise sistem sorunsuz ¢aligmaktadir. Sistemin bir diger dezavantaji da sisteme dahil
edilecek yeni park yerleri igin ilk etapta kutu bolgelerinin manuel olarak belirlenmesi gerekliligidir.
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12. Farkli park yerleri i¢in sistemden elde edilen park yeri tespit Sonug:larl

S eki

Uygulamada anlik olarak veri aktariminin giincellenme siiresi toplamda yaklasik 2.5 saniye siirmektedir.
Firebase'in giincellenmesi 1 saniye, goriintiiniin islenip Firebase'e bilgiyi iletmesi ise 1,5 saniye
stirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada siirliclilerin park yeri arama sorununu ortadan kaldirarak gereksiz yakit ve zaman kaybi
onleme kapasitesine sahip bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama park yeri aramak icin trafikte
yogunluk yaratmakta olan araclar1 trafikten ¢ikararak trafik yogunlugunu azaltmaya da yardim olma
kapasitesine sahiptir.

Uygulamanin gelistirilmesi i¢in atilabilecek adimlardan biri uygulamanin yayginlagsmasi durumunda hem
uygulamanin daha saglikli ¢alismast hem de kullanicilarin gitmeyi planladiklar1 park yerinin dolma
ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in kullanicinin gitmek istedigi park yerini isaretlemesi durumunda o park
yerinin veritabaninda dolu olarak isaretlenmesidir. Boylece baska bir kullaniciya ayni yer onerilmeyecek
ve 0 park yerinin dolma ihtimali diisecektir.

Teknolojinin ilerlemesi ile uydulardan alinan goriintiilerin bu alanda kullanilmasi miimkiin olsa da
giinimiizde anlik uydu goriintiileri daha ziyade askeri alanda kullanilmaktadir ve anlik olarak alinan
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goriintiilerin netligi yeterli olmayabilmektedir. Ancak ilerleyen gilinlerde uydu goriintiileri iizerinde de
calisma imkan1 olacag diisiiniilmektedir.

Goriintii isleme yontemleri ile park yeri bulma uygulamasi giiniimiizde yayginlagan otonom araglar i¢in de
biiyiik fayda saglama kapasitesine sahiptir. Uygulama otonom araca gidecegi yerde onceden park yeri
bulabilme ve rezerve edebilme imkéan1 saglayabilmesi bakimindan biiyiik kolaylik getirecektir.
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