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Development of Artificial Intelligence Based Vehicle Detection System

Ozet - Arag algilama ve trafik durumlar1 giivenli siiriis,
kazadan kaginma, otomatik siiriis ve takip i¢in Onemli
unsurlardir. Halihazirda, trafik sinyalizasyon islemleri igin
kavsaklardaTrafik Sinyal Denetleyicisi (TSD) sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde yol altina dosenen Trafik
Sinyal Loop Dedektorleri bulunmaktadir. Bu dedektorlerin
kurulumu, isletilmesi ve bakimi, zaman alici ve maliyetli
islemlerdir. Yolda bir hasar olmasi durumunda, loop
dedektorler de hasar gorebilmektedir. Ayrica dedektorlerle
almabilecek trafik yol bilgisi de olduk¢a sinirli kalmaktadir.
Ulasim sektoriinde birgok sehirdeki trafik sinyalizasyonuna
yeni bir ¢0ziim getirecek bu ¢alismada, yapay zeka tabanli
kamera ile bir ara¢ algilama sistemi (Video Dedektor)
gelistirilmigtir. Calismanin temel amaci geleneksel asfalt altt
manyetik ve elektriksel arag algilayicilara alternatif olarak,
goriintli  tabanli algilayict  bir sistem gelistirilmesidir.
Geligtirilen bu sistem sayesinde, maliyetli fiziksel loop
dedektorlerine olan ihtiyacin kalkmasi hedeflenmektedir. Bu
calisma kapsaminda yapay zeka temelli c¢alisan bir video
algilayici sistem kullanilarak; ilk asamada sanal loop, arag
sayim, varlik-yokluk bilgisi, sonraki asamalarda ise arag
isgaliye, kuyruklanma, ortalama hiz, ara¢ siniflandirma ve
kavsak i¢i yonlere bagli olarak ara¢ takibi bilgileri
iiretilebilecektir.
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Abstract - Vehicle detection and traffic conditions are
important factors for safe driving, accident avoidance,
automatic driving and tracking. Currently, Traffic Signal
Controller (TSD)systems are used at intersections for traffic
signalization operations. Traffic Signal Loop Detectors
installed under the road are used in these systems. The
installation, operation and maintenance of these detectors are
time consuming and costly. Loop detectors can also be
damaged if there is any damage on the road. In addition,
traffic road information that can be obtained with detectors is
also very limited. In this study, which brought a new solution
to traffic signalization in many cities in the transportation
sector, a vehicle detection system (Video Detector) was
developed with an Artificial Intelligence based camera. The
main purpose of the study is to develop an image based sensor
system as an alternative to conventional under-asphalt
magnetic and electrical vehicle sensors. Thanks to the system
developed with this study, the need for costly physical loop
detectors can be avoided. First phase of this study, vehicle
presence and counting can be possible by virtual sensors.
Later, vehicle tracking information can be generated
depending onvehicle occupation, queuing, average speed,
vehicle classification at intersections.

Index Terms- Vehicle detection, Traffic signalization,
Artificial Intelligence, I ntelligent Transportation Systems

|. GIRIS [INTRODUCTION]

Ara¢  algilama  sistemleri, sehirlerin  trafik
yogunlugunu izleme, kontrol etme ve gerekli
planlamalar1 yapma konusunda biiyiik bir karar destek
hizmeti saglamaktadirlar. Halihazirda yollarda mevcut
Trafik Sinyal Denetleyicisi (TSD) sistemlerinde, asfalt
altina dosenen loop dedektorleri kullanilmaktadir. Metal
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kiitle dedektorii olarak da bilinen loop dedektorii,
iizerine gelen metalin yogunluguna gore rolelerinden
cikis veren bir donamima sahiptir. Boylece, ortamdaki
elektromanyetik alanda olusacak degisimler ile metal
yogunlugunun tespit islemleri ger¢eklestirilmektedir. Bu
loop dedektorlerinin yollara désenmesi, uzun zaman
alict ve maliyetli bir islem olmaktadir. Loop
dedektorlerinin dosenmis oldugu yolda bir hasar olmasi
durumunda, bu cihazlar da hasar gérebilmektedir. Bunun
yaninda, bu dedektorlerle alinabilecek trafik yol bilgisi
de ¢ok smirli kalmaktadir.

Huang J. ve digerleri ¢aligmalarinda, giincel nesne
dedektorlerinin hiz ve dogruluk gibi temel yonlerinin
deneysel bir kargilagtirmasini  yapmustir.  Yapilan
calismada R-FCN(Fast Region Convolutional Neural
Network) ve SSD (Single Shot MultiBox Detector)
modellerinin ortalamadan daha hizli oldugu, Faster R-
CNN’nin (Faster Region Convolutional Neural
Network) ise daha yavas fakat daha dogru modellere yol
acma egiliminde oldugu tespit edilmistir [1]. Cogu nesne
dedektorleri, biiyiik nesneler {izerinde makul derecede
iyi performans gostermektedir. Ancak SSD'nin sadece
kiiciik nesneler iizerindeki performansi biraz diisiik
olmasina ragmen, iclerinde genelde en hizli olan
algoritmadir. Bununla beraber “Faster R-CNN with
Resnet” ile SDD'den daha iyi sonug alan gercek zamanli
video isleme projeleri de bulunmaktadir [2]. Gergek
zamanlt video islemede kullanilan bir derin 6grenme
algoritmasin1 hizlandirmanin degisik yollart vardir.
NVIDIA TensorRT, NVIDIA firmas1 tarafindan
gelistirilen yiiksek performansli derin 6grenme arayiiz
kiitiiphanesidir. TensorRT kullanilarak, gelistirilen veya
kullanilan model iizerinde optimizasyonlar yapmak hiz
konusunda &nemli katki  vermektedir. Ozellikle
TensorRT  kiitiiphanesi ile yapilan model graf
sadelestirmeleri ve tamsayl veri tipi islemleri ciddi
anlamda sayisal optimizasyon saglamaktadir [3]. Sakshi
Indolia yaptig1 ¢calismada, CNN'in en yaygin {i¢ mimarisi
ve Ogrenme algoritmalar1 ile kavramsal olarak
anlagilmasin1  saglamak igin yapilan calismalari
irdelemektedir [4]. Vijayasanthi ve Geetha tarafindan
Onerilen modelde ise, derin sinir ag1 kullanilarak arag
konumu tanimlamasi ve ara¢ tipi simflandirmasi
tasarlanmistir. Onerilen model, sonu¢ degerlendirmesi
igin standart bir veri kiimesi goriintiisii ile test edilmistir
[5]. Surendra Gupte ve digerleri tarafindan Onerilen
yontem, araglar goriintii dizisi boyunca hareket ettikge
bolgeler ve araglar arasinda haberlesme sistemi
olusturulmasina dayanmaktadir. Yontemin etkinligini

gosteren  karayollarindan  deneysel sonuglar elde
edilmistir [6]. Jyong and Keemin gelistirdikleri
metodoloji, tek bir aract ayr1 ayn tespit edilecek bir
nesne olarak gormez; daha ziyade, toplu olarak bir
insanin yaptig1 gibi arag sayisini saymaktadir [7].

Sivaraman ve Trivedi karayolu tasitlarinin tespiti, arag
takibi ve kamera goriintiileriyle davramis analizi
konularina yonelik literatiirdeki caligmalari
incelemiglerdir. Sensoér konfigiirasyonlar1 i¢in son on
yilin bilgisayarli gérmeye dayali ara¢ tespitindeki
ilerleyisine dair bir arasgtirma yapilmis, gérme tabanli
algilama, goriintii diizlemindeki monokiiler uygulamalari
ele alma ve cesitli filtreleme teknikleri ve hareket
modelleri de dahil olmak iizere 3B alanindaki stereo-
gorme uygulamalar1 baglaminda arag takibi ¢aligmalarini
incelemislerdir [8].

Bu ¢alismamizda gelistirilen yapay zeka tabanli video
dedektor  sistemi  ile,  kameralardan  gelecek
goriintiilerden yol ve yoldaki arag bilgisi ger¢cek zamanl
olarak iglenmektedir. Uzaktan kullanici, yolda istedigi
alanlarda sanal loop ve diger 6nemli yol parametrelerini
tanimlayabilmektedir. Belirlenen bolgedeki trafik bilgisi,
video dedektor tarafindan islenerek uzaktan takip
edilebilmektedir. Gelistirilen bu sistem sayesinde,
maliyetli fiziksel loop dedektdrlerine olan ihtiyacin
kalkmasi hedeflenmektedir. Video dedektorii sayesinde
daha akilli hale gelecek TSD’si ile kavsaklarda yoldaki
ara¢ yogunluguna gore daha verimli sinyalizasyon
mimkiin olmaktadir. Gelistirilen sistemde, kullanilan
gortntii igleme yazilimlar1 derin 6grenme tabanli olarak
hazirlanmigtir.  Derin = 6grenme  kullanilarak  daha
performansi yiiksek bir tiriin hedeflenmistir.

Il. YAPAY ZEKA TABANLI ARAC ALGILAMA
SISTEMi GELiSTIiRILMESI [DEVELOPMENT OF
Al BASED VEHICLE DETECTION SYSTEM]

Bu calisma ile yapay zeka tabanli olarak video
dedektor ile ara¢ algilama sisteminin gelistirilmesi
amaclamaktadir. Bu kapsamda yapay zeka temelli
calisan bir video algilayici sistem kullamlarak; ilk
asamada sanal loop saymmi ve varlik yokluk bilgisi elde
edilmigtir. Sonraki asamada ise ara¢ isgaliye,
kuyruklanma, ortalama hiz, ara¢ siniflandirma ve kavsak
igci yoOnlere bagli olarak ara¢ takibi bilgileri
uiretilebilecektir. Derin 6grenme kullanilarak kamerali
gercek zamanl kavsak sinyalizasyonu hem diinyada ve
hem de iilkemizde yeni bir alandir [9 ve 10]. Mevcutta
makine Ogrenme alaninda sahada kullanilan {riinler
bulunsa da derin 6grenme kullanilarak {iiretilen ticari
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iirlinler yeni gelistirme sathasindadir.

Bu c¢alismada iiretilen sistem, mevcut TSD’ye veri
saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Caligma kapsaminda,
biiylik sehirlerdeki trafik sinyalizasyonuna yeni bir
¢Oziim iiretecek yapay zeka tabanli kamera ile bir arag
algilama sistemi gelistirilmistir. Yapay zeka ve kamerali
ara¢ algilama sistemleri yakin vadede asfalt is¢iligi
gerektiren manyetik ara¢ algilama sistemlerinin yerine
kullanilabilecek ~ bir  durumdadir.  Yapay zeka
algoritmalar1 kullanilarak, goriintii isleme tabanh trafik
Ol¢lim dedektorlerinden yolun kapasitesine bagli olarak
belirlenen periyotta, toplam gecen arag sayisielde
edilmektedir. Calismanin bir sonraki asamasinda ise arag
uzunluguna gore siniflandirilma, ortalama hiz bilgisi ve
yolun ortalama iggaliyet bilgisi elde edilecektir (Sekil 1).

Calisma kapsaminda, basta Istanbul gibi biiyiik
sehirlerdeki trafik sinyalizasyonuna yeni, yerli ve milli
bir ¢6ziim iiretecek yapay zeka tabanli kamera ile bir
arag algilama sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, piyasada
kullanilan TSD’sine daha akilli ve verimli sinyalizasyon
yapmast i¢in veri saglayacaktir. Video dedektor
sistemine uzaktan erigsmek ve trafikle ilgili gercek zaman
verisini almak ve takip etmek miimkiin olacaktir. Bu
sistem ile ilk asamada sanal loop sayimi, varlik yokluk
sonraki asamada ise ara¢ isgaliye, kuyruklanma,
ortalama hiz, ara¢ siiflandirma ve kavsak i¢i yonlere
bagh olarak arag takibi gibi bilgiler iiretilecektir. Ayrica
¢ift yonlii akan arag trafigi analiz edilebilecektir.

I1l. GELISTIRILEN SISTEMIN YENILIKLERI
[INNOVATIONS OF THE DEVELOPED SYSTEM]

A. Sistemin Ar-ge Niteligi

Sistemin  gelistirilmesi ~ siirecinde, video nesne
dedektor algoritmalarindan c¢alisma ig¢in en uygun
olabilecek algoritmalar incelenmistir. Gilinlimiizdeki
nesne tespitine yoOnelik en basarili yaklasimlar,
geleneksel goriintli siniflandirma modellerinin uzantilart
olup en ¢ok kullanilan temel nesne tanima modelleri
Faster R-CNN, R-FCN ve SSD'dir. Bu listelenen 3 temel
yapay sinir ag1 mimarisinin, MobileNets, Inception ve
ResNet ile beraber kullanimlarindaki yaklagim farklari
¢alisma kapsaminda ele alinmustir [11]. Yukarida adi
gecen tiim modeller, biiyiik nesneler iizerinde makul
derecede iyi performans gosterdigi ilk literatiir
aragtirmalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda video
nesne tanima algoritmalarinin dogruluk ve hiz agisindan
karsilastirilmas1 yapilip uygun algoritma olarak SSD
model secilmistir. SSD'nin sadece kiigiik nesneler

iizerindeki performansi biraz diisiik olmasina ragmen,
iclerinde genelde en hizli olan algoritmadir [12].

]

OLCEKLEME
[ ]
AYARLAMA
¥
OZNITELIK
CIKARMA
I

SINIFLAMA

¥
Sedan/Beyaz

Sekil 1. Video Dedektor ile Arag Algilama ve Simiflama Adimlari

Bu yayinda Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin
Ogrenmede en son yaklasgimlar ve algoritmalar
kullanilmistir. Su an bu alanda, goriintii isleme ve nesne
tamimada kullamlan acik kaynak derin Ogrenme
gerceveleri (frameworks) ve bunlarin  sunduklari
Ozellikle video nesne dedektorlerinden, hedeflenen
performansi saglayacak bir derin 0grenme yazilim
cercevesi secilmistir. Kendi problem alanimizdaki arag
nesneleri ile egitim caligmalar1 ile en uygun derin
O0grenme yapay sinir ag1 modelleri belirlenmistir.

B. Yenilik¢i Yonleri

Bu calisma ile gelistirilen ger¢ek zamanli trafik bilgisi
isleyen yapay zeka tabanl akilli TSD {ilkemiz i¢in yeni
bir Uriin oOzelligi tasimaktadir. Kavsaklarda kullanilan
klasik TSD’leri ile uyumlu ¢alisacak video dedektor,
fiziksel loop ihtiyacim1 ortadan kaldirip, trafik sinyal
sistemi  kurma  maliyetlerini  6nemli  Olgiide
diisiirmektedir. Bu calisma ile birlikte lilkemizde ilk defa
derin Ogrenme ile arag tespit ve analiz sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde kavsak bilgilerini
gorintiilii olarak gercek zamanli merkeze aktarabilme,
sanal loop saymm ve varlik-yoklukbilgileri {iretimi
gerceklestirilmektedir.

Derin 6grenme konusu diinyada yeni gelisen ve birgok
sektore uygulanan bir konu durumundadir. Derin
O0grenme ve yapay zeka kullanilarak daha hizli ve
yenilik¢i  Uriinler iretmek  mimkiindiir. Bizim
caligmamiz bu konseptin kamerali bir saha uygulamasi
ile ara¢ algilama yaparak, derin 6grenme avantajlarini
trafik yonetim alaninda kullanmaktir.
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Birgok bilgisayar gorme gorevi, goriintide ne
oldugunu anlamak ve her parcanin daha kolay analiz
edilmesini  saglamak igin bir goriintiiniin  akill
boliimlendirilmesini gerektirmektedir. Derin 6grenme,
bir goriintiiyli olusturan nesne smiflarmi tahmin etmek
icin gorsel girdilerdeki kaliplar1 6grenebilir. Goriintii
isleme i¢in kullanilan ana derin 6grenme mimarisi, bir
Evrigimsel Yapay Sinir Agidir [13][14] (Sekil 2).

Gorilintii segmentasyonu bilgisayarla goriide kritik bir
siirectir. Gorlintli analizini basitlestirmek i¢in gorsel bir
girdiyi segmentlere ayirmayi igerir. Segmentler nesneleri
veya nesnelerin parcalarini temsil etmektedir [15].
Goriintii  segmentasyonu, pikselleri daha biiyiik
bilesenlere ayirir ve tek tek pikselleri gézlem birimi
olarak gérme ihtiyacin1 ortadan kaldir. Ug seviye
gorilintli analizi vardir:
1-Simiflandirma - tim  goriintliyli  “insanlar”,
“hayvanlar”, “acik havada” gibi bir sinifa ayirmak.
2-Nesne algilama - bir goriintiideki nesneleri algilama ve
etrafina bir dikdortgen veya ¢izim ¢izme, drnegin bir kisi
veya tasit.
3-Segmentasyon - goriintiiniin boliimlerini belirleme ve
hangi nesneye ait olduklarini anlama. Segmentasyon,
nesne algilama ve siniflandirma igin temel olusturur.

Evrisimsel Kodlayic1-Kod ¢oziicii

Giris Cikis
I ‘ II_ T »iI . Indeksler I-
Goriintii Boliitleme
Sekil 2.  Evrigsimsel Yapay Sinir Agi (CNN) ile Goriintii

Boliimlendirme Islemleri

IV. SISTEM TASARIMI VE SiSTEM BiLESENLERI
[SYSTEM DESIGN AND SYSTEM COMPONENTS]

A . Sistem Tasarimi ve Sistem Bilesenleri

Bu calismada kapsaminda Nvidia firmasina ait Jetson
TX2 Yapay Zeka Gelistirme kiti iizerinde geligtirme
yapilmistir. Bu kit ile beraber muadil ekran kartlar1 ve
bunlarin sahada c¢aligtirllmas: i¢in bir endiistriyel PC
sistemi kullanilmustir.

Kamera sistemleri lizerinden alinan goriintiiler yapay
zeka tinitesinde islenerek algilayicinin {iretilecegi bilgiler
sahadaki mevcut TSD’sine iletilmektedir (Sekil 3). Poe
Kameralara (IP Kamera) baglanan kablo ile yer altindan

hem verinin hem de giiclin kablo iizerinden giivenli bir
sekilde gecirilmesi ile switch kendisine baglanan diger
kameralardan kablo ile aldigi verileri endiistriyel
PC’yenetwork ile aktarir, ayrica kameralar enerjiyi
switchiizerinden almaktadir. Switch’e takilan 4G Router
USB Modemile veri gonderme sikligi uzaktan
konfigiirasyon edilebilir ve endiistriyel PC’ye switch
tizerindeki adaptor sayesinde UPS kablonun switch
adaptoriine baglandig i¢in 220V enerji switch tlizerinden
aktarilarak endiistriyel PC’nin sebeke kosullarina karsi
kesintisiz gii¢ kaynagi ile ¢aligmasi saglanir. Endiistriyel
PC‘de yer alan yapay zeka yazilimi, TensorFlow
kiitiiphanesi ve NVIDIA GPU(Grafik Kart1) 1060 ile
kameradaki goriintilyli optimum bir sekilde video
dedektor ile dedekte edilen aracin algilanmasi saglanarak
Endiistriyel PC’nin USB ¢ikisina baglanan RS485 ile
TSD icindeki talep kartina veri iletilmesi ile TSD’si
once CPU sonra ¢ikti olarak trafik lambalarina veriyi
iletir, bu kapsamda yapay zeka temelli ¢alisan bir video
algilayici sistem kullanilarak; sanal loop sayim ve varlik
yokluk bilgileri tiretilerek iletilen bilgilere gére Kirmizi,
Sar1, Yesil lambalarin hangi durumda yanip sdneceginin
bilgisi verilmektedir(Sekil 4).

r—-——————————————- b

: Arag Algilama Sistemi :

| — |
Video N Derin Ogrenme | | Sonue
Girisi | (A) T ’

|

L |

Sekil 3. Yapay Zeka Temelli Arag Algilama Sistemi Blok Semasi

B. Sistem Arayiizii Gergeklestivilmesi

Tasarim fazinda ortaya konulan temeller lizerinde arag
algilama Ozelinde algoritma gelistirmesi bir sonraki
asamanin ana is kalemini olusturmustur. Bu asamada
kargilagabilecek risklerinden en biiyiigii olan gercek
zamanl1 bagarim yiizdesi optimize edilmeye ¢alisilmistir.
Ciinkii sistem gercek zamanli olarak c¢aligmak fiizere
tanimlanmigtir. Bu anlamda gercek zaman kriterlerini
yakalayan en yiiksek basarim yiizdesini verecek model
ve algoritma optimizasyonu g¢alismanin en Onemli
ayagimi olusturmaktadir.
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Sekil 4. Video Dedektor Fiziksel Mimari

Algoritma gelistirme ile birlikte arayiiz gelistirme
caligmalart da yapilmigtir. Sistemin ara¢ algilamada
calistirlabilmesi  i¢in  gerekli arayliz  ¢alismalar
yapilarak, kamera  goriintilleri  iizerinden saha
isaretlemesi gergeklestirilmistir. Bu arayiiz tamamen
web temelli olarak gelistirilip ve arayiizde Angular
teknolojileri kullanilmistir. Yapay zeka ile kullanict
arayliz arasinda bir haberlesme protokoli gelistirilerek,
ara¢ algilama bilgisayari ile kullanici arayliz bilgisayari
arasinda saglikli bir iletisim saglanmistir. Arag algilama
sistemi sahada, kullanici1 bilgisayar1 ise ofiste olacagi
icin haberlesme ve veri aktarma protokoliiniin saglikli,
giivenilir ve senkron ¢aligmasi gerekmektedir.Uygulama
gelistirmenin son adimi olarak sahada kullanilan trafik
sinyal denetleyici ile iletisimin saglanmasi ve lretilen
arag verilerinin denetleyiciye aktarilmasi saglanmustir.

V. SISTEMIN PERFORMANS TESTLERI VE
BASARIM KRITERLERI [PERFORMANCE TESTS
AND SUCCESS CRITERIA OF THE SYSTEM]

Calismanin son doneminde ise iretilen ve TSD
entegrasyonu saglanan sistem i¢in ilk agamada 2 pilot
kavsakta test ortamu olusturulmustur. Bu testler i¢in
uygun kameralar secilip, saha kurulumlar1 yapilmigtir.
Kurulumlar neticesinde elde edilen veriler o6ncelikli

olarak ofis ortaminda algoritma ve sistem {izerinde
cevrimdist calistirilmistir. Bu ¢alisma esnasinda tespit
edilen iyilestirmeler yapilarak ger¢ek zamanli testlere
gecilmistir. Gergek zamanli testler sonucu elde edilen
geri beslemeler ile sistemin tekrar gozden gecirilerek
algoritma optimizasyonlarina nihai hali verilmistir.

Saha calismalartyla tespit edilip tekrar yazilim
gelistirme siireclerinden gecen is maddelerinden en
onemlileri sunlardir:

- Diigik bant genislikli baglantida video yaymi ve
web servis optimizasyonlart.

- TensorRT iizerinden model
hizlandirma ¢alismalart.

- Sistemin kararli c¢alismadigi durumlarin
edilebilmesi ve TSD’ye bilgi verme.

optimizasyon ve

tespit

Yagmurlu havalarda kamera 6niine damlacik gelmesi ve
gece sabaha dogru (alacakaranlik) olusan arag 151k
patlamalar1 ile ilgili olarak kamera ekibiyle beraber
iyilestirme c¢aligmalaridir.

Bu iyilestirme caligmalar1 sonrasinda tasarim
dogrulama testleri yapilmustir. Arag tespiti ile ilgili farkli
kameralar kullanilarak farkli kosullar altinda testler
yapilmistir. Demirciler Sitesi Kavsagi’na ait test sonug
bilgisi Tablo 1’de gosterilmektedir. Yogun trafik, farkli
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151k ortamlar1 ve yagmurlu havalarin da yer aldigi bu
testler sonrasinda arag tespiti %98.6 dogrulukla
saglanmigtir.

TABLO I. Tasarim Dogrulama Testi (Demirciler Sitesi Kavsagi)

G Tespit
Video Kame . egen Edilen Sistem
Siire Arag
Kosullar ra No Arag Basarisi
Sayis1
Sayisi

Yogun 2 26d 33s 753 745 98,93%

Trafik

Giindiiz

Yogun

Trafik 1 20d 38s 314 307 97,77%

Giindiiz
Yagmurlu

Yogun 3 18d 16s 156 153 98,00%

Trafik

Aksam

Yogun 1 55d57s | 211 209 | 99,05%

Trafik

Aksam

0,

TOPLAM 2s 1d 24s 1434 1414 98,60%

Gelistirilen sistemin giivenilirlikle ilgili bir kalite
geregi vardir: Belirlenecek bir bolgedeki anlik arag
sayist (arag sayim bilgileri) en az %90 dogrulukla
Olciilecektir. Yapilan test g¢aligmalari sonucunda (2
kavsakta) bu kalite gereginin saglandigi tespit edilmistir.
Video gorintiileri ile gergek zamanh  kavsak
sinyalizasyonu hem diinyada ve hem de iilkemizde ¢ok
yeni bir alandir. Yapay zeka tabanli kamera ile arag
algilama sistemi ile elde edilen bu f{iriin, ulagim
sektoriindeki  temel sorunlarin  veya ihtiyaglarin
¢oziimiine yonelik nitelikli Giriinler arasinda yer alacaktir.

VI. SONUC VE DEGERLENDIRME
[CONCLUSION]

Caligma kapsaminda gelistirilen yapay zeka tabanli
kamera ile ara¢ algilama sistemi ile ilk asamada arag
tespiti oncelikli calisilmistir. Arag tespitine yonelik test
caligmalarinda elde edilen yiiksek dogruluk, ¢alismanin
gercek uygulamalarda kullanilabilirligini saglamaktadir.
Bir sonraki temel asama tespit edilen araglarin
smiflandirilmasi olacaktir. Daha sonraki fazlarinda yaya
algilama sistemi, yaya EDS ve yapay zeka tabanli levha
etiketleme uygulamalari yer almaktadir. Calisma
kapsaminda gelistirilen ara¢ algilama sistemi ile kavsak
yoOnetim sistemine daha kapsamli bilgiler saglanmasi
suretiyle kavsagin daha etkin yonetimi saglanmaktadir.

Bu sayede kavsakta ara¢ bekleme siireleri azaltilarak
karbon salinimi  minimize edilmeye c¢alisilacaktir.
Boylelikle sistemin entegre olarak tek bir merkezden
yonetilmesi ile sehir genelinde ¢evre agisindan da
kazanimlar elde edilecektir.

Yapay zeka ve kamerali arag algilama sistemleri yakin
vadede asfalt isciligi gerektiren manyetik ara¢ algilama
sistemlerinin yerine kullanilabilecek bir durumdadir. Her
ne kadar manyetik sistemler farkli hava ve 1si1k
kosullarindan fazla etkilenmemekle beraber, goriintii
tabanl arac¢ algilama sistemleri ilgili uygulamalara ait

daha fazla parametre {reterek, trafik yOnetim
sistemlerine daha fazla optimizasyon kabiliyeti
kazandirmaktadir.Kavsaklarda kullanilan klasik

TSD’leri ile uyumlu ¢alisacak Video Dedektor, fiziksel
loop ihtiyacini ortadan kaldiracak ve trafik sinyal sistemi
kurma maliyetlerini diigiirecektir.
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