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ABSTRACT

In our country, the speed limits for the vehicles are determined according to the nature
of the road and type of the vehicle, and some sanctions are applied to those who do
not comply with these speed limits. The most commonly used of these sanctions is
fines. The fine applied to drivers who violate the speed limit rule consists of three
levels, and the drivers are fined according to these levels. This fine is applied as 314
TL, 652 TL and 1339 TL for 2021 when ordered according to levels. As can be seen,
there is a very wide range between the fines in these three levels. It was thought that
it would be more appropriate to create more intermediate stages by reducing these
intervals. In this work, by researching the traffic radar system in our country, two
different vehicle classes, private and commercial, were considered for regions with
four different speed limits (50 Km/h, 90 Km/h, 110 Km/h, 120 Km/h). According to
the class of the vehicles and the speed limit region, the fines to be imposed on the
drivers were calculated using the fuzzy logic method, thus a fairer fine system was
applied.
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OZET

Ulkemizde yolun &zelligine ve aracin cinsine gére araglarin uymasi gereken hiz
siirlar1 belirlenerek bu hiz sinirlarina uymayanlara bazi yaptirimlar uygulanmaktadir.
Bu yaptirimlardan en ¢ok kullanilani para cezasidir. Hiz sinirt kural ihlali yapan
stirliclilere uygulanan para cezast {ic kademeden olugmakta ve siiriiciilere bu
kademelere gore para cezasi kesilmektedir. Bu para cezasi kademelere gore
stralandiginda 2021 yili i¢in 314 TL, 652 TL ve 1339 TL olarak uygulanmaktadir.
Goriildigi tizere bu ii¢ kademedeki para cezalarinin aralarinda bir hayli genis bir
aralik bulunmaktadir. Bu araliklarin azaltilarak ¢ok daha fazla ara kademe
olusturulmasinin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Bu ¢calismamizda iilkemizdeki
trafik radar sistemi arastirilarak, dort farkli hiz sinir1 olan (50 Km/h, 90 Km/h, 110
Km/h, 120 Km/h) bélgeler i¢in hususi ve ticari olmak iizere iki farkli arag simnifi goz
oniinde bulundurulmustur. Araglarin siniflarma ve bulunulan hiz smnir1 bélgesine gore
stirliciilere kesilecek olan para cezast bulanik mantik yontemi ile hesaplatilmig
bdoylelikle daha adil bir para cezast sistemi uygulanmuistir.
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1. GIRIS

Karar verme siirecinde insan beyni zaman, mekan, fiziksel sartlar, artilar-eksiler vb. durumlar1 dikkate alir ve
sonugta var veya yok mantigmin disina ¢ikarak var ile yok arasindaki opsiyonlar1 da géz dniinde bulundurup bir
sonug ortaya ¢ikarir. Bu 6zellik Lutfi Aliasker Zadeh’in 1965 yilinda Bulanik Mantig1 temel alan makalesini
yaymmlayincaya kadar insan beynini makinelerden ayiran en biiyiik 6zellikti. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
geride kalmamak i¢in ciddi yatirnmlar yaptiklar1 énemli kontrol yontemlerinden biri olan Bulanik Mantik,
bilgisayarlar1 siyah veya beyaz, var veya yok, az veya ¢ok gibi kesin yargiya varilmig kavramlardan kurtarip
onlarmn insan beyni gibi disiinebilmelerinin yolunu agmay1 hedeflemekteydi. Boylelikle bilgisayarlarin karar
verirken kullandiklar1 0-1 mantig1 agilacak ve programecinin tercihine gore 0 ile 1 arasinda yiizlerce hatta binlerce
degerler iiretmesi saglanabilecekti.

O tarihten sonra Bulanik Mantik iizerinde birgok ¢alisma yapildi ve bu ¢aligmalar giinliik hayatimiza uyarlanarak
yasam kalitemizi azimsanmayacak derecede arttirdi. Ornekler verecek olursak bilgisayar kontrollii bir asansore
binildiginde asansor kabini aniden harekete gecmeyecek veya istenilen kata gelindiginde aniden durmayacak
bunun yerine insanlara hissettirmeden harekete gecip durmasi miimkiin olabilecek, aynit mantikla tren, metro,
metrobiis gibi toplu tagima araclariin da kullanicilari rahatsiz eden ani kalkis ve duruslar1 engellenip daha rahat
bir kalkis ve duruslar1 saglanabilecekti. Klimalar ¢ok daha hassas derecelere ayarlanarak oda sicakliklari istenilen
degerlerde sabit tutulabilecek, camagir makineleri kullanilacak deterjan miktarini, su sicakligini, ¢aligma siiresini
ve devir sayisint otomatik olarak kendileri ayarlayabileceklerdi. Yillar igerisinde bu projeler hayata gegirildi ve
¢ok basarili olundu. Evlerde, is yerlerinde, fabrikalarda, organize ve savunma sanayinde, tarim sektériinde ve
hayatimizin teknolojiye temas eden bir¢ok alaninda Bulanik Mantik ile kontrol edilen elektronik cihazlari gérmek
miimkiindiir.

Ulkemizde otomobiller i¢in uygulanan hiz sinirlart yolun bulundugu bélgeye ve durumuna gore degismektedir.
Genellikle sehir iginde 50 km/h, sehirlerarast yollarda hususi araglar i¢in, 90 km/h, 110 km/h ve otoyollarda 120
km/h gibi degerler olmaktadir. Bu hiz sinirlarina uymayan siiriiciilere Maliye Bakanlig1 tarafindan belli oranlarda
trafik cezasi verilmektedir [1,2]. Giiniimiizde hiz sinirt agim1 durumunda siiriiciilere uygulanan para cezalari ii¢
kademeli olarak uygulanmakta ve bu kademeler arasindaki aralik olduk¢a genis tutulmaktadir. Boylece ayni
kademeden para cezasi alan siiriiciilerin hizlarmin birbirlerinden ¢ok farkli olduklar1 goriilmektedir. Bu hiz
araliginin 10 Km/h’ten 24 Km/h’e, para cezasi araliginin ise 338 TL’den 687 TL’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu ¢alismada mevcut sistemdeki para cezasi kademelerinin Bulanik Mantik yontemi ile doldurularak stiriiciilere
agtlan hiz kadar para cezasi kesilmesi amaglanmis, boylelikle siiriiciilere verilen para cezalarinin araglarin hiz
asimlaria gore daha adil bir sekilde hesaplanmasini saglamak amaglanmistir.

Yapilan uygulamada hangi hiz sinir1 bolgesinde olundugu (50 Km/h, 90 Km/h, 110 Km/h, 120 Km/h) bir arayiiz
ile segilecek, araclarin plakalari plaka tanima sistemi ile sayisal veriye doniistiiriilecek, bu bilgi kullanilarak veri
tabaninda kayitli olan bilgilerden aracin hangi smifta (ticari, hususi) oldugu belirlenecek ve Bulanik Mantik
yontemi kullanilarak hiz siniri ihlali yapan aracin siiriiciistine astig1 hiz kadar para cezasi kesilecektir. Plaka tanima
islemi ve veri tabanindan aracin cinsini ¢ekme islemi igin Python programlama dilinde OpenCv, Tensorflow,
Keras, Numpy, PyQt5, sqlite3 kiitiiphaneleri, Bulanik Mantik ile ceza belirlenmesi isleminde de bu kiitiiphanelere
ek olarak skfuzzy kiitiiphanesi kullanilarak kodlama yapilmistir.

Trafikte seyreden araglar arttik¢a arag plakasini tantyan sistemlerin kullanimi da artmigtir. Plaka taniyan sistemler
otoyol giselerinde, otopark girislerinde ve daha pek ¢ok yerde kullanilmaktadir. Plaka tanima siirecinde kullanilan
goriintll isleme tekniklerinde eski yillarda pek ¢ok dnislem kullanilirken, artik 6nislem ihtiyacinin daha az oldugu
teknikler kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan plaka tanima yontemlerinde plakanin konumu ve plakadaki
karakterlerin tespiti iki ardisik islem olarak gergeklestirilmektedir. Daha oOnceleri kullanilan plaka tanima
yapilarinda kenar bulma, renk bulma, doku bulma veya karakter tespiti gibi yontemler kullanilmaktayken,
giiniimiizde kullanilan yeni tekniklerle ham goriintii tizerinden plaka tanima iglemleri yapilabilmektedir [3].
Bulanik mantik diisiincesini oncelikle 1964 yilinda Azeri A.Zadeh Onermistir. Bulanik mantik yonteminde
standart sayisal sistemlerde kullanilan sifir ve bir seviyeleri yerine, ¢ikislar ve girisler pek cok iiyelik
fonksiyonlarina sahip olabilmektedirler. Bulanik mantik sisteminde oncelikle girisler bulandirilir. Bulandirma
islemi tyelik fonksiyonlar: kullanarak yapilir. Bulandirma isleminden sonra kural ¢ikartma yapilir. Belirlenen
kurallara gore sistemin ¢ikis vermesi saglanarak gereken kontrol iglemi daha hassas olarak saglanir [4].

Bulasik Makinesinin Bulanik Mantik ile Modellenmesi isimli ¢aligmada giinliik hayatimizin bir pargasi olan
bulasik makinelerinin kontrolii bulanik mantik ile modellenmistir. Bu ¢aligmada girisler bulasik miktari, kirlilik
derecesi ve bulasigin cinsi olarak, ¢ikislar ise yikama siiresi, deterjan miktari, su sicakligy, iist sepet pompa devri
ve alt sepet pompa devri olarak belirlenmistir. Sistemin girislerini A ve B, ¢ikisi ise C olarak belirlendikten sonra
kurallart EGER A= x ve B =y ise O HALDE C = z olacak sekilde ele alinmistir. Béylece bulasigin kirlilik
derecesine, bulasik miktarina ve bulasigin cinsine gore en ekonomik yikama sartlar1 saglanmistir [5].

Bir ¢aligmada da akademik performans degerlendirme sistemlerinde daha objektif olabilmek i¢in bulanik mantik
yaklasimint kullanilmistir. Degerlendirme esnasinda gerekli kriterleri baz alarak ¢ikis iiyelik dereceleri
hesaplatilmistir. Bu iiyelik derecelerini hesaplatitken “COK YETERSIZ”, ”YETERSIZ”, "NORMAL”,
"BASARILI”, ’COK BASARILI” olarak iiggen iiyelik fonksiyonunu kullanilmistir. Sonug olarak klasik yontem
ile degerlendirme mantigindan bulanik mantik degerlendirme yontemine gegilmesi ile daha esnek ve objektif
degerlendirmeler yapilabilecegi goriilmiistiir [6]. Bir baska ¢alismada da otoyollarda degisken hiz sinir kontrolu
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bulanik mantik kullanilarak yapilmis ve kontrolsiiz duruma gore seyahat zamaninda % 12.39 azalma saglanmistir
[7]. Bir galismada da bulanik mantik yine aracin hizinit belirlemek i¢in kullanilmis, ancak bu kez aracin hizint
belirlemek icin yolun durumu, araca ait 6zellikler, siiriicliye ait 6zellikler gibi pek ¢ok faktor dikkate alinarak
iiyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir [8]. Benzer bagka bir ¢aligmada da iiyelik fonksiyonuna hava sartlar1 ve yoldaki
arag sayist gibi daha farkli kriterler eklenerek uygun hiz degerleri belirlenmistir [9]. Benzer bir bagka ¢aligmada
yine bulanik mantik temelli hiz belirleme islemi otonom araglar i¢in uygulanmistir [10]. Brezilya’da yapilan bir
calismada, Brezilya otoyollarmin degisik kisimlarinda uygulanacak hiz sinirlart bulanik mantik yontemiyle
belirlenmistir [11]. Bizim yaptigimiz ¢alisma ile ¢ok az hiz sinirt agim farkliliklarinin biiyiik ceza farki
olusturmasinin énlenmesi amaglanmakta, bunu saglamak i¢in de Bulanik Mantik yontemi kullanilmaktadir. Hiz
smir1 agim miktarina baglh olarak Bulanik Mantik yontemi daha makul cezalar iiretebilmektedir. Farkli iiyelik
fonksiyonu tanimlamalariyla istenen oranlarda ceza degeri iiretilebilir. Ciinkii degisen bakis acilarina bagli olarak
hiz sinirt asim degeri biiyiidiikge az farkliliklarin daha biiylik ceza artiglart olusturmasi da gerekebilir. Bu
calismayla ceza kesim islemi ilgili memurun birtakim degerler girerek ceza belirlemesine gerek kalmadan ceza
belirleme islemi otomatik olarak ger¢eklestirilmektedir.

2. GORUNTU ISLEME

Cok genis bir kullanima alanina sahip olan goriintii isleme teknikleri bilim insanlarinin ilgisini glin gegtikce
iizerine toplamaktadir. Hizla geligen teknolojiler arasinda yer alan goriintii isleme temel olarak {i¢ asamadan olusur.
Bunlar, goriintiiyii kamera, fotograf makinesi gibi elektronik cihazlar kullanarak alip sayisal ortama aktarma,
kamera, fotograf makinesi gibi elektronik cihazlar kullanarak dis ortamdan goriintii alma ve alinan bu goriintiiyii
sayisal ortama atma islemidir. Sayisal ortama atilmis olan goriintiiniin ilizerinde bazi teknikler kullanarak
goriintiiyii degistirme, diizeltme, alan belirleme, ¢ikarma ve ekleme islemleri yapma, renk degistirme, karakter
tespit etme gibi islemler yapilir. Parlaklik donlisiimii yapilarak pikselin parlakligi ve kontrasti degistirilebilir,
ancak bu doniisiim pikselin renk 6zelliklerine baghdir. Cikis pikselinin alacagi parlaklik ve kontrast degerini
yalnizca ona karsilik gelen girig pikselinin degeri belirler. Gri tonlamali doniigiim de bu teknik ile gerceklestirilir.
RGB uzayindaki goriintii {i¢ ana renk olan kirmizi yesil ve mavi renklerini igermektedir. Goriintiiyli gri seviyeli
bir resme doniistiirmek i¢in kirmizi kanalin %30’u yesil kanalin %59’u, mavi kanaln %11°i alinmaktadir.
Uzerinde islemler yapilacak bir gériintiiniin gri tonlamaya doniistiiriilmesi onun iizerinde daha kolay bir yer tespiti
yapabilmemize olanak tanir [12].

Goriintl lizerinde bazi islemler gergeklestirilir. Histogram esitleme renk degerleri diizglin dagilimli olmayan
resimler i¢in uygun bir iyilestirme metodudur. Bir resimdeki renk degerlerinin belli bolgelerde kiimelenmis
olmasindan kaynaklanan renk dagilimi1 bozuklugunu gidermek icin kullanilan histogram esitleme yontemi plaka
tanima sisteminde karakterlerin taninmasi sirasinda daha dogru sonuglar almamizi saglamaktadir. Goriintii igleme
programlarinda kolaylikla yapilabilen bu islem Matlab, C++, Python gibi gelismis programlama dillerine ait
kodlarla da yapilabilmektedir. Goriintii filtreleme islemiyle, islenecek olan goriintiiden alinmasi istenen bdliimiin
cekilmesi ya da istenmeyen kisimlarin ¢ikarilmasi yapilir. HSV renk uzay1 parlaklik, doygunluk ve renk 6zii
degerlerini kullanir. RGB uzayindan HSV renk uzayina doniistiiriilmiis olan goriintiiden belirli degerlere sahip
olan kisimlarin alinmasi ya da bu degerinin altinda kalan boélgenin atilmasi yapilabilir. Giiriiltii, islenecek olan
resmin {izerinde benekli bir goriiniim olusturur [13]. Fotograf ¢ekimi sirasinda kullanilan sayisal sensoriin diigiik
bir sinyal/giiriiltii oranina sahip olmasindan kaynaklanir. Ayrintilar gizlemesi ve goriintiiniin kotli goriinmesine
sebep olur. Fotograf sayisal ortamda yakinlastirildiginda belirgin bir sekilde goziikiir. Goriintii isleme algoritmalari
fotograflarimizin giiriiltiilerden biiyiik oranda temizlenmesini saglar. Esiklemede, istenmeyen kisimlari goriintii
arka planindan ayirmak i¢in kullanilan bir yontem olan esikleme, goriintii boliimleme igin kullanilan en 6nemli
yontemlerden biridir [14]. Daha ¢ok nesne tespiti i¢in kullanilir. Bu yontem ile goriintii ikili say1 sistemine
dontistiiriiliir. Daha acik bir ifade ile gri tonlarina doniistiiriilmiis bir fotografta belirlenen bir esik degerinin altinda
kalan piksellerin siyaha, {istiinde kalan pikselleri ise beyaza doniistiiriilme islemidir. Bu esik degeri belirleme
islemi 1979 yilinda Nyoboki OTSU tarafindan belirlenmis ve Otsu metodu olarak adlandirilmistir. Bu yontem
daha ¢ok plaka tanima sistemlerinde fotograftan plaka goriintiisiinii ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.

Karakter tespit etme, goriintii lizerinde karakterlerin oldugu alan tespiti ve ayristirilmasi islemi yapildiktan sonra
bu karakterlerin okunup sayisal ortama aktarilabilmesi igin gelistirilen algoritmadir. Ayrilan alan {izerindeki
harfler ve rakamlar gibi karakterleri diger nesnelerden ayirma islemi yapilir [15]. Okunacak olan bdolgeyi
goriintiiden ¢ikardiktan sonra karakterleri birbirinden ayirma islemine ge¢ilir. Bu iglemin ardindan bir biriden
ayrilmig olan her boliimiin pikselleri x ekseninde soldan saga dogru taranir ve bu eksende bulunan siyah piksel
sayilart bulunur. Yapay sinir aglar1 yontemi karakterleri tanimak i¢in son zamanlarda kullanilan yaygin
yontemlerden biridir. Yapay sinir aglarinda amag insan beyninden yararlanilarak bir olay1 6grenebilmektir. Farkl
bir hesaplama yontemi ile bulundugu ortama uyum saglayan, yetersiz bilgi olsa bile karar verebilen bir sistemdir.
[16]. Siyah-beyaz renklere doniistiiriilmiis ve karakterleri birbirinden ayrilmis bir gériintii alaninda siyah renkleri
1 ve beyaz renkleri 0 olarak tanimlayacak olursak, tiim rakam ve harflere ait matrislerin sisteme tanitilmasi
gerceklestirildikten sonra resimde bulunan rakam ve harflere ait matrisler sisteme yiiklenerek YSA’dan okunan
karakterlerin sayisal karsiligi elde edilir [17].
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3. BULANIK MANTIK
3.1. Bulamik Mantik Kavram

Bulanik Mantik, ilk olarak bulanik kiimelerle bir dizi kural olusturma siireci ve ikinci evrede bulanik karar verme
stirecidir. Bulanik kiime kurami, sayet eldeki veriler belirsiz, eksik ve kesin olmayan veriler ise bunlar
degerlendirebilmek ve yaklasik da olsa sonuclar liretmek icin bize matematiksel araclar saglar. Az, ¢ok, sicak,
soguk, hizli, yavag gibi sozel ifadeler bu sayade bilgisayarlarin hesap yapabilecegi bulanik kiimelere ¢evrilir. Bu
kuramin miihendislik veya diger alanlarda uygulanmasindaki temel amag, kesin olmayan veriler 1s181nda tutarh
sonuglar elde edebilmektir.

Bizler karsimiza ¢ikan problemleri agsmak i¢in verecegimiz kararlarda bilgilerimizi ve tecriibelerimizi kullaniriz.
Bu kararlarin ne kadar dogru oldugu muhakkak ki zamanla kendini gdstermektedir. Bilgisayarlarin bu gibi
durumlarda dogru degerlendirmeler yapabilmesi ile birlikte etkili sonuglar iiretebilmesi i¢in bilgi ve
tecriibelerimizden olusan bir dizi kurali onlara aktarabilmemiz gerekmektedir. Bilgisayarlarin ortamin 1s1gin1
kontrol ettikleri bir calismada “Eger ortamin 15181 az ve ayn1 ortamda hareket var ise aydinlatma lambalarmin 151k
siddetlerini bir miktar artir” gibi sdzel kurallarin sayisal karsiliklarint makinelere aktarma sirasinda bulanik
kiimeler olugturmamiz ve bu bulanik kiimeleri birbirleri ile uygun bir sekilde baglamamiz gerekmektedir. Bu siire¢
bulanik karar verme siirecidir ve Sekil 1’de bulanik karar verme sisteminin yapist blok diyagram seklinde
gosterilmisgtir.

Bulaniklasgtirma asamasinda genellikle sensorler vasitasi ile digsaridan alinan ve sayisal degerlere sahip olan giris
verileri bilgi tabanindaki iiyelik fonksiyonlar1 vasitasi ile s6zel ifadelere ve giris verisinin bu ifadeyi hangi oranda
destekledigini gosteren iiyelik derecelerine doniistiiriiliir. Bulanik karar agamasinda ise bulaniklagtirma agamasinin
¢ikigindan alinan s6zel ifadeler kural tabanindaki 6nermelerle karsilastirilarak yine sdzel yargi sonuglari elde edilir.
Bu sonuglarin hangi oranda gegerli oldugu yine giristeki tiyelik dereceleri tarafindan belirlenir. Bulanik karar
verme siirecinin ¢ikigindan alinan sézel ifadeler ve bunlarin destek dereceleri bulanik ¢ikislar olarak ifade edilir.
Bulanik ¢ikislar bir makinenin anlayamayacagi sdzel ifadelerdir. Eger bu ¢ikislar ile bir makine kontrol edilecekse
tekrar sayisal ifadelere doniistiiriilmesi gerekmektedir ki bu islemi gerceklestiren katman durulastirma katmanidir.
Yapilan bir ¢alismada son 20 yilda Bulanik Mantik ile yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir [18].

(BULANIK KURALLAR))]

BILGI TABANI
(UYELIK FONK.,

SAYISAL BULANIK SAYISAL
ciristEr > |prrasmissmron |2 | BV T = | purvLAsTIRMA CIKISLAR

Sekil 1. Bulanik karar verme sisteminin yapisi.
Bulanik Mantik esaslarini1 Zadeh su sekilde ifade etmistir [19].

Bulanik Mantik sisteminde kesin degerler yerine yaklagik degerler kullanilir.

Bulanik Mantikta bilgi ¢ok az, az, kiigiik, biiylik gibi sozel olarak ifade edilir.

Bulanik Mantik sisteminde biitiin degerler [0-1] araliginda bir tiyelik derecesine sahip olur.

Her bir mantiksal ifade bulanik ifadeye doniistiiriilebilir.

Sistemlerde matematiksel modeli olusturmak ¢ok karmasiksa Bulanik Mantik ¢ok rahatlikla kullanilabilir.

Bulanik Mantik kavramai ilk olarak Assilian ve Mandami tarafindan 1975 yilinda bir buhar makinesinin kontrol
edilmesinde kullanilarak uygulamaya ge¢mistir. “Eger tiirbinin hizlanma ivmesi yiikseliyorsa basing ¢ok diisiince
buhar vanasini bir miktar a¢” seklindeki kurallar ile bu sistemi gerceklestirmislerdir [20]. Japonya’nin Sendai
sehrindeki bir metroda Bulanik Mantik kuraminin uygulanmasi ile enerjide %10 tasarruf saglanmasinin yaninda
trenin istenilen konumda durmasi ii¢ kat daha iyi hale getirilmistir. Ayrica finans sektoriinde kullanilmak iizere
Yamaichi Securities tarafindan tasarlanan Bulanik Mantik temelli sistemin Tokyo Borsasinda 1988 yilinda
yasanan krizi 18 giin dnceden tahmin etmis olmas1 bu kurama olan ilgiyi Diinya geneline yaymustir. Bu basarili
sonuglarin elde edilmesinin ardindan 1989 yilinda IBM, Matsuhita, Toshiba, Omron, SGS, Thomson gibi biiyiik
firmalarinda aralarinda bulundugu 51 firma birlik olusturarak Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering
laboratuvarini olusturmuslardir [4].

3.2. Klasik Kiime ve Bulamik Kiime Kavramlar

Klasik kiimelerde bir nesnenin bir kiimeye ait olmasi ya da olmamasi s6z konusudur (Sekil 2). Bu yaklasima bir
okulun donem sonunda basarili ya da basarisiz sayilacak dgrencilerini konu alan bir 6rnek verilecek olunursa,
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okulun belirlemis oldugu kriterleri karsilayan 6grenciler basarili diger 6grenciler basarisiz olarak kabul edilir.
Ogrenciler bu kriterleri ya karsilarlar ya da karsilamazlar. Kisacasi var ya da yok mantig1 olarak tanimlanabilir.
Bu kiimeleri ifade etmekte karakteristik fonksiyonlar kullanilir ve 1 ya da 0 olarak tanimlanir.

Klasik mantik kavraminda bir A kiimesine ait x elemaninin alabilecegi degerler Es. 1’ de gdsterilmistir.

xa: X - {0,1}
1, xeA

S6z konusu fonksiyonda goriildiigii gibi A kiimesine ait elemanlar 1 degerini alirken, ait olmayan elemanlar ise 0
degerini almaktadir.

Basarh

e . Basansiz
Ggrenciler :

Ggrenciler

Basanh bilge

Basansiz bilge

Sekil 2. Klasik kiime kavrami.

Bulanik kiime kurami, bir elemanin bir kiimeye kismi iiyeligine olanak saglar. Eger iiyelik derecesi olarak
adlandirilan liyelik fonksiyonunun degeri 1’¢ esit ise x eleman1 bulanik kiimeye tamamen aittir. Eger bu deger 0
ise x bulanik kiimeye ait degildir. Eger iiyelik derecesi sifir ile bir arasinda ise x elemani bulanik kiimenin kismi
tiyesidir [21].

Sekil 3 incelendiginde bulanik kiime kavraminin klasik kiime kavramina gore ara degerler igerdigi daha net
anlasilmaktadir. Sekil 3’te merkezi basarili, dis ¢emberi ise basarisiz olarak kabul edersek A, B, C ve D ile
gosterilen 6grencilerin basart durumlari ve bu durumlara ait iiyelik dereceleri O ile 1 araliginda gosterilmektedir.
Buna gore A harfi ile gosterilen dgrencinin iiyelik derecesi 1 oldugundan basarili sayilacagi, B ve C harfleri ile
gosterilen 6grencilerin iiyelik dereceleri (0,7 - 0,3) oraninda kismen basgarili sayilacaklari, D harfi ile gosterilen
Ogrencinin ise iiyelik derecesi 0 oldugu i¢in basarisiz sayilacagi goriilmektedir. Bu gekilde 6grencilerin kiimeye
kismi iiyeligine olanak saglanmaktadir.

Sekil 3. Bulanik kiime kavrami.

3.3. Bulamk Mantikta Uyelik Fonksiyonlar

Uyelik fonksiyonlar: iiyelik derecelerinin 0’dan 1’¢ ne sekilde degisecegini gosterir (Sekil 4). Uyelik
fonksiyonunun sekli, kiimenin ifade etmek istedigi uygulama alanina gore degisiklik gosterir. En ¢ok kullanilan
iiyelik fonksiyonlar1 liggen, yamuk, Gauss dagilimli, ¢an egrisi sekillerinde ya da Z veya S tipi sigmoid’ler
seklindedir.

Ha
1

X

e
>

Sekil 4. 0°dan 1’e iiyelik degerlerinin degisim grafigi.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Hiz Smir1 Cezalarinin Hesaplanmasi

Ulkemizde otomobiller icin uygulanan hiz simirlar1 yolun bulundugu bblgeye ve durumuna gore degismektedir.
Genellikle sehir iginde 50 km/h, sehirlerarasi yollarda, 90 km/h, 110 km/h ve otoyollarda 120 km/h gibi degerler
olmaktadir. Bu hiz smirlarina uymayan siriiciilere Maliye Bakanlig1 tarafindan belli oranlarda trafik cezasi
verilmektedir.

Mevcut hiz sinir1 cezasi hesaplama sistemi {i¢ kademeli ve bu kademelerin arasindaki aralik ¢ok agiktir. Hiz
siirmin 90 Km/h oldugu durum igin 6rnek verecek olursak 100 Km/h hizla giden bir arag ile 117 Km/h hizla
giden bir araca ayni kategoriden yani 1. kademeden ceza uygulanmakta ve bu ceza 314 TL olmaktadir. Ayn1
durumda 118 Km/h hizla gitmekte olan bir araca ise 2. kademeden yani 652 TL ceza verilmektedir. Her ii¢ kademe
icin de bu duruma &rnekler vermek miimkiindiir. Yani su an kullanilan sistem trafik hiz sinir1 cezalarinin
uygulanmasinda adil olmayan bir durum ortaya c¢ikarmakla birlikte siirliciilerin araglarinin  hizlarim
ayarlamalarinda zorluklar yasamalarina sebep olmaktadir.

4.2. Plakalarina Gore Arac Bilgilerinin Veri Tabanina Yiiklenmesi

DB Browser (SQLite) programinda veri tabani olusturulmus ve fotograflari ¢ekilen araglar veri tabanina
yiiklenmistir. Uygulamada 10 adet aracin resmi ¢ekilmis, her bir aracin plaka bilgisi, sahiplerinin isim-Soy isim
bilgileri ile birlikte aracin hangi sinifa (hususi-ticari) girdigi bilgisi de veri tabanma yiiklenmistir. Boylelikle
fotografi ¢ekilecek olan ya da depolama alanindaki dosyadan segilecek olan araca yazilacak olan cezanin
hesaplanmasi igin programa aracin fotografi yiiklendiginde programda kullanacagimiz bilgiler veri tabanindan
cekilerek islem yapilmaya baglanacaktir.

4.3. Bolgenin Hiz Sinirmin Girilmesi

KGM’den alinan bilgilere gore iilkemizde hiz sinirlar yerlesim yeri i¢i, sehirlerarasi ¢ift yonlii karayolu, bélinmiis
yollar ve otoyollar olmak {izere 4 guruba ayrilmistir ve bu guruplarin her biri i¢in ayr1 hiz siirlari belirlenmistir.
Ayrica araglarin siniflaria gore de otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, panelvan, kamyon, ¢ekici, motosiklet,
motorlu ve motorsuz bisiklet, lastik tekerlekli traktorler, arizali bir araci ¢eken araglar ve is makineleri gibi
guruplara ayrilmis ve arag siniflarina gore azami hizlari ayr1 ayri belirlenmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi bu ¢aligmada hiz sinir1 bdlgelerini 50 Km/h, 90 Km/h, 110 Km/h, 120 Km/h olacak
sekilde 4 gurupta, ara¢ siniflandirmasini ise otomobil (hususi) ve otobiis (ticari) olacak sekilde iki gurupta ele
almis bulunmaktayiz.

Tablo 2’ de iilkemiz’de hiz siirlarmin asilmasi durumunda siiriiciilere verilecek olan para cezalarinin 2021 yili
i¢in ne kadar oldugu gosterilmistir.

4.4. Kameradan ve Dosyadan Araglarin Gériintiilerinin Yiiklenmesi

Python programlama dilinde yazmis oldugumuz programda tasarlanan arayiize kameradan ve dosyadan fotograf
almabilecek sekilde iki adet buton eklenmistir. Kameradan butonu segildiginde bilgisayarin web kamerasi devreye
girip fotograf almakta, dosyadan butonu secildiginde ise daha dnceden resimleri ¢ekilip yerel diske kaydedilmis
olan on adet aracin igerisinden herhangi birinin fotografinin segilmesi saglanmistir. Boylelikle kameradan
goriintiisii alinacak ya da dosyadan secilecek olan arag bilgisayar programinda igleme alinacaktir.

Tablo 1. Tiirkiye’de araglarin uymalari gereken yasal hiz sinir1.

Yerlesim Yeri Disinda
Arag Cinsi ‘;z::l?::l?K‘:rf; i Se.:.h.i.rlerzfl.ram Cift Yonli Boliinmiis Yollarda (Km) E)Kt%ollal’da
Boliinmiis Yollarda (Km)
Otomobil (Hususi) 50 90 110 120
Otobiis (Ticari) 50 80 90 100

Tablo 2. Hiz limiti agimlarina uygulanan cezalar.

%1-%10 %011-%30 %31-%50 %51 VE UZERI

Ceza yazilmaz 314 TL 652 TL 1339
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4.6. Aracin Hizinin Sisteme Girilmesi

Hiz smirt cezasi belirlemeden 6nceki son asamada ise aracin yapmis oldugu hizin girilmesi gerekmektedir.
Hazirlanmig olan arayiizde aracin hizi textbox kutusuna elle girilmektedir. Bu adimdan sonra arayiizde bulunan
islem yap butonuna tiklanacak ve plaka tanima sistemi devreye girecektir (Sekil 5).

4.7. Plaka Tamima Sistemi

Teknolojinin gelismesi insanlara daha rahat ve konforlu bir yasam sunmakla birlikte bazi karmasalarin ortaya
cikmasina yol agmaktadir. Trafikte giin gectikce artan motorlu tasit sayilar siiriictilerin kurallara uymalarini
kontrol etmekte zorlanmamiza sebep olsa da bu zorluklari teknolojik geligmelerle kolayca asabilmek miimkiindiir.
Her motorlu tasitin kendine ait ve tek olan bir plakasi vardir ve son yillarda oldukg¢a gelisen goriintii isleme
teknikleri ile bu tasitlarin plakalart yiiksek ¢o6ziiniirliiklii kameralar ile kolaylikla okunarak sayisal ortama
atilmaktadir.

Kameralar aracilig1 ile dis ortamdan alinan goriintiiler i¢erisindeki yazi ve rakamlari sayisal ortama atmak i¢in o
goriintll izerinde 6zel islemler yapilmas: gerekmektedir.

Goriintii iizerinde okunacak bdlgenin secilmesi ve ayrilmasi isleminin saglikli bir sekilde yapilabilmesi igin
fiziksel kosullarin (hava, parlaklik, aydinlik, kamera cami temizligi) iyi olmas: gerekmektedir. Kameradan
aldigimiz goriintii RGB uzaymndadir. ilk olarak RGB uzayimda bulunan gériintiideki renkler griye doniistiiriiliip
giiriiltii temizleme iglemi yapilir. Gri tonlarina doniistiiriilen goriintiiye daha iyi sonug elde etmek icin histogram
esitleme iglemi uygulanir. Daha sonra sirasi ile dikdortgen yap1 elemani ile morfolojik agilim, morfolojik agilimi
yapilmig goriintiiyli histogram esitlenmis goriintiiden ¢ikarma islemi, goriintii esikleme islemi ve Canny Edge
islemi uygulanir. Son olarak kenarlar1 belirlenen bdlge goriintii iizerinden alinir. Béylece okunacak olan plaka
karakter okumaya hazir hale getirilmis olur.

R Arag Siniflandirmal & Bulanik Mantik Temelli Trafik Ceza Tespit Sistemi = o X

Tespit Edien Arag Goriintisi

Yol Hiz Limiti

Oso ® % Omw Owm

Arag Tespit

Kameradan Gérinti Al Resim Yikle —
-
06 AS 7979
Ceza Isei Uygula
Plaka Arag Cinsi Arag Sahibi  Hiz Limiti (km/h) Arag Hizi(km/h)  Ceza (TL)

1 06AS7979 Hususi Mehmet KEHYA 90 150 856.85

Sekil 5. Sistem arayiizii.

Ulkelerde tasit plakalarindaki alanlar farkli farkli yerlestirilmistir. Tiirkiye’de bu alanlar ii¢ bdliime ayrilmus,
birinci boliimde illerin kodlari, ikinci béliimde harfler ve tigiincii boliimde rakamlar bulunmaktadir. Tlk olarak bu
alanlarin, daha sonra ise bu alanlardaki karakterlerin birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Plakalar tizerindeki
bolgeler arasindaki bosluklar karakterler arasindaki bosluklardan daha fazladir. Bu sebeple plaka iizerindeki
bosluklarin hesaplanmasi islemi yapilir. Bulunan bosluklara gore plaka iizerindeki bolgeler tespit edilir. Alanlar
ayristirildiktan sonra ayni yontemle karakterlerin ayristirilmasi islemi yapilir ve boylece harflerin ve rakamlarin
taninmasi iglemine gegilir [7].

Harfler ve rakamlar tespit edilirken goriintii piksel piksel soldan saga dogru taranir. Birinci satir tarandiktan sonra
ikinci satira gegirir. Bu islem satirlar bitene kadar devam ettirilir. Tarama isleminde beyaz piksellere 0, siyah
piksellere 1 degeri atanarak bir her karaktere ait matris elde edilir. Bulunan matrisler YSA ile egitilmis olan sisteme
yiiklenerek karakterin hangi harf ya da rakam oldugu belirlenmis olur.

Karakterler tespit edildikten sonra sayisal ortamda yan yana getirilerek hangi plaka oldugu belirlenip veri
tabanindan hangi araca ait oldugu bilgisi ¢ekilir. Aracin yaptig1 hiz bilgisi de sistem arayiiziine girildikten sonra
bulanik mantik yontemi ile araca yazilacak olan para cezasini hesaplama iglemine gecilir.

4.8. Bulanik Mantik Temelli Para Cezas1 Hesaplanmasi

4.8.1. Projenin tasarlanmasi

Uygulamanin sonucunda en uygun sonuglari alabilmek i¢in Oncelikle kurallar tablosunun olusturulmast
gerekmektedir (Tablo 3). Bu tabloda hiz sinirint belirlenen degerlerde sabit tutmamiz, aracin gergeklestirdigi hizi
ise hiz yok, yavas, normal, hizli ve ¢ok hizli gibi sozel ifadelerle hazirlamamiz gerekmektedir. Asagidaki gibi bir
tablo hazirlandiktan sonran projenin MATLAB programi Fuzzy editdriindeki agamasina gegilmistir.
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Kurallar tablosunun olusturulmasimdan sonra MATLAB programinda FUZZY LOGIC DESIGNER araci ile ‘hiz
smir’’ ve ‘gercek hiz’ adinda iki giris parametresi ve ‘ceza’ adinda bir ¢ikis parametresi olugturmamiz
gerekmektedir (Sekil 6). Kurallar tablosunda ise Mamdani yaklagimini kullanmaktay1z.

Hiz sinir1 ifadesi stiriiciilerin akillarinda net bir ifade olmalidir (Hiz smir1 50 Km/h gibi). Giinliik hayatta hiz
smirlarini sdzel ifadelerle (yavas, normal vs.) kullanmak karisikliga sebep olacaktir. Bu yilizden bu girisimizi sabit
degerlerde tutmamiz gerekecektir ve iiyelik derecelerini 1 olarak almamiz uygun olacaktir. Nihayetinde Sekil
7’teki gibi bir tasarim olusturmamiz gerekmektedir.

Gergek hiz girisini olusturmada Sekil 8°de goriilen kurallar tablosundaki gibi araclarin hizlarini sozel ifadeler ile
yazarak bu girisi tamamlayabiliriz. Burada hiz simir1 altindaki degerlerde para cezasi yazilmamasi igin iiyelik
fonksiyonu sabit tutulmus ve ‘hizyok’ ismi verilmis ve Type kisminda trapmf segenegi kullanilmistir. Daha sonra
sirast ile ‘yavas’, ‘normal’ ve ‘hizli’ adlarindaki liyelik fonksiyonlari tasarlanmis ve Type kisminda trimf segenegi
kullanilmustir. ‘cokhizli’ iiyelik fonksiyonu i¢in ise Type kisminda belli bir degerden sonra uygulanacak cezanin
sabit tutulabilmesi i¢in Trapmf se¢enegi kullanilmigtir.

Tablo 3. Kural tablosu.

HI1Z ARACIN HIZI
SINIRLARI HIZ YOK YAVAS NORMAL HIZLI COK HIZLI
(Km/h)
50 Ceza Yok Az Ceza Normal Ceza Cok Ceza Maksimum Ceza
90 Ceza Yok Ceza Yok Az Ceza Normal Ceza Cok Ceza
110 Ceza Yok Ceza Yok Ceza Yok Az Ceza Normal Ceza
120 Ceza Yok Ceza Yok Ceza Yok Ceza Yok Az Ceza

4] Fuzzy Logic Designer: Untitled - o x

File Edit View

‘ Untitied

- —
Xx ceza

FIS Name: Untitied FiS Type: mamdani ‘

And method Current Variable

Name.

Or method hizsiniri

e Type input

Range [0 1201

Aggregation

3
<H<W<l< <

| | Defuzzification centroid

‘ Help ‘ Close. ‘ ‘

‘ Updating Membership Function Editor ‘

Sekil 6. MATLAB’da giris ve ¢ikis parametrelerini olusturma.

4. Membership Function Editor: hs50 = [m] X

File Edit View

FIS Variables . _ ; Membership function plots. A"b‘ o : 181
hizsiniri50
bV V‘ 1 [
/X
ﬂ -
gercekhiz
input variable “hizsiniri*
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name hizsiniri Name hizsiniriS0
Type input Type trapmf v
Params [0 0 50 50]
Hauge [-10 120]
Display Range 110 120] Help | Close | |
Selected variable “hizsinir" |

Sekil 7. MATLAB’da hiz sinir tiyelik fonksiyonu olusturma.

Ceza adim verdigimiz ¢ikis iiyelik fonksiyonu Sekil 9’daki gibi olusturulur. Bu asamada ‘cezayok’ iiyelik
fonksiyonunu 1 degerinde sabit tutmak i¢in Trimf iiyelik fonksiyonu [0 0 0] degerleri kullanilmistir. Ardindan
‘azceza’, ‘normceza’ ve ‘cokceza’ iiyelik fonksiyonlarini olustururken Type boliimiinde ‘gaussmf’, ‘maxceza’
iiyelik fonksiyonunu olustururken ise Type boliimiinde ‘gauss2mf’ segenekleri tercih edilmistir. Bdoylelikle
bizlerin belirleyecegi bir degerin lizerinde ceza degeri sabit tutulabilecektir.
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Eger hiz sinir1 50 Km/h ve aracin hizi 56 Km/h’in altindaysa ceza yazilmamasi i¢in ve diger durumlarin
gerceklesmesi durumunda gerekli ceza degerlerinin hesaplanmast igin;

1. If (hizsiniri is hizsiniri50) and (gercekhiz is hizyok) then (ceza is cezayok)

2. If (hizsiniri is hizsiniri50) and (gercekhiz is yavas) then (ceza is azceza)

3. If (hizsiniri is hizsiniri50) and (gercekhiz is normalhiz) then (ceza is normceza)

4. If (hizsiniri is hizsiniri50) and (gercekhiz is hizli) then (ceza is cokceza)

5. If (hizsiniri is hizsiniri50) and (gercekhiz is cokhizli) then (ceza is maxceza)

seklinde kural tablosu olugturulmustur.

4 Membership Function Editor: hs50 = 0 X 4. Membership Function Editor: hs30_gauss — [m] X
File Edit View File Edit View
olot points: 181 5
FIS Variables : Membership function plots & FIS Variables . Momborfhlp fumﬁon plqs Flot polots: 181

\V2 '"‘ | hizyok yavas normathz hiz§ cokhizh cezayok azceza nomnceza cokceza maxceza
| P——

N gy -

;* ceza hizsipiri ceza

XX |

gercekhiz gercekhiz
1 ; 0 1:,‘ 140 1600 1 0
Jnout vadablo * output vadable "ceza”
Current Variable Current Membership Function (cick on MF to select) Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name gercekhiz Name hizyok Name ceza Name maxceza
Type input Type trapmf v Type output Type gauss2mf v
Params [ 3
Range 02001 108656 Hange o Params [105 1321 1.53 1800]
Dispiay Range 10 200] | Help Close Display Range [0 1800] Help Close
| Selected variable "gercekhiz” | Changing type of "maxceza® to "gauss2mf"
Sekil 8. MATLAB’da gergek hiz tiyelik fonksiyonu Sekil 9. MATLAB’da hiz sinir1 cezasi igin ¢ikis
olusturma. tiyelik fonksiyonu olusturma.

4.8.2. Uygulamammn simiilasyon programinda test edilmesi

Uygulama programinda tasarim yapildiktan sonra test agamasina geg¢ilmistir. Hiz sinirinin 50 Km/h ve gergeklesen
hizin 80 Km/h oldugu durumda elde edilen sonug¢ Sekil 10°daki gibi olugsmustur. 80 Km/h hiz %50 sinirin1 gegtigi
icin 1339 TL ceza olacakken bu uygulamada 562 TL olmustur. Eger 75 Km/h hiz ile gidilseydi ceza 652 TL
olacakti. Yani 5 Km/h hiz farki normalde 687 TL fark olusturacakken, bu uygulamada 75 Km/h hiza yakin bir
ceza olusmustur.

Hiz smirmin 50 Km/h ve gergeklesen hizin 81 Km/h oldugu durumda elde edilen sonu¢ Sekil 11°deki gibi
olusmustur. Bir dnceki duruma gore sadece 1 Km/h hiz artigi sadece 14 TL ceza artisina sebep olmustur. Normal
uygulanan sistemde ise 1 Km/h hiz artis1 bazi araliklarda ceza farkina sebep olmazken, bazi sinir noktalarda ise 2
katindan fazla ceza artislarina sebep olabilmektedir.

Hiz smirmin 50 Km/h ve gergeklesen hizin 82 Km/h oldugu durumda elde edilen sonu¢ Sekil 12°deki gibi
olusmustur. Gortildigi gibi 1 Km/h ilave hiz artis1 13 TL ceza artigina sebep olmustur. Sadece 50 Km/h hiz limiti
icin yapilan bu detayl incelemenin ardindan diger hiz limitleri i¢in hususi ve ticari olmak ilizere hiz artiglarina
karsilik ceza grafikleri olusturulmustur.

4 Rule Viewer: hs30 - m} X 4 Rule Viewer: hs50 = m} X
Fie Edt View Options Fie Edt View Options
bizsini = 50 gorcokiiz =80 S hisini = 50 gorcakhiz =1 —
| | O | o B J 7 [
o 1 I R N N L1 LA 1 [
| - A1 (A L1 LA 1 [& ]
- s | 1 LA LA
5| L L] | [ N 74 [ VA
|m.,m: L ||pm.mams; 101 ||[Hove: ien | nnt | down| £J| |lnput: P "mms: 101 ||[Move: et | rignt | Gown| _.,ﬂ|
[everespemra e e N [ |
Sekil 10. HS 50 ve GH 80 olma durumu. Sekil 11. HS 50 ve GH 81 olma durumu.
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4 Rule Viewer: hs50 - =] x .
Ceza (Hususi)
File Edit View Options
1000

hizsiniri = 50 gercekhiz = 82 ceza = 589 900

800

700
L | = 600
= 500
£ 400

100

e
Lt
H

§

56 58 6062646668 70 72 74 76 78 80 82 84 8688 90

° 1900 Hiz (Km/h)
|lnp"ti 150:82) "P"" points: 1101 Move: et | right | down| up | |
| Opened system hsS0, 5 rules H Hep | cose | I
Sekil 12. HS 50 ve GH 82 olma durumu. Sekil 13. Hiz sinir1 50 Km/h igin elde edilen

sonug grafigi.

5. ARASTIRMA BULGULARI

Dis ortamdan goriintii almak i¢in kullanilacak olan kameranin ¢oziiniirliigiiniin ve goriintii yakalama hizinin
yliksek olmasi plaka tanima sisteminde daha dogru sonuglar elde etmek icin faydali olacaktir. Bu calismada
yatayda ve dikeyde 100 ile 300 dpi arasinda ¢oziiniirliik uygun sonuglar elde etmemizi saglamistir.

Glinliimiiz trafik hiz sinir1 cezas1 uygulamasinda hiz siirimin 50 Km/h oldugu bir bélgede 75 Km/h hizla giden bir
arag 652 TL, 76 Km/h hizla giden bir ara¢ ise 1339 TL trafik cezasi 6demektedir. Bulanik mantik temelli trafik
hiz sinir1 cezasi hesaplama yonteminde ise hiz sinirinin 50 Km/h oldugu bir bolgede 74 Km/h hizla giden bir araca
625 TL, 75 Km/h hizla giden bir araca 651 TL, 76 Km/h hizla giden bir araca ise 674 TL trafik cezasi
uygulanmaktadir. Bu sekilde istenilen lineer artis elde edilmistir.

Hiz smir1 bolgesi, dis ortamdan veya yerel hafizadan alinan goriintii ve gerceklesen hizin arayiize yiiklenmesi
sonrasi hesaplama yapildiginda elde edilen sonuglar Excel programina yiiklendikten sonra asagidaki gibi grafikler
elde edilmigtir. Boylelikle 50 km/h hiz sinirt hususi ve ticari araglar igin Sekil 13, 110 km/h hiz sinirt hususi araglar
ve 90 Km/h hiz sinir ticari araglar i¢in Sekil 14, 120 km/h hiz sinir1 hususi araglar ve 100 km/h hiz s ticari
araglar i¢in Sekil 15 ve 90 km/h hiz siirt hususi araglar ve 80 Km/h hiz siniri ticari araglar igin Sekil 16°daki gibi
sonuglar olugsmustur.

Sekil 14’de de hususi (110 Km/h hiz sinir1) ve ticari (90 Km/h hiz sinir1) araglar igin goriildiigii gibi sert gegislerin
olmadig1 bir ceza degerlendirmesi olugsmustur. Hususi aracglar i¢in 122 Km/h hiz ve 143 Km/h hiz i¢in 314 TL
ceza, 144 Km/h ve 165 Km/h hiz i¢in 652 TL ceza, 166 Km/h hiz i¢in 1339 TL ceza 6denecekken goriildigii gibi
her hiz limiti agimi i¢in makul bir ceza artist elde edilmistir. Benzer durum ticari araglar i¢in de 100 Km/h hiz
vel17 Km/h hiz i¢in 314 TL ceza, 118 Km/h hiz ve 135 Km/h hiz i¢in 652 TL ceza, 136 Km/h hiz i¢in 1339 TL
ceza 6denecekken yine hiz limiti agimlari i¢in makul ceza artiglart elde edilmistir.

Ceza (Hususi) Ceza (Ticari)
900 800
800 700
700 600
600
— ~ 500
2 500 =
= T 400
£ 400 s
300 = 300
200 200
100 100
0 0
122126 130 134 138 142 146 150 154 158 162 166 100 106 112 118 124 130 136 142 148 154 160
Hiz (Km/h) Hiz (Km/h)

Sekil 14. Hiz sinir1 110 Km/h hususi ve 90 Km/h ticari araglar i¢in sonug grafigi.

Sekil 15’de de hususi (120 Km/h hiz sinir1) ve ticari (100 Km/h hiz sinir1) araglar i¢in goriildiigii gibi sert gegislerin
olmadig1 bir ceza degerlendirmesi olugsmustur. Hususi araglar i¢in 133 Km/h hiz ve 156 Km/h hiz i¢in 314 TL
ceza, 157 Km/h ve 180 Km/h hiz i¢in 652 TL ceza, 181 Km/h hiz i¢in 1339 TL ceza ddenecekken goriildiigii gibi
her hiz limiti agimi i¢in makul bir ceza artist elde edilmistir. Benzer durum ticari araglar igin de 111 Km/h hiz
vel30 Km/h hiz i¢in 314 TL ceza, 131 Km/h hiz ve 150 Km/h hiz i¢in 652 TL ceza, 151 Km/h hiz i¢in 1339 TL
ceza 0denecekken yine hiz limiti agimlart i¢in makul ceza artiglart elde edilmistir.
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Ceza (Hususi) Ceza (Ticari)

1000
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111115119123127131135139143147151155153163167171175
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133 137 141 145 149 153 157 161 165 169 173 177 181
Hiz (Km/h)

Sekil 15. Hiz siir1 120 Km/h hususi ve 100 Km/h ticari araglar igin elde edilen sonug grafigi.

Sekil 16’da hususi (90 Km/h hiz sinir1) ve ticari (80 Km/h hiz siir1) araglar i¢in ceza degerlendirmesi tek grafikte
verilmistir. Goriildiigii gibi her iki arag tiirtinde de %10 tolerans limitinde bir ceza olusmamuis, hususi araglarda 99
Km/h hiz degerinden sonra, ticari araglarda da 88 Km/h hiz degerinden sonra cezalandirma baslamistir. Bu
durumda %10 tolerans degerinden sonra dar bir aralikta fazla ceza artislar1 olurken, daha sonrasinda daha
dogrusala yakin bir ceza artig1 olusmustur.

Ceza (Hususi ve Ticari)

800
700
600
500

400 e Ticari

Para (TL)

300 em— HusuSi
200

100

88 93 99 103 109 115 121 127 133 139 145 151
Hiz (Kmvh)

Sekil 16. Hiz sinir1 90Km/h hususi ve 80 Km/h ticari araglar i¢in sonug grafigi.

6. SONUC VE ONERILER

Plaka tanima sistemi goriintii tizerinden ilgili boliimii alma, karakterleri pargalara ayirma ve karakterleri tanima
olarak ii¢ agamadan olusmaktadir. Goriintii alinirken daha dogru sonuglar elde etmek i¢in ¢oziiniirliigiin yiiksek
tutulmasi gerekir. Bu sekilde plaka bolgesinin resimden ayrilmasi isleminde islemcinin daha fazla galigmasina
karsin daha az hata yapilmis olunur.

Python programi ile bu calisma yapilirken arduino programlama Kkarti yerine bilgisayar kullanilmasi
gerekmektedir. Program, islemci ve ram kapasitesi diisiik bilgisayarlarda ¢alistirildiginda sik sik durabilmekte
veya kendini kapatabilmektedir.

Matlab Fuzzy Logic programinda tasarim agamasinda ¢ikis iiyelik fonksiyonlar: belirlenirken type kisminda
gaussmf ve gauss2mf secilmesi ceza belirleme asamasinda daha istenilen sonuglarin alinmasini saglamistir.
Ilerleyen asamalarda programi gelistirmek adina cikista daha lineer ciktilar elde edebilmek igin Python
programlama dilinde Sugeno yaklasimi kullanilarak program iizerinde degisiklikler yapilabilir. Bu islem igin
program igerisindeki liyelik dereceleri hesaplama, kural tablosu olusturma ve durulastirma béliimleri Sugeno
yaklagimina gore yeniden yazilabilir.

Yazar Katkilar

Her bir yazar da ¢aligmaya esit miktarda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler
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