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Oz

Bu caligmada, “Akilli Sehirler” konulu uluslararasi bir Ar-Ge projesi olan INSIST projesi kapsaminda gelistirilen,
yaygin olarak kullanilan trafik yogunluk haritas1 uygulamalarindan elde edilen goriintiileri isleyerek yogunluk
verisi iireten bir yontem sunulmaktadir. INSIST projesi, akilli sehirlere yonelik olarak giivenlik — reklam — sehir
aydinlatmasi uygulamalarini barindirmay1 ve bu uygulamalara veri saglamay1 adreslemektedir. Akilli Sehirler
konusunun en 6nemli unsurlarindan birisi olan akilli ulagim sistemlerinin kilit verilerinden birisi de trafik yogunluk
verileridir. Sehirde yasayan ve trafikte aktif olarak var olan kisilerin akilli yontemler ile trafik hakkinda
bilgilendirilmesi, 6ncelikli araclara hem en kisa hem de en uygun olan rotalarin 6nerilmesi i¢in trafik yogunluk
verileri cok dnemli bir veri kaynagidir. Sehrin ¢esitli konumlarma farkli kamu kurumlari tarafindan yerlestirilen
kameralar yardimryla bu verinin elde edilmesi miimkiindiir, ancak bu hem maliyetli hem de kamera konum ve
sayilarina bagimli olmasi nedeniyle sinirli bir yontemdir. Bu ¢aligmada, bu yonteme bir alternatif olarak gelistirilen
ve internet {izerinden trafik yogunluk verilerini sunan uygulamalardan elde edilen goriintiilerin islenmesi ile trafik
yogunluk verilerini iireten bir yontem sunulmustur.
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Abstract

This paper presents a method which is developed in an international R&D project called INSIST on the subject
“Smart Cities”, to extract traffic density information from traffic density maps by implementing image processing
techniques. INSIST project addresses hosting security — advertisement — lighting applications developed for smart
cities and providing required data to this applications. Intelligent transport systems is a very important key feature
of smart cities. One of the key data source of intelligent transport systems is traffic density data. Traffic density
data is required for navigating active drivers in the traffic using smart methods and suggesting alternative routes
to the emergency vehicles.Although this required data can be gathered from the video cameras located at various
locations around the city, this method is very expensive and limited to the camera locations and count. This paper
presents an alternative method in order to gather traffic density data. The presented method uses the screenshots
of traffic density maps and processes them by image processing algorithms.
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1. Giris sehirlerde yasamaktadir ve sehirlesme giin gegtikce
artmaktadir. Sehirlerde bireyler kendi araglarini
Glinlimiizde insan niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugu, kullanmakta ve her giin artan trafige giren arag sayisi
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ile trafik sehirler i¢in 6nemli bir problem teskil
etmektedir. Mevcut ulagim altyapist ve yodnetim
yaklagimlari, birgok iilkede artik trafikle bas
edememektedir. Bu da birgok insanin trafikte
gereksiz yere zaman kaybetmesine, gereksiz yakit
tilketimine yol agmaktadir [1].

Diinya niifusundaki hizli artig ile birlikte
onlimiizdeki 20 yillik zaman dilimi igerisinde
sehirlerde yasayan kisi sayisinin 2.8 milyardan 5
milyara ¢ikmasi beklenmektedir. Sehirlerin bu
durum i¢in hazirlilk yapmasi, mevcut altyapilarin
iyilestirmeleri, kaynaklarmi verimli kullanarak
yenilik¢i, yonetilebilir ve entegre hizmetler
sunmalar1 gerekmektedir. Uluslararasi ¢ok ortakli bir
Ar-Ge projesi olan INSIST projesinde, gelecegin
akili sehirlerine yonelik, entegre veri ve servis
platformunun  olusturulmasi, ¢esitli  kullanim
senaryolart dogrultusunda algoritma, servis ve
uygulamalarin gelistirilmesi hedeflenmektedir [2].

INSIST platformu, trafige iliskin belli basli 6nemli
bilgileri ¢esitli kaynaklardan toplayarak, farkli
uygulamalar  araciligiyla kamu kurum ve
kuruluglarma ve son kullanicilara sunmay1
hedeflemektedir. Trafige iliskin en 6nemli verilerden
birisi de trafik yogunluk verisidir. Proje kapsaminda
trafik yogunluk verilerinin toplanmasi i¢in 3 farkli
yontem iizerine odaklanilmustir:

1. Kameralar araciligiyla elde edilen
gorintiilerin islenmesi ile

2. Sosyal medya kanallarindan elde edilen
yorumlarin iglenmesi ile

3. Trafik yogunluk haritalarina iligkin ekran
goriintiilerinin islenmesi ile

3 farkli kaynaktan elde edilen veriler bir araya
getirilerek hizalanabilecek ve en dogru verinin
iiretilmesi saglanabilecektir. Bu c¢aligmada, trafik
yogunluk haritalarinin ekran goriintiilerinin griintii
isleme yontemleri ile islenmesi yoluyla trafik
yogunluk verisinin elde edilmesini saglayan yontem
aciklanmaktadir. Sunulan yontem, farkli trafik
yogunluk haritalarinin  es zamanlhi  olarak
izlenebilmesini  ve  gorilintillerden  otomatik
yontemlerle  bilgi  ¢ikarimi  yapilabilmesini
saglayacaktir. Ayrica harita goriintiileri igerisinden
yol objelerinin goriintii isleme yontemleri ile elde
edilebilmesi, goriintii haline getirilmis bir haritanin
nasil yeniden koordinatli bir hale getirilebilecegi
hakkinda fikir verecektir.

1.1. Teknigin Bilinen Durumu

Trafik yogunluk harita ekran goriintiilerinden,
yogunluga gore renklendirilmis yol verilerinin elde
edilmesine yonelik olarak literatiirde bir ¢aligma yer
almamakla birlikte, sunulan ydnem, temel amaci

acisindan hava goriintiilerinden yol verilerinin
gorlintli isleme yoOntemleri ile elde edilmesine
dayanan caligmalara benzetilebilir.

Hava goriintiilerinden, yol verilerinin elde
edilmesine yonelik olarak gerceklestirilmis birgok
calisma, Bajcsy ve Tavakoli’nin c¢alismasini
baslangi¢ noktasi olarak almaktadir [3]. Bu ¢alisma,
goriintii igerisinde yer alan kenar ya da diger temel
bilesenlerin elde edilmesi, elde edilen bilesenlerin
gruplanmasi ve sonu¢ yol aginin elde edilmesini
saglayan  eleme tekniklerinin  uygulanmasi
asamalarint icermektedir. Laptev ve arkadaslart
tarafindan gelistirilen yontemde, yol ag1 6nce kabaca
bulunur, ardindan gergek yol agimin elde edilmesi
amaciyla serit yilan (ribbon snake) modeli uygulanir
[4]. Mena ve Malpica tarafindan gelistirilen
yontemde, oncelikle segmentasyon yapilir, ardindan
iskelet ¢ikarimi uygulanmaktadir [5]. Bir diger
strateji de otomatik olarak elde edilen baslangig
noktalarindan ya da bir uzman destegi ile isaretlenen
baglangic noktalarindan baslamak suretiyle yollarin
izlenmesine  dayanmaktadir [6, 7]. Hava
fotograflarindan yol verilerinin elde edilmesi
konusunda temel olarak kabul edilen bir diger
calisma da Boggess tarafindan sunulmustur [8].
Boggess’in ¢alismasinda, hava fotografi igerisinde
yer alan 5x5 boyutundaki piksel kiimeleri, bir yapay
sinir agna sokularak yol / yol degil olarak
isaretlenmektedir. Izleyen yillarda, yapay sinir
aginin kullanimiyla yol verisi elde edilen baska
yontemler de gelistirilmistir [9, 10]. 9x9’luk piksel
kiimeleri lizerinde ¢alisan bu yontemler, Boggess’in
calismasinda elde edilen sonucu gelistirmemistir ve
cok kiigiik boyutta bir veri seti ilizerinde test
edilmistir. Dollar ve arkadaglart tarafindan
gelistirilen ~ yontemde, nesnelerin  sinirlarinin
ogrenilmesine iliskin genel bir mantik kullanilmigtir
[11]. Bu yontemde, her pikseli kapsayan biiyiik bir
alanda, oOnceden tanimlanmig onbinlerce detayin
aramasi yapilmaktadir. Tahminleme noktasinda
olasilik agaci kullanilmigtir. Ancak ¢alisma ii¢ 6rnek
resim tlizerinde calistirilmis ve prototip diizeyde
kalmigtir. Yol yakalama algoritmalarinda, daha iyi
sonuglar elde edilmesi i¢in, genellikle, yol aginin
yapist hakkinda bir 6n bilgi edinilmesini saglayan
aktif kontlir modelleri kullanilmaktadir [4, 12].

2. Metot

2.1. Trafik Yogunluk Haritalarimin  Goriintii
Isleme Yontemleri ile Islenmesi

Bu calismada pilot bolge olarak Istanbul sehri
secilmistir. Proje kapsaminda gelistirilen platformun
temeline yerlestirilmesi gereken harita verisinin (bu
calisma icin Istanbul’a iliskin cografi veri) iiretilmesi
icin acik kaynak kodlu harita uygulamasi olan
OpenStreetMap [13] kullanilmistir. Trafik yogunluk
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haritalari, trafik yogunluklarini 6nceden belirlenmis
bir renk skalas1 kullanarak gorsellestirirler. Yaygin
olarak kullanilan ve Internet {izerinden sunulan bu
uygulamalara 6rnek olarak Yandex, Google Maps,
IBB Trafik verilebilir. Trafik yogunluk harita
uygulamalarindan, belirli bir bolgeye 6zel olarak,
ekran goriintiisii alinarak belirli frekanslarda trafik
yogunluk haritas1 goriintlilerinin elde edilmesi
miimkiindiir. Bu g¢alismada Google Maps
uygulamasinin trafik yogunluk haritalar1 baz
alinmistir. Google Maps yogunluk haritasi iizerinde
yer alan renkler, yol iizerinde trafik akisina isaret
etmektedir. Anlamlar1 ise su sekildedir:

o Yesil: Akici

e Turuncu: Orta miktarda trafik

o Kirmizi: Yogun (Kirmizi tonu koyulastikca,
akig daha da yavaslamaktadir.)

Gorlintli isleme yontemleri kullanilarak, Google
Maps’a iligkin renk skalasi ve uygulama 6zelinde
takip edilen kurallar gozetilerek  yogunluk
resimlerinden renk ve yol bilgilerinin ¢ekilmesi ve
anlamlandirilmasi kurgulanmustir. Goriintii
igcerisinden yakalanan yol verilerinin harita {izerinde
konumlandirilabilmesi igin (ger¢ekte hangi yola ait
oldugunu bulabilmek i¢in) resim verisi ile harita
arasinda bir iligki kurulmasi gerekli olmustur. Bu
yontem ile yogunluk verisinin elde edilebilmesi i¢in
yapilmasi gerekli olan islemler sdyle listelenebilir:

e Resim verisinin harita verisi ile eslestirilmesi

e Resim verisinin goriintii igleme yontemleri ile
islenmesi sonucunda yogunluk renklerinin
belirlenmesi

e Resim verisinin goriintii igleme yontemleri ile
islenmesi sonucunda yogunluk renklerine
iligkin yol verilerinin belirlenmesi

e Resim verisi lizerinden elde edilen yol
verilerinin, harita {izerindeki karsiliklarinin
bulunmasi

2.2. Goriintiiniin Haritaya Cevrilmesi

Bu adim, “resmin sayisallagtirilmasi” olarak da
isimlendirilebilir. Sayisallagtirma islemi,
fotogrametrik yontemlerle elde edilen raster
verilerin CAD uygulamalari igerisinde gorsel olarak
sunulmasi, bu gorsel lizerinden CAD araglari ile
cografi bilesenlerin bir operator tarafindan sayisal
ortama c¢izilmesi ile yapilan bir islemdir. Resim
sayisallagtirmanin otomatik hale getirilebilmesi i¢in
gorilintli icerisinde kalan cografi verilerin konum
bilgileri ile eslestirilmesi gerekmektedir.
Goriintiiniin dort kosesine (iist sol, list sag, alt sol ,
alt sag) iliskin konum bilgilerinin elde edilmesi,
goriintii genislik — uzunluk bilgilerinin resim meta
verilerinden alinmasi ile piksel bazinda her nokta
icin karsilik gelen konum verilerinin hesaplanmasi
miimkiindiir. Genislik degerine karsilik gelen gergek
diinya metre verisi ile goriintiiniin genislik piksel
uzunluk degerinin kullanimiyla, her bir piksel igin
piksel genisligi bazindaki gergek diinya degeri metre
ve kilometre cinsinden hesaplanmistir. Ayni sekilde
uzunluk degerleri de kullanilarak her bir piksel i¢in
piksel uzunlugu bazindaki gergek diinya degeri
metre ve kilometre cinsinden hesaplanmistir. Bu
degerlerin kullanimiyla elde edilen formiilasyon
kullanilarak, her bir piksel igin o piksele karsilik
gelen  gergek  diinya  koordinat  verileri
hesaplanmistir.  Formiilasyonlarin  olusturulmasi
asamasinda, iki ger¢ek diinya koordinati arasindaki
gercek mesafenin hesaplanmasi i¢in Haversine
formiilii [14] kullanilmustir.

o8 Img2Map

File and MetaData Location
Map Image File: C:\DAT,
MetaData File: C:\DAT.

Content
Extent

[ select

Latitude: 41,013393 41,013333 41,007256 41,007167
Longitude: 2903028 29.047425 29.047382 29.03028

Topleft TopRight BottomRight BottomLeft

Width: 1598

Height: 774

00 Image Coordinates
X: 1365 - Y: 760

World Coordinates:

Lat: 41,0072796149871
Lon: 29,0449251345432

Width {meter): 1.8394932728409E-07

Height (meter): 5.00814935400206E-08
Pixel (meter): W:1.07290362953688E-05

Bearing (degree): [BearinginDegree]

7 EE

H:8.04392764857631E-06

Sekil 1. Trafik Yogunluk Harita Goriintiisiiniin Sayisallastirilmast
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ki gergek diinya koordinati arasindaki gercek
mesafe degerini hesaplamak i¢in kullanilan
Haversine formiilii denklem 1°de goriilmektedir.

)

AX

a = sin?(Ap/2) + cos @q.cos@,.sin? < 5

c =2.atan*(Va,/(1 - a))

d=R.c

Denklem 1. Haversine Formiilii: ¢ enlem, A boylam,
R diinyanin yarigap1 (ortlama 6,371km)

2.3. Goriintii icerisinde Yer Alan Yogunluk
Renkli Yollarin Elde Edilmesi

Trafik yogunluk harita gOriintiisii igerisinde
yogunlugu belirtilen yollarin goriintii
koordinatlarinin elde edilmesi igin Google Maps
tarafindan kullanilan renk skalasi dikkate alinmustir.
Google Maps trafik yogunluk haritasinda yer alan
yollar yesil, turuncu ve kirmizt renkler ile
gosterilmektedir. Goriintli igerisinde bu renklere
iligkin birbirini takip eden ve siireklilik gdsteren
bilesenler Hough donisimii [15] kullanilarak
yakalanmugtir. Sekil 2’de 6rnek bir Google Maps
trafik yogunluk haritas1 ve yogunluguna gore
renklendirilmis yollar goriilmektedir.
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Sekil 2. Trafik Yogunluk Haritast ve Yogunluguna Goére Renklendirilmis Yollar

Bu veri lizerinde yapilan iglemler sonucu elde edilen
sonuglar sekil 4’te gosterilmistir. Google Maps’te
kirmizi ile gosterilen yogun yollar resimde siyah ile,
turuncu ile gosterilen orta yogunlunlukta yollar
resimde mavi ile, yesil ile gosterilen akict yollar ise

resimde sar1 ile gosterilmistir. Sekil 3°te sol tarafta
pilot bolgenin Google Maps goriintiisli, sag tarafta
gelistirilen ydntemin uygulanmasi sonucu elde
edilen yollarin goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 3. Pilot Bolge - Google Ma
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2_.4..23 Yol Verisinin Harita Koordinatl Yol Verisi
1le lliskilendirilmesi

Renk skalasi baz alinarak harita goriintiisii i¢erisinde
bulunan yol wverileri, goriintii koordinatlar1 ile
birlikte bulunmaktadir. Elde edilen veri, goriintii
igerisinde yer alan ¢izgilerin goriintii koordinatlari
bilinen noktalarin birlesmesi ile elde edilen ¢izgi ve
coklu cizgilerdir. Harita goriintiistinlin
sayisallagtirilmast sirasinda, her bir piksel i¢in
gergek diinya uzunlugu ve yiiksekligi verileri elde
edilmistir. Bu degerler kullanilarak elde edilen
doniisiim formiilasyonu kullanilarak bu ¢izgileri
olusturan noktalarin goriintii koordinatlar1 gergek
diinya koordinatlarina doniistiiriilmiis ve elde edilen
yollarin ger¢ek diinya koordinatlarindan olusan bir
sonug seti elde edilmistir.

2.5. Bulgular

Renk skalas1 bazinda gelistirilen algoritma, skalada
yer alan renklerin aywrt edici nitelikte olmalarina
bagli olarak basarili sonug iiretmistir. Harita uygun
Oleekte  gosterildiginde elde edilen ekran
goriintiilerinde yer alan yogunluk renklerinin
ayriminda bir hata gdzlenmemistir. Ancak yol ad1 ve
diger cografi detaylara iliskin yazi bilgilerinin yer
aldigi  sembolizasyon nesneleri, algoritmanin
calismasinda problem olusturmustur. Renk skalasina
baz almasinin yani sira, algoritmanin dikkat ettigi bir
diger kriter de, skalaya uygun olarak bulunan
bolgenin devam eder nitelikte bir geometrik nesneye
iliskin olmasidir. Bahsi gecen sembolizasyon
nesnelerinin,  bulunan  geometrik  nesnelerin
sirekliligini  bozmast  nedeniyle algoritmada
problemler yasanmustir. Sekil 4’te hataya yol acan
bolgeler dikdortgen igerisine aliarak belirtilmistir.

Sekil 5. Goriintii On Isleme: Yaz1 Sembolizasyonlariin Silinmesi
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Probleme neden olan sembolizasyon nesnelerinin bir
on igleme ile goriintiiden silinmesi ve diger islemlere
bu adimdan sonra devam edilmesi ile islemin
dogrulugu artirilmistir. Yol verileri bulunmasindan
once, harita iizerinde yer alan yazi bilesenleri

Connected Components Blobs

kaldirilarak yol bilesenleri siirekli bir sekilde
bulunabilmistir. Sekil 5’te bu islem adimlar1 ve elde
edilen sonug goriilmektedir. On isleme sonrasinda
yol nesnelerinin bulunmasina iliskin sonuglar sekil
6’da goriilmektedir:

Blue Color Filtering Grayscale ‘

=

Connected Components (Filtered) Blobs (Filtered)

Sekil 6. On Isleme Sonrasi Yol Nesnelerinin Elde Edilmesi Sonug¢ Akisi

Yonteme iligkin akisg diyagrami Sekil 7'de verilmistir:

Google Maps K YoRunluk Harita Corintisang
Yandex Temati Yogunk;,l Hda-lrrta (?oruntusunun ‘
Bing Elde Edilmesi
Gartintd On isleme |
(Sembolizasyon Nesnelerinin Silinmesi) | *
Adim1 - Filtre1: ExtractRedChannel
Adim2 - Filtre 2: Opening
r— Adim3 - Filtre 3: Closing
ON ISLEME Adim4 - Filtre4: Threshold
Adim5 - Filtre5: Erosion
Adim6- Bagh Bilesen Analizi
- Adim7 - Inpainting
Islenmeye | |
el
Hazir
Garintl
Adiml - Filtrel: Invert
. . | Adim2 — Filtre2:
Yol Bilegenlerinin Bulunmasi | » Blue ColorFiltering
GORUNTU Adim3 —Filtre3: Grayscale
. Adima:
ISLEME ConnectedComponentsLabeling
Adim5: BlobExtraction
Yol Bilegenleri: [
+
Garlntl Koordinatlan + Diinya
Koordinatlar
Renk Skalasina Gore Yogunluk Bilgisinin
Yazi Olarak Uretilmesi
Sekil 7. Akis Diyagrami
3. Sonu¢ diger yontemlerle karsilastirmali sonuglar1 asagida

Sunulan yontem, bir sistemi, tek basina trafik
yogunluk verisi ile besleme yoOntemi olarak
diigiiniilmemelidir. Aksine, yogunluk verisini iireten
ya da elde edilen yontemlere alternatif bir yontem
olarak ele alinmalidir. Yontemin, literatiirde yer alan

farkli bagliklar altinda agiklanmuistir.

3.1. Veri Kaynagi ve Yontem Alt Yapisi
Acisindan Karsilastirma

Yogunluk verilerinin elde edilmesi i¢in siiphesiz ki
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en iyi yontem, karayollarini goriintiileyen kameralar
ile elde edilen goriintiilerin islenmesidir. Ancak bu
yontem sehir igerisinde birgok farkli konuma bir
donanim birimi yerlestirmesini gerektirir. Bu da
maliyetli bir siirectir. Yeni nesil uygulamalardan
birisi olan Yandex uygulamasi ise yogunluk
verilerini temel olarak kullanici anlik konumlarim
elde ederek toplamaktadir. Ancak bu durumda da
trafikte yer alan her arag siirliciisiiniin uygulamay1
mobil cihazina kurmus olmasi ve uygulama
sahibinin konumunu izlemesine izin vermesini
gerektirmektedir. Yogunluk verilerini farkli yontem
ve kaynaklardan elde ederek internet {izerinden
kullanicilara sunan farkli uygulamalarin
gorilintiilerinin islenmesi iizerine ¢alisan yontem ise
birgok farkli yontem ve veri kaynagini bir araya
getirerek bir sonug tiretmektedir.

3.2. Farkh Sehir ve Ulkelerde Calisabilirlik

Kamera donanimina bagli olarak calisan yontemde,
kamera donanmmmnin sistemin ¢alisacagi sehir
igerisine farkli konumlarda kurulmasi zorunludur.
Ozellikle de farkl bir iilkede yontemin ¢alistiriimasi
gerekli oldugunda, bu donanim kurulmasi siireci,
daha da maliyetli ve zor bir unsur haline gelecektir.
Sosyal medya iizerinden paylasilan trafik verilerinin
islenmesi ile trafik yogunluk bilgilerinin iiretilmesi
yonteminde ise her sosyal medya hesabina yonelik
olarak sistemin yeniden caligtiritlmasi ve yorum
Ozelinde olusan hatalarin  giderilmesi gerekli
olacaktir. Ayrica farkli iilkelerde galisabilirlik igin
sistemin semantik alt yapisinin o iilkeye 6zgii dile
uyarlanmasi  gerekli olacaktir. Ancak diinya
genelinde yaygin olarak kullanilan yogunluk
haritalarinin goriintiilerinin iglenmesinde, herhangi
ek bir isleme gerek kalmaksizin ydntem oldugu
haliyle ¢aligtirilabilecektir.

Pilot olarak Istanbul bolgesinde Google Maps
uygulamasindan elde edilen goriintiler ile elde
edilen wuygulamada yer alan metot, diger
uygulamalar ile entegre de ¢aligabilmesi igin o
uygulamalara iligkin renk skalasin1 baz alacak
sekilde gelistirmeler yapilmalidir.

Haritada yer alan sembolizasyon nesnelerinin
olusturdugu problemin giderilmesi i¢in bu
nesnelerin harita goriintiisii igerisinde tespit edilerek
bir 6n islemeden gegirilmesi ve goriintii igerisinden
kaldirilmast ile algoritmanin dogrulugu
artirilabilecektir.
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