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Özet —Bu çalışmada, Grafik İşlemci Birimi (GPU) Programlaması kullanılarak yüksek performanslı bir araç takip 

uygulaması geliştirilmiştir. GPU programlama ortamı olarak Birleşik Hesap Cihazı Mimarisi (CUDA) kullanılmıştır. 

Uygulama, GeForce GT 630 ve GeForce GTX 550Ti isimli iki farklı ekran kartı üzerinde test edilmiş ve farklı 

GPU’lara sahip ekran kartlarının uygulamanın performansına olan etkisi incelenmiştir. Ayrıca uygulama MATLAB 

ortamında Merkezi İşlemci Birimi (CPU) üzerinde de gerçeklenerek, CPU-GPU karşılaştırılması yapılmış ve ayrıntılı 

sonuçlar sunulmuştur. Elde edilen sonuçlar, araç takibi işleminde GPU programlamanın kullanılmasının yüksek 

performans kazanımı getirdiğini göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler— Grafik işlemci birimi, CUDA, araç takip, görüntü işleme. 

 

 

High Performance Vehicle Tracking Implemented by  

Using GPU Programming 
 

Abstract— In this study, a high performance vehicle tracking application was implemented using the Graphic 

Processing Unit (GPU) Programming. For the GPU programming environment, Compute Unified Device Architecture 

(CUDA) was used. The application was tested on two different graphics card, namely GeForce GT 630 and GeForce 

GTX 550Ti and the effect of the graphics cards with different GPUs on the performance of the application was 

inspected. Also, the application was implemented for the Central Processing Unit (CPU) in MATLAB environment, 

CPU vs GPU comparisons were done and detailed results are presented. The detailed results show that in vehicle 

tracking operation, using GPU programming achieves high performance. 

Keywords— Graphic processing unit, CUDA, vehicle tracking, image processing. 

1. GİRİŞ (INTRODUCTION)  

Son yıllarda görüntü işleme alanında yapılan çalışmaların 

sayısı oldukça artmıştır. Araç tespiti ve takibi ise görüntü 

işleme uygulamalarında önemli bir yere sahiptir. Bu konu 

ile ilgili literatürde gerçekleştirilmiş pek çok çalışma 

bulunmaktadır [1 -10]. 

Araç takip işleminde model tabanlı, aktif kontur tabanlı, 

özellik tabanlı ve bölge tabanlı olmak üzere 4 farklı 

yaklaşım bulunmaktadır. Coifman ve diğerleri, araçları 

tespit etmek için özellik-tabanlı izleme sistemi 

kullanmışlardır. Araçların tüm özelliklerini takip etmek 

yerine tek bir özellik ile takip işlemini 

gerçekleştirmişlerdir. Böylece daha sağlıklı bir takip 

işlemi yapılmıştır. Çünkü sistem aracın en belirgin 

özelliğini belirleyerek takip işlemini gerçekleştirdiğinden, 

ışık gibi ortam değişikliğinden kaynaklanan olumsuz etki 

oranı azaltılmıştır [1].  

Betke ve diğerleri, gerçek zamanlı bir görüntü sistemi 

oluşturmuşlardır. Kamera, araçların geliş doğrultusunda 

yerleştirilmiş ve renkli bir video oluşturulmuştur. 

Sistemde araç tanıma ve izleme işlemi için renk, kenar ve 

hareket bilgisi kullanılmıştır. Deneysel sonuçlar sağlam 

ve gerçek zamanlı bir araç algılama sistemi 

gerçekleştirildiğini göstermiştir [2]. 

Derek ise araç takip işlemi için yeni bir yaklaşım 

sunmuştur. Her piksel için Gauss tabanlı bir arka plan 

modeli ve aracın boyutu pozisyonu, hızı ve renk 

dağılımından oluşan bir ön plan modelinin birleşimini 

ortaya koymuştur. Her bir piksel ya ön plan ya arka plan 

ya da gürültü pikseli olabilir. Aracın boyutu ve hızı 

hakkında tutarlılık olması için zemin-düzlem dönüşümü 
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(ground-plane transform) kullanılmıştır. Bu sistemde 

kullanılan videonun hızı 20 kare/sn’dir [3].  

Gerçek zamanlı trafik izleme makine öğrenmesi alanında 

en zorlu çalışmalardan biridir. Rad ve Jamzad, şerit 

değiştirme tespiti, araç sınıflandırma ve araç sayma 

işlemleri için gerçek zamanlı bir algoritma sunmuşlardır. 

Bu sistemde Kalman filtresi, arka plan ayrımı yöntemleri 

ve morfolojik işlemler kullanılmıştır. Algoritma CPU 

üzerinde çalışmaktadır, çalışma hızı 11 kare/sn ve 

doğruluk oranı %96 olarak ölçülmüştür. Bu çalışmada 

kullanılan videonun saniyedeki görüntü karesi oldukça 

düşüktür [4].  

Haag ve Nagel, geliştirdikleri model-tabanlı araç takip 

sistemini, şehir içi trafiğinden alınan 15 dakikalık video 

üzerinde denemişlerdir. 400 araç geçişinde 335 tanesini 

başarılı bir şekilde takip ederek %80 başarı oranı elde 

etmişlerdir. Model tabanlı araç takip algoritması ile bu 

sistemin başarı oranının videonun kalitesine ve araçların 

geçme sıklığına bağlı olduğu görülmüştür. Sistem değişik 

videolar üzerinde denetilerek %65 ve %80 arasında başarı 

oranı göstermiştir [5]. 

Model tabanlı başka bir araç takip sistemi ise Kim ve 

Malik tarafından geliştirilmiştir. Buradaki araç belirleme 

algoritması, olasılık yoğunluk fonksiyonlarını temel 

alarak gerçekleştirilmiştir. Böylece araçların 3 boyutlu 

sınıflandırma işlemi de gerçekleştirmiştir. Bu yüzden 

çalışmanın performansı bakış açısının değişmesine bağlı 

değildir [6]. 

Model tabanlı bir diğer uygulama Hu ve diğerleri 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada, trafik 

kazalarını tahmin etmek için 3 boyutlu model tabanlı bir 

olasılık modeli oluşturulmuştur. Bulanık, kendi kendini 

düzenleyen yapay sinir ağı algoritması geliştirilmiştir. 

Yapay sinir ağları kullanılarak araçların aktiviteleri 

öğrenilmiştir. Böylece araçların olası hamleleri tahmin 

edilerek kaza yapma olasılığı belirlenmiştir [7].  

Hsieh ve diğerleri, araçları sadece “araçtır” veya “araç 

değildir” olarak sınıflandırmışlardır. Yapılan çalışma 

gölgeden dolayı oluşan gürültüden çok az 

etkilenmektedir. Bu çalışmada kullanılan yöntem çizgi 

tabanlı gölge algoritmasıdır. Gürültüye sebep olan 

gölgelerin etkisini yok etmek için çizgiler kullanılmıştır 

ve güvenilir sonuçlar elde edilmiştir [8].  

Kastrinaki ve diğerleri, trafik uygulamaları için çok geniş 

kapsamlı bir araştırma çalışması gerçekleştirmişlerdir. 

Trafik için yapılan çalışmaları özellik-tabanlı, bölge-

tabanlı ve model-tabanlı olmak üzere kategorilere 

ayırmıştır. Aynı zamanda durağan kameradan alınan 

görüntüler ve hareketli kameradan alınan görüntülerle 

yapılan çalışmaları da ayrı kategori altında 

incelemişlerdir. Yapılan çalışmaların birbirine göre 

olumlu ve olumsuz yönlerini sunmuşlardır [9]. 

Sivaraman ve Manubhai, aracın izlediği yoldaki, sol ve 

sağ şerit sınırları, uzunlamasına mesafe, şerit içindeki yan 

konum, şerit genişliği, sol ve sağ şerit sınır eğimi, eğrilik, 

şerit durumu tahmini gibi tüm bilgileri kullanarak takip 

işlemi yapmışlardır. 11 kare/sn özellikli videolar için 

sistem gerçek zamanlı olarak çalışmaktadır [10]. 

Do ve Woo, araç takibi sırasında tahmin edilemeyen 

ortam değişikliklerinden kaynaklanan çözünürlük 

problemine çözüm bulmayı hedeflemişlerdir. Araç tespiti 

için SIFT algoritması ve araç takibi için de Piramit Lucad 

Kanada Optik akış algoritması kullanılmıştır [11].  

Zhao ve diğerleri, araçların izini sürmek için yeni bir 

bilgisayarlı görme tabanlı trafik gözetim sistemi 

sunmuşlardır. Sezgisel ve makine öğrenmesi yaklaşımları 

yanında doğruluk oranını artırmak için SURF algoritması 

da kullanılmıştır [12]. 

Lee ve diğerleri, hızlı ve çok fazla işlem gerektirmeyen 

bir algoritma kullanarak araç takip işlemini 

gerçekleştirmiştir. Ani görünüş değişikliklerini 

hesaplamak için, manifold öğrenme yöntemi 

kullanılmıştır. Hareketteki ani değişimleri yönetmek için 

izleyicinin bir sonraki muhtemel merkez alanı yörünge 

bilgisi kullanılarak tahmin edilmiştir. Daha sonra konum 

benzerliği, izleyicinin öngörülen sonraki konumu ve 

ilerleme yönüne dayanarak hesaplanmıştır [13]. 

Bu çalışmada ise bölge tabanlı izleme yöntemi 

kullanılmıştır. Çalışmanın temel amacı gerçek zamanlı 

araç takip uygulaması gerçekleştirmektir. [2, 4, 13] 

çalışmalarında da gerçek zamanlı araç takip sistemi 

yapılmıştır. Ancak bu çalışmalarda kullanılan videoların 

saniyedeki görüntü karesi diğer uygulamalara göre 

oldukça düşüktür. Bu çalışmada ise videoların saniyedeki 

görüntü karesi sayısının düşürülmesi yerine NVIDIA 

firmasının sağlamış olduğu GPU programlama tekniği ile 

çalışma performansı artırılmıştır.  

Görüntü işleme uygulamaları yüksek hesaplama gücü 

gerektiren uygulamalardır. Bu yüzden hala klasik CPU 

üzerinde gerçekleşen uygulamalar ihtiyacı 

karşılayamamaktadır. Diğer taraftan, var olan görüntü 

işleme teknikleri ve metotları büyük verileri işleyecek 

kapasitede olmayabilir [14]. Bu yüzden paralel hesaplama 

teknikleri ve metotları görüntü işleme alanındaki 

problemleri çözmede büyük öneme sahiptir. Dolayısıyla 

bu çalışmada paralel işlem yapabilen NVIDIA CUDA C 

ve C++ dilleri kullanılarak, OpenCV entegrasyonu ile 

araç takibi uygulaması gerçekleştirilmiştir. Yazılım 

Visual Studio 2010 ortamında hazırlanmıştır. CUDA C ile 

Visual Studio ortamında debug işlemi 

gerçekleştirilemediği için NVIDIA Parallel Nsight 

eklentisinden yararlanılmıştır. Video okuma işlemleri 

OpenCV 2.4.5 versiyonu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
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2. MALZEME ve YÖNTEM (MATERIAL and METHOD) 

Bu bölümde, çalışmada kullanılan araç takip uygulaması 

anlatılacaktır. Araç takip uygulamasının tasarımı temel 

olarak 2 bölümden oluşmaktadır. Birinci kısım 

uygulamanın CPU tarafında çalışacak olan kısmıdır. 

İkinci kısım ise görüntü işleme adımlarını yürütecek olan 

GPU kısmıdır. Bu temel ayrımın sebebi uygulamanın iki 

farklı alan arasında gerçekleşen bir iş akışına sahip 

olmasıdır. Araç takip algoritmasının GPU tarafından 

yürütülecek olan bölümün akış şeması Şekil 1’de 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. Araç Takip Algoritması Akış Şeması.                
(Flowchart of Vehicle Tracking Algorithm) 

Kullanılan algoritmanın adımları ayrıntılı olarak aşağıda 

verilmiştir. 

2.1. Video Okuma İşlemi (Capturing Images)  

Değişen video formatları, bir görüntü işleme uygulaması 

için en önemli sorunlardan biridir. Bu uygulama 

içerisinde video okuma fonksiyonu CPU üzerinde 

çalışmaktadır. OpenCV, HighGUI sınıfı altında sağladığı 

yapılar ile bu işlemi en basit şekilde gerçekleştirmektedir. 

Şekil 2’de dosyadan görüntü okuması yapan kod 

görülmektedir. 

 

Şekil 2. OpenCV video okuma fonksiyonu.                                          
(OpenCV function for capturing Images) 

Bu fonksiyon ile videonun ve videodaki her bir görüntü 

karesinin özellikleri hakkında bilgi sahibi 

olunabilmektedir.   

2.2. Gri Formata Çevirme (Gray-Scale Transform)  

Video içerisindeki her bir görüntü karesi RGB (kırmızı-

yeşil-mavi) formatında elde edilmiştir. Bu görüntü 

karelerinin işlenebilmesi için ilk olarak gri formata 

çevrilmesi gerekmektedir. Bu çevirim işlemi için 

aşağıdaki denklem kullanılmıştır. 

Gri_Format = Kırmızı*0.3 + Yeşil*0.6 + Mavi*0.1      (1)  

Bütün piksel değerleri rgb_to_kernel isimli çekirdek ile 

aynı anda gri formata çevrilmiştir. Şekil 3’de gri formata 

çevrilmiş bir görüntü karesi örneği gösterilmiştir. 

 

Şekil 2. Gri formata çevrilmiş bir görüntü karesi.                          
(An example of background image frame) 

2.3. Arka Plan Ayrımı ve İkili Seviyeye Dönüşüm İşlemi 
(Background Substraction and Binary Transform) 

Arka plan ayrımı işlemi araç takip uygulamasının başarı 

oranını etkileyen önemli bir adımdır. Takip algoritmasının 

başarısı arka plan ayrımı işlemine bağlıdır. Arka plan 

ayrımı işlemi ne kadar başarılı gerçekleştirilirse ön 

plandaki araçların görüntüleri de o kadar net elde edilir. 

Literatürde arka plan ayrımı işlemi için çeşitli 

algoritmalar geliştirilmiştir. Bunlardan bazıları Çerçeve 

Fark Algoritması [15, 16], Running Gaussian Average 

[17], Geçici Medyan Filtreleme [18], Gaussian Mixture 

Model (GMM) [19], Kernel Density Estimation (KDE) 

[20] ve Kalman Filtresi [21]’dir.  

Bu çalışmada arka plan ayrımı işlemi ön plandaki araçları 

algılama işlemine dayanmaktadır. Bu işlem için çerçeve 

fark algoritması kullanılmıştır. Elde edilen arka plan 

görüntüsü Şekil 4’de, çerçeve fark algoritmasının akış 

şeması Şekil 5’de [22, 23] gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Elde edilen arka plan görüntüsü.            
(Background image frame.) 

 

Şekil 4. Arka Plan Ayrımı için Çerçeve Fark Algoritması 

Akış Şeması.                                                                    
(The frame difference algorithm flowchart for Background Substraction) 

Bu algoritmada görüntü üzerinde kameradan ya da ışık 

değişiminden kaynaklanarak oluşan gürültü piksellerini 

azaltmak için başlangıçta ortalama filtre metodu 

kullanılmıştır. 

Her bir görüntü karesinin aynı pozisyonda bulunan piksel 

değerlerinin ortalama değeri hesaplanmıştır. Bu ortalama 

değer arka plan resminin o pozisyondaki piksel değerini 

temsil etmektedir. 

Daha sonra her bir görüntü karesinden oluşturulan arka 

plan resminin mutlak farkı alınmıştır. Fark değerinden 

oluşan yeni görüntü karesinde sıfırdan farklı değerler 

hareketin olduğu yerleri temsil etmektedir. Bazı 

durumlarda, hareket olmadığı halde kamera ya da ışık 

değişimi hareket var olgusu oluşturabilmektedir. Bu 

durumu önlemek için bir eşik değer belirlenmiştir. 

Görüntü kareleri ve arka plan resmi arasında mutlak fark 

alma işlemi yapılırken, fark değeri belirlenen eşik 

değerinden yüksek ise o piksel değeri ön plan olarak 

kabul edilmiş ve 1 değeri atanmıştır; eşik değerinden 

küçük ise arka plan olarak kabul edilmiş ve 0 değeri 

atanmıştır. Böylece her bir görüntü karesi ikili seviye 

dönüştürülmüştür. 

2.4. Morfolojik İşlemler (Morphological Operations) 

Arka plan ayrımı işleminde kullanılan eşik değer, 

oluşturulan ikili resimlerdeki bütün gürültü değerlerini 

yok edememektedir. Bu yüzden algoritma içerisinde açma 

işlemi uygulanmıştır. Gürültünün var olduğu bir görüntü 

karesi örneği Şekil 6’da kırmızı halkalar ile gösterilmiştir. 

Açma işlemi erozyon ve genişletme adında iki işlemden 

oluşmaktadır. Erozyon işleminin amacı ön plandaki yani 1 

değerine sahip piksel değerlerini sınırlandırmaktır. 

Böylece ön plandaki nesneler daha küçük olacak ve bu 

nesnelerin içerisinde olan delikler daha da büyüyecektir. 

Genişletme işleminin amacı ise erozyon işlemine uğramış 

görüntü karesinde bulunan ön plandaki nesnelerin 

sınırlarını genişletmek ve bu nesnelerdeki delikleri 

küçültmek ya da tamamen yok etmektir. Böylece erozyon 

işlemi ile çok küçük nesneler yok edilerek genişletme 

işleminde tekrardan oluşması engellenecektir. 

 

Şekil 5. Gürültülü görüntü karesi örneği.                           
(A sample of noisy image frame) 

Erozyon ve genişletme işlemlerinin denklemleri aşağıda 

verilmiştir:  

Erozyon denklemi: 

                                   (2) 
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Genişletme denklemi: 

                              (3) 

Burada X değeri B ve  ’nin alt kümesi olan yapı 

elementidir [14]. 

Erozyon ve genişletme işlemi 3x3’lük bir yapısal eleman 

ile bütün görüntü karelerine uygulanmıştır. Şekil 7 ve 

8’de erozyon ve genişletme işlemi sırası ile gösterilmiştir. 

Erozyon: 3x3 boyutundaki yapısal elemanın merkezi, 1 

değerine sahip ön plandaki piksel değeri ile üst üste 

gelecek şekilde yerleştirilir. Ön plandaki piksel değerinin 

3x3’lük bütün komşu değerleri 1 değerine sahip ise piksel 

değeri değişmez. Aksi halde 0 değeri atanır. 

 

Şekil 6. Erozyon işlemi.                                                          
(Eroded image) 

Genişletme: 3x3’lük yapısal eleman görüntünün bütün 

piksel değerleri üzerinde gezdirilir. 3x3’lük komşu 

değerlerinden en az bir tanesi 1 değerine sahip ise 

merkezdeki piksel değerine 1 atanır. 

 

Şekil 7. Genişletme işlemi.                                                            
(Dilated image) 

2.5. Araç Tespiti ve Takibi (Vehicle Detecting and Tracking) 

Nesne tespit algoritmaları genel olarak görüntü üzerinde 

her bir pikseli değerlendikleri için sıralı programlama 

teknikleri ile uygulandıklarında düşük performans 

göstermektedirler.  

Araç izleme için aracın tüm özelliklerini tanımlamak 

gereklidir. Bu işleme blob analizi denmektedir. Bu 

çalışmada araç konum tespiti için blob bulma 

yönteminden faydalanılmıştır. Hareketli bir nesne 

belirlendiğinde araç olup olmadığını belirlemek için 

kameranın pozisyonuna göre ortalama bir değer 

belirlenmiştir. 

Blob analizi yönteminde birbirine bağlı pikselleri 

bulmanın iki farklı yolu vardır. Birincisi yatay-dikey 

bitişik pikselleri analiz etmek, ikincisi de birbirine çapraz 

bağlı pikselleri analiz etmektir (Şekil 9). 

 

Şekil 8. Birbirine bağlı piksel konumları örneği.          
(Two rules of adjacent pixels) 

Blob analizi yönteminin performansı morfolojik işlemlere 

ve ayırma işlemine direkt olarak bağlıdır. Yetersiz ayırma 

işlemi gürültü piksel değerlerini blob olarak algılanmasına 

neden olmaktadır.  

 

 

Şekil 9.Takip sonucu görüntüleri.                                                  
(Result images) 
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Takip işleminin birinci adımında Şekil 9’da gösterilen 

komşu değerler ile merkezdeki pikselin değeri 

karşılaştırılır. İşaretli olan komşulardan değeri 255 olan 

ve etiket değeri en küçük olan pikselin etiket değeri 

merkez piksele atanır. Bu çalışmada ise eğer bir pikselin 

kendinden önceki dört komşusunun değerleri 255 değilse 

veya etiket değerleri merkez pikselden küçükse sıralı 

olarak düzenlenen etiket numarası yerine pikselin 

görüntüdeki piksel dizisi içindeki sırası etiket değeri 

olarak kullanılmıştır. Bu aşama CUDA C ile düzenlendiği 

için her bir kanalda bir piksel ve onun komşuları 

arasındaki işlemler gerçekleştirir. Yani birinci adım hiçbir 

döngü kullanılmadan bütün resim için gerçekleştirilir. 

Çünkü bütün kanallar paralel olarak pikselleri 

işlemektedir. Sıralı çözümlerde böyle bir yaklaşım 

performansı dikkat çekici bir şekilde düşürmektedir.  

3. BULGULAR (RESULTS)  

Nesne takibi son 20 yıldır görüntü işleme alanında çok 

fazla araştırmanın yapıldığı bir konudur. Bu çalışmada 

paralel programlama ile yüksek performanslı işlemler 

gerçekleştirme imkânı sağlayan CUDA C dili 

kullanılarak, araç tespiti ve takibi uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. Bu uygulama için kullanılan video 

görüntüsünün özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Videonun özellikleri.                                      
(Properties of the video) 

Görüntü Karesi Sayısı Süresi Çözünürlük 

462 33 Saniye 240x320 

Algoritmanın uygulanmasında kullanılan GeForce GT 

630 2GB ve GeForce GTX 550 Ti ekran kartlarının 

özellikleri ise Tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 2: Ekran Kartlarının Özellikleri.                                     
(Properties of two GPU graphic cards) 

Özellikler GeForce GT 630 

2GB 

GeForce GTX 550 

Ti 

Toplam Hafıza   2048 MB  1024 MB 

GPU hızı 1,62 GHz  1,82 GHz 

Toplam Doku Hafıza  65536  65536 

Toplam Sabit Hafıza  65536  65536 

Her Blok için Toplam 

Paylaşılan Hafıza 

49152 49152 

Warp Boyutu 32 32 

Thread Sayısı 1024 1024 

Bir Blok İçerisindeki 

Thread Sayısı 

< 1024; 1024; 64 >  < 1024; 1024; 64 > 

Grid Boyutu < 65535; 65535; 

65535 >  

< 65535; 65535; 

65535 > 

CUDA Çekirdek Sayısı 96  192 

Tablo 3’de algoritmanın GeForce GT 630 2GB ve 

GeForce GTX 550 Ti ekran kartları üzerinde çalışma 

zamanı ayrıntılı olarak gösterilmiştir. 

Tablo 3’deki sonuçlardan toplam çalışma zamanının 

direkt olarak ekran kartının özelliğine bağlı olduğu 

görülebilmektedir. Uygulamanın toplam çalışma zamanı 

Tablo 4’de gösterilmiştir. 

Tablo 3:Her ekran kartı için algoritmanın çalışma süresi.                                                                                

(Running time of the algorithm for each graphic card) 

 GeForce GT 630 

2GB 
GeForce GTX 550 

Ti 
Griye Çevirme 0,046 ms 0,020 ms 
Arka Plan Tahmini 0,680 ms 0,392 ms 
Erozyon 0,070 ms 0,029 ms 
Genişletme 0,142 ms 0,063 ms 
Araç tespiti ve 

Takibi 
35,951 ms 20,106 ms 

Tablo 4: Uygulamanın toplam çalışma süresi.                           
(The total running times) 

GeForce GT 630 2GB GeForce GTX 550 Ti 

17,042718 sn + 33 sn 9,52182 sn + 33 sn 

Bu çalışmada kullanılan algoritma CPU üzerinde 

MATLAB ortamı kullanılarak da gerçekleştirilmiştir. 

Intel Core i3 2.1 GHz işlemci, 3Gb RAM ve 64 bit işletim 

sistemine sahip bir bilgisayar kullanılmıştır. Aynı video 

ile toplam çalışma süresi 20.1 dakika olarak ölçülmüştür. 

Hesaplanan bu değer Tablo 4’de bulunan GPU 

programlama tekniği kullanılarak bulunan çalışma 

süreleri ile karşılaştırıldığında önemli ölçüde bir 

performans kazancı elde edildiği görülmektedir. 

4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Bu çalışmada, GPU programlama kullanılarak bir araç 

tespit ve takip uygulaması gerçekleştirilmiştir. GeForce 

GT 630 2GB ve GeForce GTX 550 Ti isimli iki adet 

ekran kartı üzerinde aynı video ile işlemler yapılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar ekran kartları üzerinde bulunan 

GPU’ların araç tespit ve takip işleminin çalışma süresi 

üzerinde çok önemli rolü olduğunu göstermiştir.  Aynı 

algoritma CPU üzerinde MATLAB ortamı kullanılarak da 

gerçekleştirilmiştir. Bulunan süreler incelendiğinde, GPU 

programlamanın paralel işlem özelliği kullanılarak, 

yüksek performanslı araç tespit ve takip işleminin 

gerçekleştirilebileceği görülmektedir. Ayrıca literatürde 

bulunan bazı çalışmalarda [2, 4, 13] olduğu gibi 

kullanılan videonun saniyedeki görüntü sayısı 

düşürülmeden yüksek performanslı bir sistem 

gerçekleştirilmiştir. 

Bu çalışmada gerçekleştirilen uygulama ve elde edilen 

sonuçlar GPU programlamanın, sahip olduğu paralel 

işlem özelliği sayesinde özellikle yüksek işlem hızına 

ihtiyaç duyulan alanlarda çok etkili olabileceğini 

göstermektedir.  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, araç tespiti ve 

takibi işleminin performansının daha da artırılması 

yönünde yeni çalışmaların yapılabileceği 

düşünülmektedir. Bu amaçla, yapay zekâ gibi farklı 

yöntemler kullanılabilir.  
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