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Oz: Araglar giinliik hayatimuzin bityiik bir boliimiinde yer alir ve sayilar1 giin gegtikge artmaktadir. Bu durum, hareket
halindeki araglarin takibini ve plakalarinin tespitini ihtiya¢ haline getirmistir. Bu islemlerin otomatik yapilmasi, is giicii ve
ekonomik bakimindan biiyiik kolaylik saglayacaktir. Bu ¢alismada, dort rotorlu bir DJI Tello Drone kamerasiyla elde edilen
verileri goriintii isleme algoritmalariyla hareketli bir hedefi izleyen ve araglarin takibini gergeklestiren bir sistem Onerilmistir.
Calisma {i¢ asamadan olusmaktadir: Birincisi, drone iizerinden gelen goriintiilerin yazilima aktarilmasi; ikincisi, yapilan
analiz sonunda gelen goriintiilerin veri tabanina kayit edilmesi; iigiincli asamada ise elde edilen veriler dahilinde belirtilen
belli bir nesnenin yari-otonom takibinin yapilabilmesidir. Takip yiiksekligi ve mesafesi manuel olarak ayarlanabilmektedir.
Sistem gercek zamanli tespit ettigi bir aracin; kayit tarihi, plaka metni, plaka resmi, ara¢ resmi ve takip resmi gibi bes farkl
veriyi kaydetmektedir. Calismada, plaka bilgisi veri tabanina kaydedilmeden 6nce plaka metni, plaka resmiyle karsilastirarak
cevreden kaynakli (plakadaki yogun 151k yansimasi, karanliktan aydinliga gegis yogunlugu, plaka iizerindeki ¢ikartma veya
kir vb.) olasi hatalar kullanici tarafindan manuel olarak giderilebilir ve daha sonra plaka bilgisi, veri tabanina kaydedilir.
Onerilen sistem, film, hava fotografcilig1 ve savunma sanayisi dahil birgok alanda kullanilabilir. Elde edilen sonuglara gore
plaka tanimada %79.54 nesne takip sisteminde ise %85 oraninda basar1 elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Drone, yari-otonom, goriintii isleme, arag takibi, nesnelerin izlenmesi.
Recognizing Objects and Tracking Vehicles Using Semi-autonomous Drone

Abstract: Vehicles take place in a large part of our daily life and their number is increasing day by day. This situation has
made the tracking of vehicles in motion and the detection of their license plates a necessity. Performing these processes
automatically will provide a great convenience in terms of labor and economy. In this study, a system that recognizes a
moving target and tracks vehicles using image processing algorithms using the data obtained with a quadrotor DJI Tello
Drone camera is proposed. The work consists of three stages: The first one is transferring the images from the drone to the
software and the second one is recording the images received at the end of the analysis to the database; In the third stage,
semi-autonomous tracking of a specified object within the data obtained is possible. Tracking height and distance can be
adjusted manually. The system detects a vehicle in real-time and records five different data such as registration date, license
plate text, license plate image, vehicle image, and tracking image. In the study, possible environmental (intense light
reflection on the plate, the intensity of transition from dark to light, sticker or dirt on the plate, etc.) errors can be eliminated
by comparing the plate text with the plate image before the plate information is recorded in the database. In case of an error,
the license plate information is saved in the database after the user corrects it manually. The proposed system can be used in
many fields, including film, aerial photography, and the defense industry. According to the results obtained, 79.54% success
is achieved in license plate recognition and 85% success in the object tracking systems.

Key words: Drone, semi-autonomous, image processing, tracking vehicles, recognizing objects.
1. Giris

Plaka tanima sistemleri, giiniimiizde trafik denetimi, koprii veya otoyol otomatik gecis sistemleri ve otopark
sistemleri gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Arag ve plaka tanima sistemiyle ilgili c¢esitli caligmalar
yapilmistir. 2000-2010 yillar1 arasinda yapilan arastirmalardaki nesne tanima ortalama basarim orani %89.35
iken daha sonraki yillarda gelisen teknoloji sayesinde bu basarim orani kademeli olarak artmstir [1].
Kameralarla donatilmis drone’lar; tarim, hava fotograf¢iligi, film ¢ekimleri, kargo hizmetleri gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Sonraki yillarda ise makine 6grenme algoritmalar1 sayesinde daha genis bir yelpazeye hitap
etmektedir. Ozellikle gercek zamanli nesne tespiti, yiiz tespiti, nesneleri sayma, plaka tespiti gibi birgok alanda
bu yontem kullanilmaya baglanmistir [2-4].
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Yari-otonom Drone Kullanilarak Nesnelerin izlenmesi ve Plaka Tespitinin Gergeklestirilmesi

Literatiir incelendiginde benzer yontemler kullanilarak gergeklestirilen birgok caligma bulunmaktadir.
Cevik caligmasinda, bir kamera yardimiyla plaka tanima islemi yapmistir. Once onerilen sistem tarafindan plaka
bdlgesi bulunur ve yakalanan plakadaki karakterler ayristirilarak Blob Coloring yontemiyle analiz yapilir. 259
arag gorintiisii kullanilmig ve plaka yerinin tespitinde 255 aracta basar1 saglanmistir. Plaka bolgesi dogruluk
tespiti ise yaklasik %98.4’tiir [1]. Baska bir calismada, dort rotorlu insansiz hava aracinin (IHA) gdriintii tabanli
nesne takibi yapilmistir. Python yazilim dili ve OpenCv modiilii kullanilmis olup 4 rotorlu insansiz hava aracina
wi-fi ile baglanarak gorme tabanli nesne takibi yapilmistir. Autoflight programi yardimiyla drone hareket
ederken konum bilgileri anlik olarak arayiliz iizerinde takip edilebilmektedir [2]. Kaplan calismasinda,
haarcascade siniflandirict kullanilarak goriintii isleme teknikleriyle sayesinde goriintii igerisinde insan yiiziiniin
tespiti ve goriintideki yerinin belirlenmesi yapilmistir ve Python dilinde OpenCv modili kullanilarak
gerceklestirilmistir [3]. Dilmen vd. g¢alismalarinda, drone kullanilarak inis, kalkis ve nesne takibi vb.
fonksiyonlar1 gergeklestiren bir sistem Onermistir. Oto pilot modiilii, Python yazilim dili ve Robot Operating
System (ROS) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu modiilde iki farkli boliim bulunmaktadir. Bunlardan ilki
nesne takibi gergeklestirmek, digeri ise GPS verileriyle bir ugus gergeklestirmektir [4].

Ayrica diger bir ¢alismada, plaka tanima i¢in yeni bir sistem Onerilmistir. Bu sistemdeki algoritma {i¢ ana
kisimdan olugmaktadir. Bunlar plaka bolgesi, karakterlerin ayristirilmasi ve karakterlerin taninmasidir. Plaka
cergevesi i¢cin kenar algilama ve bulma algoritmalar1 kullanilmistir. Karakter boliistiirme kisminda ise Smearing
algoritmalar1 ve bazi morfolojik algoritmalar tercih edilir. Bu algoritmalarin sonucunda ise %98 basar1 elde
edilmistir [5]. Oral vd. ara¢ plakasi tanima {izerine yaptiklar1 ¢caligmada, farkli olarak yapay sinir aglarini (YSA)
kullanilmustir. Karakter ayristirma kisminda, yatay ve diisey Smearing algoritmasi kullanilmistir. Ayristirilan
karakter i¢in ise 22 harf ve 10 rakam icin iki farkli YPA egitilmis ve karakter tanima islemi yapilmistir. Plaka
tanima basarist %86 seviyelerinde kalirken, karakter ayristirma basarist %99.7 ve karakter tanima basarisi ise
%96.7 seviyelerine oldugu gézlemlenmistir [6]. Gilinaydin tarafindan yapilan bir arastirmada ise ger¢cek zamanl
plaka tanima sistemi, Java Platform tabaninda gergeklestirmistir. Kisitlarin dikey kose iizerinden karakter
olmayan kisimlarin filtrelenmesiyle bulunur. Karakter taninmasi i¢in optik karakter tanima modiilii (OCR) ve
¢ok katmanli algilayict (MLP) modiilleri ile ¢aligilmistir. Elde edilen sonuglara goére, plaka yer tespiti konusunda
%92 basar1 seviyesi elde edilirken karakter taninmasinda ise %88 basariya ulagilmustir [7]. Diger bir ¢aligmada,
kamera goriintiisii iizerinden plaka karakterlerini otomatik olarak taniyabilen bir sistem gelistirilmistir. Plakanin
ve plakadaki karakterlerin konumunu tespit etmek yerine dogrudan karakter tanima islemi gerceklestirilmistir.
Bu tanima iglemi 0.4 saniyede yapilir ve bagarim orani ise %98 olarak goriilmiistiir [8]. Son olarak Hanbay vd.
yaptiklar1 ¢caligmada, nesne tespit ve takip metotlar1 incelemiglerdir. Nesne takibi yapan ¢aligmalarin genel olarak
dort farkli agama icerdigi goriilmiistiir. Bu asamalar 6n islemler, nesne tespiti, nesne siniflandirma ve nesne
takibi olarak siralanabilir. Bu adimlar igerisinde nesne tespiti dnemli bir yere sahiptir. Nesne tespiti, genellikle
video ¢erceveleri arasindaki fark, optik akis ve arka plan modeli ¢ikartmak gibi agamalar altinda incelenebilir
[9].

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, nesne izleme, plaka ve arag tespiti iizerine yapilan ¢alismalarin
biiyiik ¢cogunlugu hareketli olmayan bir kamerayla yapilmistir. Literatiirdeki calismalardan farkli olarak, bu
caligmada 360° hareketli bir drone (DJI Tello drone) kullanilarak goriintii isleme teknikleriyle hem plaka tanima
hem de nesne izleme sistemi Onerilmistir. Literatiirde nesne takibinde drone kullanilan ¢ok fazla calisma
bulunurken iken bu calismada 6zgiin olarak, plaka analizi ve ara¢ takibi amaciyla drone kullanilmigtir. Plaka
bilgisi veri tabanina kaydedilmeden once plaka metni plaka resmiyle kullanici tarafindan karsilastirilarak
sistemin hata orani azaltilabilmektedir. Bazi nedenlerden dolay1 (plakada olusan 1sik yansimasi, karanliktan
aydinliga gecis yogunlugu, karakterlerin resimde 151k kirilmasina ugramasi, plakanin iizerinde bulunan ¢ikartma,
boya ve plakanin kirli olmasi vb.) plaka resmi saglikli elde edilemedigi icin bu manuel olarak diizeltmeye ihtiyac
duyulmaktadir. Bu istenmeyen durumlar, karakter analizinin dogrulugunu ve karakter analizi islem siiresini
etkilemektedir. Bu makale su sekilde organize edilmistir: Boliim 2°de KNN (K-en yakin komsu) algoritmasi ile
karakter analizi ve plaka bolgesini tanimlama islem basamaklar1 ve yari-otonom kontrol islemi bulunmaktadir.
Bolim 3°te yari-otonom nesne izleme igerirken Boliim 4°te ise elde edilen bulgular icermektedir. Boliim 4’de ise
sonug¢ bolimii verilmigtir.

2. Arag ve Plaka Tamima Sistemi

Bu ¢alismada kullanilan yontem ii¢ asamadan olusur. Bunlardan ilki, drone iizerinden gelen goriintiilerin
yazilima aktarilmas; ikincisi, yapilan analiz sonunda gelen goriintiilerin veri tabanina kayit edilmesi; sonuncusu
ise elde edilen veriler dahilinde belirtilen belli bir nesnenin yari-otonom takibinin yapilabilmesidir. Otonom
stirlis kontrolii ve goriintii islemi uygulamasi i¢in programlanabilir bir islemciye sahip DJI Tello Ryze model bir
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drone Sekil 1’de verilmistir. Sadece wifi ile direk baglantinin yapilabilmesi ve programlama islemi i¢in SDK
kiitiiphanesine sahip olmasi gibi 6zelliklerden dolayi bu cihaz segilmistir [10].

Kamera

i Tello Drone

Sekil 1. Kullanilan drone ve kamerasi

Oncelikle sistemde iki farkli arayiiz mevcut birincisi ana kullanicilar (admin) igin digeri ise misafir kullanicilar
i¢indir. Bu kullanicilarin birbirinden farklar1 ise erisebildikleri verilerdir. Gelen gergcek zamanli goriintiiler
iizerinden kullanici, istedigi bir anda “ekran yakalama” diye adlandirilan anlik ekran goriintiisii alir. Bu
goriintiilere Python icerisinde bulunan OpenCv modiiliiyle bir obje tespiti yapilir. Bu iglemde ise OpenCv ile
kullanilabilen hazir haarcascade paketlerinden biri olan plaka tespiti yapan xml uzantili paketi kullanilmistir.
Burada, Haar-like olarak da isimlendirilen Haarcascade, goriintii lizerinde nesne bulmak i¢in uygulanan bir
yontemdir. Boylece goriintii lizerinde sadece plaka bulunan kisim elde edilir. Bu plaka bulunan kisim kirpilarak
sadece plaka resmi verisine doniistiiriiliir. Kirpilmig bu goriintii {izerinde plakanin metni, KNN (K-en yakin
komsu) algoritmasiyla karakter analizi yapilmaktadir. Bu plaka igerisinde bulunan metninin karakter analizinden
once resmin bir takim filtreleme islemlerine sokulmasi gerekiyor.

2.1. KNN algoritmasiyla karakter analizi

KNN algoritmasi, ilk olarak 1951'de Evelyn Fix ve Joseph Hodges tarafindan gelistirilen parametrik
olmayan bir siniflandirma yontemidir. Her iki durumda da girdi, bir veri setindeki en yakin k egitim 6rneginden
olusur ve siniflandirma veya regresyon i¢in kullanilabilir [11]. Renkli goriintiiyli gri goriintilye doniistiirmek
icin, R (Kirmizi), G (Yesil), B (Mavi) degerlerini NTSC (National Television Standards Committee) formatina
doniistiirdiikten sonra renkler kullanilarak satir verilerini sifira ¢ekip resmin gri degerine doniistliriilme islemi
Denklem 1’e gore yapilmaktadir.

Y 03  0.59 0.11 7[R
I|=(061 —0.207 —0.32]|G (1)
Q 021 -052 0.311IB

Burada, Q ile I simgeleri renk farklarinin igaretleridir. Y degeri ise Q degeri ve I degeri sifir degerine
dontstiiriiliip hesaplanir. YIQ renk modelinde, Y parlaklik olup | ve Q ise renktir (I=red/green, Q=Dblue/yellow).

Goriintiideki giiriiltiiyii azaltmak ve nesne belirlemek igin esik belirleme yontemi kullanilarak goriintii siyah
beyaz renge c¢evrilmistir. Daha sonra goriintli kontrol {initesine (kullanici bilgisayar1) aktarilmistir. Gri goriintii
degerleri bir¢ok etkene gore degisiklik gostermektedir. Bu degisken seviyesini dlgebilmek icin bolgesel esik
algoritmast ad1 verilen yontem kullanilir. Bu algoritma ile renk sinir degerleri bulunur. Daha sonra gri olan
gorilintli siyah beyaz formata gevrilir. Otsu metoduyla gri goriintiiler 0 ile 256 arasinda degerler alabilmektedir.
Bu degerler arasinda en kiiglik degerleri verenler segilir. Bu degerler daha sonra esik degerleri i¢in bu iki renk
(siyah ve beyaz) sinifinin sinif i¢i varyans degeri hesaplanir.

KNN algoritmasinin OpenCv igerisinde siniflandirilmas: Sekil 2’de verilmistir. Elde edilen plaka
goriintiisiindeki karakterlerin analizi icin OpenCv igerisinde bulunan “StatModel” modele dahil olan “KNearest”
algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritmay egitilmek igin rakam ve harflerden olusan goriintiiler yiiklenmistir.
Egitildikten sonra istenilen resim iizerinde analiz yapilabilmektedir.
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cvml::KNearest

Sekil 2. KNN algoritmasinin OpenCv igerisinde siniflandirilmasi
2.2. Plaka bolgesini tanimlama islem basamaklari

Orijinal renkli goriintii, gri goriintli, plakanin esik goriiniimii ve tespit edilen plaka resmi Sekil 3’te
verilmistir. Oncelikle gercek zamanli goriintii OpenCv kullanilarak Sekil 3b’deki gri goriintii elde edilmistir.
Plaka bolgesinin daha iyi tespit edilebilmesi i¢in gri goriintii, Sekil 3c’deki esik goriintiisiine kenar algilama
yontemi ile doniistiiriiliir. Bu sayede Haarcascade yontemiyle olasi plaka bolgeleri daha net tespit edilir. Bulunan
plaka bolgeleri iizerinde yapilan filtreleme isleminden sonra en yiiksek dogruluga sahip plaka bolgesi ROI
(Region of Interest) yontemiyle kirpilarak Sekil 3d’deki gibi islenmeye hazir hale gelir. Renkli plaka resmi
kullanilmamasinin sebebi, islem sayisinin ¢ok fazla olmasidir. Burada bahsedilen ROI yontemi, rasgele hareket
eden nesneleri veya bolgeleri izlemek i¢in en yiiksek kalitede goriintii saglamaya odaklanmak igin kullanilir.
Haarcascade yontemiyle elde dort parametre (x,y,w, h) Kullanilarak, ROI yontemi igin gerekli iki parametre
(y:y + h,x:x + w) elde edilmis olur. Burada x ve y koordinatlar1 gosterirken w ve h ise segilen bolgenin en ve
boyunu gosterir.

d)
Sekil 3. a) Orijinal renkli goriintii b) gri goriintii c) plakanin esik goriinti d) tespit edilen plaka

Karakter belirlemeden dnce kenar belirleme islemi yapilmasinda yarar vardir. Bu islem, bir goriintiiniin
sinirlarini ve nesnelerin siirlarinda bulunan pikselleri tespit etmek i¢in kullanilir. Goriintiideki yogunlugun ani
degisim gosterdigi yerleri arayan kenarlar1 tespit etmek i¢in asagidaki kistaslardan biri kullanilir:

®  Yogunlugun birinci tiirevinin diger esiklerden biiyiik oldugu yerler
¢  Yogunlugun tiirevinin sifir oldugu yerler
Kenar belirleme islemi, plaka metninin bulundugu bolge ve plakada tespit edilen karakterler Sekil 4’te
verilmistir. Belirlenen kenarlar kirmiz1 bir gergeve icerisine alinarak karakter tanimanin yapilacagi bdlge islenir
ve tespit edilen karakterler ifade edilir. Karakter analizinden sonra tespit edilen karakterler tek tek cergeve
icerisine almir. Filtreleme islemlerinden sonra KNN algoritmast ile karakter tanimlama islemi yapilir. Plakanin
498



Serdar OZER, Furkan COBANOGLU, Abdullah GENC

151k yogunlugu, karanliktan aydinliga gegis yogunlugu, karakterlerin goriintiide 151k kirilmasina ugramasi,
plakanin {izerinde bulunan c¢ikartma ve boya gibi etkenler ve plakanin kirli olmasi karakter analizinin
dogrulugunu ve karakter analizi islem siiresini degistirmektedir. Sekil 4c’de yukarda belirttigimiz olumsuz
etkenlerden higbirisini icermeyen bir plakaya yapilan karakter analizi gosterilmektedir.

a)

Sekil 4. a) Kenar belirleme islemi, b) plaka metninin bulundugu bélge
c) plakada tespit edilen karakterler

Karakter tanima igleminden sonra elde edilen sonuglarin ¢iktist Sekil 5°te verilmistir. Bu arayiiziin {izerinde,
analiz sonucunda goriintii verilerinin {izerinde tespit edilen metin yazdirilir. Daha fazla veri elde etmek igin
plakanin yani sira ara¢ resmi de veri tabanina kaydedilir. Ara¢ resmi ise daha once belirtildigi gibi kullanici
tarafindan ekran yakalama iglemiyle kayit edilir. Bu iki veri (plaka ve arag) farkli islemler i¢in kullanict istegine
gore gegici veya kalict olarak tutulur. Gegici tutma iglemi “yakalanan plakalar” ve “yakalanan araglar” adli
klasorlerde gerceklestirilirken kalici tutma islemi ise “kayith plakalar” ve “kayith araglar” adli klasorlerde
gerceklestirilmistir.

Com Serwan “Dons Bass Serewn _ Truchiong Srves

a)

Sekil 5. a) Plaka tespiti ve plaka karakter analizi b) plaka verisinin veri tabani kayit islemi

Misafir kullanici kalict tutulan bir veriyi silebilmesi i¢in ana kullanici olmasi gerekmektedir. Sistemde
tespit edilen ara¢ ve plaka goriintiisii manuel olarak yakalanir ve yerel bir klasor igine kayit edilir. Daha sonra
goriintiiniin ¢ozliniirliigii istenen degerlerde ise kullanici tarafindan veri tabanina kayit edilir. Arag resmi ve
plaka goriintiisii, yakalanan ve kayit edilen olmak iizere iki farkli klasorlerde tutulur. Bu sayede goriinti
verilerinin fazla olmasi nedeniyle sistem bir veri bankasi gorevi de goriir. Veri fazlaliginin verilerin
filtrelenmesinde zorluk olusturmamasi i¢in goriintiiler, analiz edilen plaka metni ile beraber kayit edilir. Plaka
analizinin iglem basamaklar1 Sekil 6’da verilmistir.
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3. Gri goriintiiniin esiklenmis goriintiiye
doniigturiilmesi

2. Plakanin OpenCv’yle gri gdriintitye
1. Orjinal plaka gériintiisii dontstirilmesi

35 SDF 02|~ L35 SOF 021

IVE_THRESH_BLOCK_SIZI
IVE_THRESH_WEIGHT

L ]

5. Contour igleminden sonra 4. Daha kolay gériintilleme ve karakter

i karakterlerin tespiti igin egitilen KINN tespiti igin plaka.r'lm boyutunu artirma
6. Elde edilen plaka algoritmasmin kullanilmasi 13 el

35 SDF 02 35 SOF 02). E3S_SUE_U .

-~

1

Sekil 6. Plaka analizinin islem basamaklar1

Gergek zamanli goriintii lizerine plaka tespitinde ilk olarak uygulanan Haarcascade algoritmasi plaka
bolgesini tespit etmektedir. Plaka bolgesinin tespitinden sonra plaka bdlgesinin resmi OpenCv kiitiiphanesinin
igerisinde bulunan ROI fonksiyonu ile kirpilmaktadir. Bu kirpilan goriintii karakter tespit etmek iizere analiz
edilir ve bu analiz Sekil 6°da verilmistir. Bu asamaya kadar olan iglemlerin kayit akis semast Sekil 7°de
verilmistir. Ayrica, ara¢ ve drone’un hareket halinde olmasindan dolay1 plaka goriintiisii istenilen agidan
yakalanamayabilir ve bu durum karakter analizini ve kullanici tarafindan okunmasini giiclestirir. Bu nedenle
yakalanan goriintiiniin okunabilir olup olmadig1 kullanici tarafindan belirlenir.

Haywr

Hayw Evet

Evet

Haym

Evet
Evet

Haywr

Sekil 7. Kayit akis semasi
3. Yari-otonom Nesne izleme

Drone’un ugusu esnasinda hem kontrolii hem de istenilen bir nesnenin izlenmesi bilgisayar {izerindeki
arayiiz sayesinde yapilir. Bu islemler hem manuel hem de otonom olarak Sekil 8°de verildigi gibi yapilabilir.
Ucus baslangicta manuel olarak baglar. Daha sonra OpenCv kiitiiphanesinin icerisinde bulunan selectROI
fonksiyonuyla gergek zamanli alinan goriintii iizerinde izlenilecek nesne kullanici tarafindan segilir. CSRT
(Channel and Spatial Reliability Tracking) yonteminin igerisinde bulunan init fonksiyonunu, ger¢cek zamanh
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goriintii verileri ve secilen bdlge olmak {izere iki parametreyi kullanir ve gercek zamanli nesneyi siirekli takip
eder. Anlik takip yapabilmek i¢in segilen dikdortgen alanin konum bilgileri siirekli drone iizerindeki iglemciye
gonderilir. Bu CSRT yontemi, segili bolgenin biiyiitlilmesi ve yerellestirilmesi, dikddrtgen olmayan bolgelerin
veya nesnelerin daha iyi izlenmesine olanak saglar. Nesnenin uzaklagsmasi durumunda se¢ilen bu dikdortgen
bolge kiiciiliir ve daha iyi takip yapmak icin drone nesneye dogru hareket eder. Arayliz iizerindeki “start
tracking” butonuyla se¢ilen nesne otonom olarak takip edilir.

Otonom takip esnasinda bir sorunla karsilagilir ise manuel kontrol paneline gegilebilir. Ger¢ek zamanl
takip edilen nesnenin yerine baska bir nesne takibi yapmak icin Sekil 8a’da “restart tracking” komutu mevcuttur.
Kullanici istediginde anlik goriintii kayit edebilir. Beklenmedik bir sorunla karsilasilir ise drone acil inis segenegi
ile kendini durdurup yere birakacaktir. Ayrica araylizdeki batarya gostergesi ile mevcut batarya doluluk orani
kullanici ile paylagilir ve bataryadaki enerji bitmeden kullanici manuel olarak cihazi geri ¢agirabilir. Kirmizi
dikdortgen igerisinde fps (Frame Per Second) degeri ve nesnenin takip durumu verilmistir. Fps degeri,
kameranin 6zelliklerine gére 5-24 arasinda degismektedir. Ekranda “tracking” ve “lost” olmak {iizere iki farkli
takip durumu okunabilir.

Cam Serven Dot Base Sarown _Tracking Scrven [Cam Scroan  Duta Base Scrvam _ Tracking Scrven
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b)

Sekil 8. Segilen nesnenin a) manuel ve b) otonom olarak izlenmesi

Onerilen sistem, hem plaka tespiti ve karakter analizi hem de yari-otonom nesne izleme igin 100 arag
iizerinde test edilmistir ve ayn1 drone kullanilarak goriintiiler elde edilmistir. Deneyler agik otoparkta bulunan
farkli renkte ve modeldeki araglar iizerinden testleri gerceklestirilmistir. Bu testler yaklasik 2 metre
yiiksekliginde ve aragtan 4-5 m uzakliginda giindiiz acik havada yapilmistir. Sistemin dogruluk oranlar1 Tablo
1’de verilmistir. Buna gore, plaka bolgesini tespitinde basarim orami % 90 olup, plakadaki karakterlerin
tespitinde ise basarim orant % 87.7°dir. Karakterlerin dogrulugu tespitinde bu oran, % 79.54’¢ diismektedir. Bu
degerler kabul edilebilir seviyededir. Elde edilen sonuglara gore basarisiz sonuglar, plakadaki yogun 11k
yansimasi, plakanin {izerinde bulunan ¢amur ve boya gibi ¢esitli maddeler ve kamera ¢oziniirliigiinden
kaynaklanmis olabilir. Elde edilen bu basarim oranlarini artirmak igin algoritma biiyiik bir egitim veri setiyle
egitilmelidir. Ayrica, test islemleri genellikle kapali ortamda yapilmistir. Bunun sebebi ise kullanilan kameranin
151k hassasiyetinin yiiksek olmasidir. Daha yiiksek kamera kalitesine sahip bir drone ile 151k hassasiyeti sorunu
kolaylikla ¢6ziilebilir. 4K ¢ekim 6zelligine sahip FPV (First Person Video) kamera kullanmak yeterlidir.

Literatiirdeki benzer caligmalarin performanslarinin karsilagtirtlmasi Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
plaka tespiti i¢in yapay sinir aglari (YPA) ve ¢esitli algoritmalar kullanilmistir. Evrisimsel sinir aglarinda
basarim orani, YPA’na gore daha yiiksektir. Nesne takibinde ise YSA, YOLO algoritmas: ve CSRT tracking
algoritmasi kullanilabilir.

Tablo 1. Sistemin dogruluk oranlari

islemler Test sayisi Basarih sonug Basarim oram
Plaka boélgesini tespiti 100 90 % 90
Plakadaki karakterlerin tespiti 90 79 % 87.7
Plakvadaklv karakterlgr!n 88 70 % 7954
dogrulugunun tespiti
Otonom nesne izleme 100 85 % 85
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Tablo 2. Literatiir kargilagtirmasi

Referans Uygulama alam Kullanilan yontem Basarim oram
[1] Plaka tespiti Blob cloring %95
[5] Plaka tespiti Edge detectlop and smearing 0692

algoritmasi
[6] Plaka tespiti Yapay sinir aglar1 (YPA) %86
i Cok katmanli algilayicilar o
[7] Plaka Tespiti (MLP) %88
[8] Plaka tespiti Evrigimsel sinir aglar %98
[12] Nesne takibi Yapay sinir aglar1 (YPA) %88
[13] Nesne takibi YOLO algoritmast %76
Bu calisma Plaka tespl?l ve KNN algorltmam ve CSRT 0690-%85
nesne takibi tracking algoritmasi

4. Sonug

Giinlik hayatimizin ayrilmaz bir pargasi olan araglarin sayisi giin gegtik¢e artmaktadir. Bu durum araglarin
takibinin ve plakalarinin tespitini gerekli kilmaktadir. Bu takibin ise otomatik yapilmasi is giicli ve ekonomik
acilardan biiyiik kolaylik saglayacaktir. Ayrica sadece araclar degil bircok nesnenin takibinin yapilmasi her
alanda gerekli bir ihtiyagtir. Bu ¢calismada dort rotorlu bir DJI Tello Drone kamerasi ile elde edilen gorsel verileri
goriintii igleme algoritmalariyla hareketli bir hedefin tespit ve takip sistemi Onerilmistir. Drone’un c¢aligma
sistemi yari-otonom olarak gergeklestirecek sekilde hazirlanmigtir. Otonom drone, gercek zamanli tespit ettigi
aracin; kayit tarihi, plaka metni, plaka resmi, ara¢ resmi ve takip resmi olmak iizere bes veri kaydetmektedir.
Drone’nun takip yiiksekligi ve takip mesafesi istenilirse manuel olarak ayarlanabilmektedir ve veri tabanina
kayit edilen her veri, yedeklenebilir ve kullaniciya mail olarak gonderilebilir. Calismada Python programlama
dili kullanilmigtir. Sonuglart incelendiginde plaka tanimada %79.54 nesne takip sisteminde ise %85 oraninda
basar1 elde edilmistir. Veri tabaninda elde edilen bilgiler ile okunan plakalar karsilastirildigin da ise sistemin
distik hata oraniyla galistigi tespit edilmistir. Nesne izlemede veri kaybi ve gecikmeler yasanmamasi igin takip
edilen nesne ile drone arasindaki mesafenin miimkiin olduk¢a yakin olmasma dikkat edilmelidir. Plaka
goriintiisii yapilamayan aracin otonom sistemle plakasinin elde edilmesi miimkiindiir. Plaka analizi ve arag
takibinin yani sira dur ihtarina uymayan siiphelilerin de otonom takibi yapilabilmektedir. Sabit kamerayla tek
acidan yapilan kayitlar i¢in daha fazla sayida kameraya ihtiyag¢ oldugu agiktir ve bu goriintiilerin elde edilmesi ve
izlenmesi maliyeti artirir. Sabit kameranin avantaji ise enerjinin siirekli saglanabilmesidir.

Tesekkiir

Bu arastirma, “Yar1 otonom drone ile arag takibi ve nesne izleme” baglikli 2209-A proje olarak TUBITAK
tarafindan desteklenmistir. Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasinda verdigi destekten otiiri TUBITAK’a tesekkiir
ederiz.
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