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Ozet

Bu ¢alismada ¢ok markali arag servis istasyonlart igcin goriintii tabanli arag¢ marka ve
modeli tamima uygulamast gelistirilmistir. Akilli otoyol sistemleri icin gelistirilmis
uygulamalardan farkli olarak bu uygulamada tablet pc gibi diisiik performansh
sistemlerde ve farkly isletim sistemleri yiiklii kisisel bilgisayarda hizli ve etkili bir
bicimde ¢alisabilecek bir arag tamima sistemi gelistirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle
uygulama Java ile gelistirilmistir. Ag1 egitirken iyi bir egitim setinin kullanilmasi
onemlidir. Test sonuglarindan elde edilen verilere gore % 99’un iistiinde basari elde
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Arac Tamma, YSA, Gériintii Isleme, Prewitt Operatérii, Geriye
Yayilim Algoritmas.

A Vision Based Car Brand and Model Recognition Software with
Artificial Neural Networks for Multi-Brand Service Stations

Abstract

In this study, a vision based vehicle type recognition software for multi-brand service
stations has been developed. Different from the applications developed for intelligent
motorway systems, in this application it is aimed to develop a vehicle recognition
system to run on low performance systems like tablet PCs and PCs with different
operating systems. So the application has been developed with Java. It is important to
use a good training set while training the network. According to the data acquired from
the test results, a success over % 99 has been attained.

Keywords: Vehicle Recognition, ANN, Image Processing, Prewitt Operator, Back
Propagation Algorithm.
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1. Girig

Arag tipi tanima uygulamalari akilli otoyol sistemleri basta olmak iizere farkli alanlarda
kullanilmaktadir. ~ Ara¢ tipi tamma uygulamalar1 goriintii isleme teknikleri ile
gerceklestirilmekle beraber bu uygulamalarda YSA yaygin olarak kullanilmaya
baglanmigtir. Farkli YSA tipleri kullamilan ara¢ tipi tanima uygulamalar gelistirilmis
olmasina ragmen genelde kullanilan ag tipi Ileri Beslemeli Geriye Yayilimli YSA ‘dr.

Bu calismada ¢ok markal1 ara¢ servis istasyonlar: i¢in goriintii tabanli ara¢ marka ve
modeli tanima uygulamas: gelistirilmistir. Yazilim servis istasyonlar1 i¢in gelistirilmis
olup resim dosyalarindan ara¢ tanima yapmaktadir. Akilli otoyol sistemleri [1-5] i¢in
gelistirilmis olan uygulamalar iicretlendirme esash yazilimlar oldugu i¢in bu yazilimlar
araclar1 marka ve model olarak siniflandirmamakta, boyutlarina gore araba, kamyonet,
kamyon, otobiis olarak siniflandirmaktadirlar. Bu ¢aligma kapsaminda geligtirilmig olan
uygulama araclar1 markalarina gore siniflandirmakta ve yazilimin servis istasyonlarinda
kullanilmasi ongoriilmektedir.

Akilli otoyol sistemleri i¢in gelistirilmis uygulamalardan [1-5] farkli olarak bu
uygulamanin diisiik performansl sistemlerde ve farkli isletim sistemleri yiiklii kisisel
bilgisayarda hizli ve etkili bir bigimde c¢alisabilmesi amag¢lanmigtir. Uygulama bu
gereksinimleri saglayan bir dil oldugu i¢in Java ile gelistirilmistir.

Makalede once nesne tanima, daha sonra yapay sinir aglar1 ele alinarak yapay sinir
aglariin  nesne tanmima uygulamalarindaki Onemi vurgulanmig ve gelistirilen
uygulamada kullanimlar1 agiklanmistir. Makale Giris boliimii ile baglamakta ve
Nesnelerin taninmasi boliimiiyle devam etmektedir. Nesnelerin taninmasi boliimiinde
Oriintii tanima, kenar tespiti ve yapay sinir aglarinin Oriintii tanima uygulamarinda
kullanimi ele almmstr. Ugiincii boliimde gelistirilen yazilimin galisma teknigi
hakkinda bilgiler verilerek bir 6rnek uygulama ile yazilimin ¢alismasi gosterilmistir.
Makale Sonuglar ve 6neriler boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. Nesnelerin taninmasi
2.1 Oriintii Tamma

Oriintii tanima yapay zekanin alt dali olan makine dgrenmesinin bir koludur. Oriintii
tanimada amag¢ makinenin gordiigii oriintiilerin 6zniteliklerini kullanarak daha onceden
egitildigi ya da 6grendigi sekilde bu Oriintiileri simiflandirmasimi saglamaktir. Sekil 1,
Oriintli tanima adimlarin1 gostermektedir.

Oriintii tanimanin birinci agamas1 oriintiilerin elde edilmesidir. Farkli teknikler ile
oriintiiler elde edilebilir. Ikinci asama 6zellik ¢ikartimidir. Bu asamada amag oriintiiler
arasindaki ayirt edici Ozelliklerin tespitidir. Ara¢ tanima uygulamasindaki amac
goriintiilerden aracin taninmast oldugundan aracin kenar noktalarindan hareketle aracin
seklinin bulunmasi ama¢lanmaktadir. Dolayisiyla her aracin kenar noktalarinin x ve y
koordinatlarindaki degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir. Bu asamada kenar tespiti
islemi yapilacaktr. Ugiincii asamada gerekirse giris verilerine 6n iglemler uygulamr.
Dordiincii asama simiflandirmadir. Bu agsamada Oriintii bir simifa atanir. Ara¢ tanima
uygulamasinin bu agamasinda Ileri Beslemeli Geriye Yayihimh YSA (IBGYYSA) ile
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siniflandirma yapilacaktir. Siniflandirma yapilabilmesi i¢in agin onceden bir egitim seti
ile egitilmesi gerekmektedir. Oriintli tanimanin son asamasinda gerekliyse karar verme
asamasindan 6nce performansi arttirmak i¢in son iglemler uygulanir.

Karar
/T\

Son islemler
/’T\
Smiflandirma
/I\

On islemler
/T\
Ozellik cikartmm
/T\
Oriintiiniin elde edilmesi

ﬂ\

Nesneler

Sekil 1. Oriintii tanima adimlart

Ara¢ tammma uygulamasimnin en Onemli asamalar1 araglarin resimlerinden kenar
noktalarinin tespit edilmesi ve farkli araglar kullanilarak agin egitilmesidir. Boylece
sistem Onceden girilmig olan bir egitim setine gore YSA kullanarak resmi girilen aracin
hangi model oldugunu otomatik olarak tespit edecektir. Sistem resmi girilen aracin
yiizde ka¢ oraninda hangi model olabilecegini de belirtmektedir.

2.2 Kenar tespiti

Kenar tespiti goriintii islemenin Ozellik bulma ve Ozellik ¢ikartma asamalarinda
kullanilan bir yontemdir. Kenar tespiti dijital bir goriintiide parlakliginin keskin olarak
degistigi yerler olan kesikliklerin oldugu noktalarin bulunmasidir [7]. Farkli yontemler
ile kenar tespiti yapilabilir. Bu uygulamada kenar tespiti i¢in Prewitt operatorii

kullanilmustir.

Kenar tespitindeki en onemli kavram gradyendir. Gradyenin gosterimi agagidaki gibidir.
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a
dx
df
dy

. _ A o, Ao 2 2
magnitude(L]f ) = (a) +(d_y) =JM,+M

Hesaplamalar1 azaltmak icin genelde asagidaki gibi kabul edilir.

magnitude(Lf ) =M 1 +IM ||

Gradyen degerinin biiyiikliigii bir kenarin giicii hakkinda bilgi verir. Gradyenin yonii
daima kenara diktir. Buradaki temel fikir x ve y yonlerinde tiirevleri hesaplamak,
gradyen degerini bulmak ve esik degerine gore kontrol etmektir. Sekil 2, kenar ve
gradyen iligkisini gostermektedir.

Sekil 2. Kenar-gradyen iligkisi
Gradyen asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

df o FOthy) = f ()

dx h-0 h
& _ o LYY= fxy)
dy h-0 h
& _FEHRN) =IO L
dx h,
y+h) = f(x,
G TCITRTIED - ey +)=fry) 1)
dy h

y

Piksel-koordinat yaklasimi kullanilirsa (j, x yOniinii ve 1 negatif y yOniini
gostermektedir) asagidaki gibi hesaplamalar yapilir.

wh x  xth

y+h

1,u':’:i 1_-

T =t j+n-1a )
dx
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d . . ..
b = pi-1,j)- 13, )
dy

Asagida Z5’in gradyen degerine yaklagmak i¢in hesaplamalar yapilmaktadir.

21| £2 | £3
Z4 | Z5 | Z6
ZT7 | Z8 | Z9
dl _
=% %5
dx

dl _
4T
dy

magnitude([JI) = \/(Z6 —z,)" *+(z,— z4)°

Ara¢ tanima uygulamasinda kenar tespiti icin Prewitt kenar tespit yOntemi
kullanilmaktadir. Yontemi ¢alismas: asagidaki gibidir.

ag aj az
a7 [ij] a3
a6 as a4

Kismi tiirevler hesaplanirsa;

M _=(a,+ca,+a,)—(a,+ca, +ay)

M =(as *cas ta,)—(a, +ca +a,)

C sabiti merkezdeki piksellere agirlik verildigini gostermektedir. C = 1 alinirsa Prewitt
operatorii elde edilir. Operator yatay ve dikey degisimleri tespit edebilmek igin
asagidaki masklar1 kullanmaktadir [8].

-1 0 1 -1 -1 -1
M.=|-1 01| M, =0 0 0
-1 0 1 11

Sekil 3 ve Sekil 4 Prewitt operatorii kullanilarak yapilan bir kenar tespit uygulamasim
gostermektedir.
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Sekil 4. Prewitt operat0rii ile kenar noktalarinin tespiti
2.3 Yapay sinir aglar ve oriintii tanima igleminde kullanumlart

YSA’lar insan beyninin 0zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme,
yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir.
Bu yetenekleri geleneksel programlama yontemleri ile gergeklestirmek oldukg¢a zordur
veya miimkiin degildir. Birgok YSA tipi bulunmakla birlikte, en ¢cok kullanilan sinir ag1
yapisi, ileri Beslemeli Geri Yayilimli modeldir. Belirsiz, giiriiltiilii ve eksik bilgilerin
islenmesinde yapay sinir aglar1 basariyla kullanilmaktadir. YSA’larin avantajlar1 lineer
olmayan oOzellige sahip olmalari, 6grenme kabiliyetleri, genelleme yapabilmeleri,
adaptasyon kabiliyetleri, giiriiltiiye karsi toleransli olmalar1 ve donanim olarak
gercgeklestirilebilmeleri olarak siralanabilir.

Temel bir YSA hiicresi biyolojik sinir hiicresine gore cok daha basit bir yapiya sahiptir.
Bir YSA hiicresinde girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve
¢ikiglar bulunur. Tleri beslemeli YSA’da hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir
katmandaki hiicrelerin ¢ikiglar1 bir sonraki katmana agirliklar iizerinden girig olarak
verilir. Giris katmani, dig ortamlardan aldig: bilgileri hicbir degisiklige ugratmadan gizli
katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, gizli katmanda ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi
belirlenir. Bu yapist ile ileri beslemeli aglar dogrusal olmayan statik bir islevi
gergeklestirir. Ileri beslemeli ii¢ katmanli YSA’nin gizli katmaninda yeterli sayida hiicre
olmak kaydiyla, herhangi bir siirekli fonksiyonu istenilen dogrulukta yaklastirabilecegi
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gosterilmistir. YSA’larin egitiminde geriye yayilimhi 6grenme algoritmasi etkin olarak
kullanilmaktadir. IBGYYSAlarda transfer fonksiyonlar1 kullanilarak her bir katmanin
giris durumlan elde edilir. Hem girisler hem de ¢ikislar hakkinda bilgi sahibi olundugu
icin son katmandaki agirliklar ayarlanir ve hata geriye yayilir. Boylece oOnceki
katmandaki agirliklar giincellenir ve hata hesaplanir. Bu siire¢ giris katmanina kadar
devam eder [6].

Bu calisma kapsaminda gelistirilen ara¢ tanima uygulamasinda IBGYYSA’nin gorevi
verilen bir egitim setindeki araglarin kenar tanima yontemiyle elde edilen kenar
noktalarinin x ve y koordinatlarina gore girilecek aracin modeline karar vermektir.
Karar verme adimi olan tanima isleminden once egitim setleri girilir, “Kenar belirleyici
nokta” olarak adlandirilan iki kenar noktas1 aras1 degerler bulunur ve ag egitilir.

3. Arac¢ tamima yazilimi

Ara¢c tammma yazilimi ¢ok nmarkali servis istasyonlarinin otomasyonu ig¢in
gelistirilmigtir. Yazilimin amaci aracin servis noktasina kaydinin yapilmasindan sonra
servis alanina giris sirasinda aracin sistem tarafindan taninarak arag sahibini ilgili servis
noktasina yonlendirilmesidir. Boylece islemler hizlanacak ve otomatik hale gelecektir.

Yazilim ii¢ modiilden olusmaktadir. Bu modiiller Image Processing (Goriintii Isleme),
Neural Network Training & Error Graph (Yapay Sinir Ag1 Egitimi ve Hata Grafigi) ve
Recognition (Tanima) modiilleridir.

Image Processing modiilii egitim setini olusturacak araclara ait jpeg, .gif veya .tff
uzantili resim dosyalarinin programa girilmesini ve resimlerdeki kenar noktalarindan
enar belirleyici noktalarin elde edilmesini saglayan modiildiir. Bir kenar belirleyici
nokta olustugu iki noktanin koordinatlari, kosiniis ve siniis agilariyla temsil edilir. Bu
modiil ara¢ tamima isleminde ilk kullanilmasi gereken modiildiir. Image Processing
modiiliinde kenar tespitinde islem yapilacak minimum mesafe, kenar belirleyici noktalar
arast uzunluk ve Prewitt yontemi kullanilarak yapilan kenar tespitindeki esik degeri
belirtilir. Sekil 5, modiiliin ekran goriintiisiinii gostermektedir.

Neural Network Training & Error Graph modiilii Image Processing modiilii ile
programa girilerek kenar belirleyici noktalar1 bulunmus olan egitim seti kullamilarak
agin egitilmesini ve hata grafiginin elde edilmesini saglayan modiildiir. Agin egitilmesi
icin en az 5 adet ara¢ goriintlisiiniin Image Processing modiiliinde girilmis ve kenar
belirleyici noktalarinin bulunmus olmasi gereklidir. Bu modiilde giris katmanindaki
noron sayisi, ¢ikis katmanindaki ndron sayisi, gizli katmandaki noron sayisi, 6grenme
orani, momentum ve maksimum adim sayist belirtilir. Sekil 6, modiiliin ekran
goriintiisiinii gostermektedir.

Recognition modiilii ise girilecek bir ara¢ goriintiisiiniin yazilima daha 6nceden girilmis
olan egitim seti kullamilarak hangi aracglara ait olabilece8ini bulan modiildiir. Bu
modiilde kenar tespitinde islem yapilacak minimum mesafe, kenar belirleyici noktalar
arast uzunluk ve Prewitt yontemi kullanilarak yapilan kenar tespitindeki esik degeri
belirtilir. Sekil 7, modiiliin ekran goriintiisiinii gostermektedir.
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Sekil 5. Image processing modiilii
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Sekil 7. Recognition modiilii
3.1 Arag tanmima yazilimi hakkinda teknik bilgiler

Yazilim Fedora igletim sisteminde Borland JBuilder 2005 Foundation ile Java dilinde
gelistirilmigtir.

Kenar Tespiti: Programin en Onemli asamalarindan birisi girilmis olan resim
dosyasindan kenar belirleyici nokta adi verilen degerlerin bulunmasidir. Bu kenar
belirleyici noktalar yapay sinir aginin hesaplamalarinda temel teskil etmektedir. Kenar
tespiti i¢in farkli yontemler bulunmaktadir. Ara¢ tanima yaziliminda kenar tespiti i¢in
Prewitt operatorii kullanilmaktadir. Prewitt kenar tespiti yonteminde yiiksek gri
seviyeleri iki nesne arasindaki kenar isaret etmektedir [8]. Prewitt operatorii tarafindan
kullamlan filtre gradyen deg8erini hesaplamak i¢in iki adet 3x3 liikk sablon
kullanmaktadir.

e +

-1 01 111 lal a2 a3 |
-1 01 000 lad4 a5 a6 |
-101  -1-1-1 la7 a8 a9l
X Y e +

al..a9 : filtre penceresindeki her bir pikselin gri renk seviyeleri
X =-1*al + 1*a3 - 1*a4 + 1*a6 - 1*a7 + 1*a9

Y = 1*al + 1*a2 + 1*a3 - 1*a7 - 1*a8 - 1*a9

PREWITT gradient = \|x* + y*

Biitiin pikseller filtrelenir. Kenar noktalar1 yakinlarinda bulunan piksellerin filtrelenmesi
icin kenar piksel degerleri kopyalanarak arttirilir.
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Inceltme: Inceltme algoritmasi esik degerine bagli olan kenar tek ¢izgi cercevesine
indirgemek icin kullanilir. Boylece kenar belirleyici noktalara bagli tanima yapmak
kolaylagir. Programdaki inceltme algoritmasi resim dosyasini ardi ardina isleyerek ve
mevut piksel durumunu belirli Oriintiilerle karsilastirarak bulunmus olan kenar
cizgilerini bir piksel genislige indirir.

Geriye Yayihmh Yapay Sinir Agi: Yapay Sinir Ag1 programda 6nemli bir gorev
tistlenmektedir. Ara¢ resimlerinden elde edilen kenar belirleyici nokta lar yapay sinir
agimnin girig verilerini olusturmaktadir. Kenar belirleyici noktalar koordinat noktalar1 ve
bu noktalar arasindaki kosiniis ve siniis degerlerinden olusmaktadir. Ag yapisi igin giris
katmanindaki noronlarin sayist kenar belirleyici noktalarin sayisimin iki katidir.
Programda ¢ikis noronlarinin sayis1 ara¢ markalarinin sayisina baglh olarak secilir.

3.1.1 Yazihmun ¢alisma teknigi

Goriintiiniin Islenmesi: Programin bu asamasinda farkli marka ve modellerden
araclara ait goriintiiler eklenerek kenar tespiti ve inceltme algoritmasiyla kenar
belirleyici noktalar bulunur ve her bir kenar belirleyici noktaya ait kosiniis ve siniis
degerleri hesaplanir.

Kenar belirleyici nokta: Programin isleyisi sirasinda kullandig1 temel veriler kenar
belirleyici noktalardir. Kenar belirleyici noktalarin elde edilmesinde amag¢ arag
resimlerinden yapay sinir agina giris degerleri saglamaktir. Kenar belirleyici noktalarin
koordinatlari, kosiniis ve siniis acilar1 tanima igleminin temel verilerini olusturmaktadir.
Sekil 8’de kenar belirleyici noktanin daha ayrintili bir goriintiisti bulunmaktadir. Elde
edilen tiim kenar belirleyici noktalar yapay sinir agimin hesaplamalarinda
kullanilacaktir.

Sekil 8. Kenar belirleyici noktay: olusturan iki nokta

Egitim: Bu asama geriye yayilim algoritmas ile gerceklestirilir. Algoritma devir sayisi
kere tekrar eder. Baslangicta agirlik dizilerine rastgele degerler atanir. Goriintii
islemeden gelen giris verileri ile ag egitilir. Her bir devirde agirliklar giincellenir.
Egitim iglemi belirli bir hata degerinin altina diisiinceye kadar devam eder.

Tammma: Bu asamada taninacak olan aracin resmi programa yiiklenir. Ag tarafindan
aracin hangi markaya ait oldugu belirlenir.
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Geriye Yayllm: Bu asama girilen egitim setlerine gore agin egitilmesini gerceklestirir.
Giris verilerinden egitim Orneklerini alir ve karsilik gelen cikis degerlerini elde eder.
Gercek deger ile arzu edilen deger arasindaki hatayr da hesaplar. Bu hata degeri
agirliklarin ayarlanmasinda kullanilir.

3.2 Arag tamima yazilimunin kullanumi

Yazilim calistinldifinda ekrana ilk olarak Image Processing modiilii gelir. Bu modiilde
ara¢ marka ve modellerinin resim dosyalarindan olusan egitim setinin yliklenmesi ve
kenar belirleyici noktalarin bulunmasi iglemi gercgeklestirilir. Sekil 9, 7 farkli markanin
toplam 33 modeli i¢in egitim setinin yiiklenmesi islemini ve Sekil 10 ise kenar
belirleyici noktalarin bulunmasi islemini gostermektedir. Otomobil, kamyonet, kamyon,
otobiis gibi farkli tiir araclarla egitim yapilmasi durumunda uygulama ¢ok az néronla
bile aracin marka ve modelini belirleyebilmektedir. Dolayisiyla uygulamada sadece
otomobiller kullanilmistir. 33 otomobil resmi egitme i¢in kullanilmistir. Tanima islemi
ise 3 farkli otomobil resmi ile denenmigtir.

(e e = icn i
Project

e e e

=

Car mages

A Gar Types
B

& Open B
Lookie I Belgeler ~] i}

dd image New car Typs|
Renane| Delete

Image Operations
et _palo g
208185

Visual Stutio 2008

opel_vectr:

L

Filsof type:  [images (* oo gt tiff)

Sekil 9. Araglarin yiiklenmesi

‘& Car Recognition Software for Auto Service Stations [E=nicE <=
Project
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i Tkors

finishea,

Sekil 10. Kenar belirleyici noktalarin bulunmasi
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Ikinci asamada kenar belirleyici noktalar1 bulunmus olan giris seti i¢in agin egitilmesi
islemi gerceklestirilmistir. Bu islem Neural Network Training & Error Graph modiilii
ile gerceklestirilmistir. Bu asamada agin e8itiminde kullanilan giris ndronlarinin sayisi,
gizli katmanda bulunan noronlarin sayisi, ¢ikis noronlarinin sayisi, 6grenme orani,
momentum ve maksimum adim degerleri belirlenmistir. Sekil 11, agin egitilmesini
gostermektedir.

=S

Network information

Car Images: 11
Car Types: &
mex. Toker: 1592
Status: trained

or: 0.0026814456825016644

finisher

Sekil 11. Agin egitilmesi

Son agsamada tanima iglemi gerceklestirilmistir. Recognition modiilii kullanilarak egitim
setinde girilmis olan Toyota Corolla, Volkswagen Passat ve Renault Megane marka
otomobillere ait resimler yiiklenmis ve tanima islemi gerceklestirilmistir. Tanima iglemi
sonunda elde edilen bagsar1 oranlar1 Toyota Corolla i¢in % 99.546, Volkswagen Passat
icin % 99.784 ve Renault Megane i¢cin % 98.351'dir. Bu islem Sekil 12°de
gosterilmektedir. Ara¢ tamima islemi sonunda, tanmima islemi uygulanan aracin
olabilecegi alternatif markalar ihtimalleriyle birlikte belirtilmektedir.

& CarRecognition Software for Auto Service Stations =0 o )
Project

Image Processing | Meural Network Trairing & Error Gragh  Recognition

Recogntion Info

Image: Toyots_Coralia jog
Token: 644

99596 %

S - A o

Recagntion Contral

Thresholdl I
Distance

ftinshea

Sekil 12. Aracin taninmasi
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Uygulama katmanlardaki noron sayisinin, 6grenme oraninin, momentum degerinin ve
maksimum adim sayisinin kullanici tarafindan belirlenmesine izin vermektedir. Ornek
calismada giris katmanindaki noron sayis1 3184, gizli katmandaki noron sayis1 200,
cikis katmanindaki noron sayist 4, 6grenme orani 0.3, momentum 1.0 ve maksimum
adim sayis1 500 kullanilmistir. Ornek uygulamada egitim sonunda olusan hata degeri
0,00268144’tiir. Daha iyi bir egitim seti kullanilarak ve parametrelerde degisim
yapilarak daha diisiik hata degerleri elde edilebilir. Sekil 13, hata deg8isimini
gostermektedir.

Error Graph

Clear| Error: 0.0026514456525916644 Step: 500
Sekil 13. Hata de8isim grafigi
4. Sonuclar ve oneriler

Bu calismada ¢ok markal1 ara¢ servis istasyonlar: i¢in goriintii tabanli ara¢ marka ve
modeli tanima uygulamasi gelistirilmistir. Uygulamanin diisiik kapasiteli sistemlerde ve
farkli isletim sistemleri yiikli kisisel bilgisayarda hizli ve etkili bir bigimde
calisabilmesi amaglandig1 i¢in uygulama JAVA ile gelistirilmistir.

Yazilim servis istasyonlar1 igin gelistirilmis olup resim dosyalarindan ara¢ tanima
yapmaktadir. Yazilim farkli ara¢ marka ve modelleri ile denenmistir. Bozucu etkilerin
az oldugu goriintii dosyalarinda cok yiiksek hassasiyetle aracin hangi marka oldugunu
tespit edebilmektedir. Test sonuglarindan elde edilen verilere gore % 99’un istiinde
basar1 elde edilmistir. Uygulamanin yiiksek tamima orani elde edilebilmesi i¢in iyi bir
egitim seti kullanilmasi ve egitim setindeki bozucu etkilerin az olmasi1 gereklidir.
Uygulamanin diisiik islemci ve diisiik bellek kullamimi gerektirmesi ve platform
bagimsiz olmasi benzer uygulamalara gore en 6nemli avantajlaridir.

Bir sonraki adim olarak direkt olarak kameradan goriintiiniin alinmasi sirasinda aracin
marka ve modelinin belirlenerek aracin servis istasyonuna giriste ilgili bolgeye sistem
tarafindan yonlendirilmesi hedeflenmektedir. Aracin kameranin Oniinde ¢ok kisa bir
siire durmasi goriintiisiiniin alinmasi icin yeterli olacak ve aracin marka ve modeli
belirlenebilecektir.
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