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Oz: Giiniimiizde bombal1 eylem faaliyetleri siklikla giindeme gelmektedir. Araglarm altina yerlestirilen bomba
diizenekleri bombali eylem faaliyetlerinin en sik gergeklestirilen Ornegidir.  Aligveris merkezleri, askeri
yerleskeler vb. yerlerde arag altlari ayna ile kontrol edilerek arag gecisine izin verilmektedir. Bu durum arag
altin1 kontrol eden personel tarafindan yapilabilecek hataya agik kapi birakabilir. Bu ¢aligmada ara¢ gecisi igin
otomatik kontrollii sistem tasarimi yapilmistir. Askeri bir yerleskeye alinacak araclarin plaka tanima sistemine
bagli olarak ara¢ alti gorilintiilerinin alinmasi1 ve bu goriintiilerin yapay zeka yontemleri kullanilarak arag
altlarinda yabanci bir nesne olup olmadig: tespit edildikten sonra askeri yerleske icerisine kontrollii olarak
gegisine izin verilmesi amaglanmistir. Tasarlanan sistem i¢in ara yliz ekrani olusturulmustur. Gelen arag plakasi
sistemde kayitli ise ve ara¢ altinda herhangi bir yabanci nesne yoksa bariyer acilip ara¢ gecisi saglanir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik Ara¢ Gegis Sistemi, Plaka Tanima, YOLOVS5, ResNet50V2

Detection Of Foreign Material Under Vehicle By Artificial Intelligence
Methods And Automatic Passing System

Abstract: Today, bombing activities are frequently on the agenda. Bomb devices placed under vehicles are the
most common example of bombing activities. Shopping malls, military camps, etc. In places, vehicles are
allowed to pass by checking under the vehicle with a mirror. This situation may leave the door open to mistakes
that can be made by the personnel checking under the vehicle. In this study, an automatic controlled system was
designed for vehicle passage. It is aimed to take under-vehicle images of the vehicles to be taken to a military
campus, depending on the license plate recognition system, and to allow these images to pass into the military
campus in a controlled manner after determining whether there is a foreign object under the vehicle by using
artificial intelligence methods. An interface screen has been created for the designed system. If the incoming
license plate is registered in the system and there is no foreign object under the vehicle, the barrier is opened and
the vehicle passes.

Keywords: Automatic Vehicle Access System, License Plate Recognition, YOLOVS5, ResNet50V2

1. Giris

Giivenlik insan hayati icin en &nemli kavramlardan biridir. insanlar ancak kendilerini giivende
hissettiklerinde yasamlaria saglikli olarak devam edebilirler. Giliniimiizde 6zellikle terdr gruplari
toplum huzurunu kagirmak, insanlara korku vermek, insanlar iizerinde baski kurmak amaciyla
cesitli eylem faaliyetleri diizenlemektedirler.
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Teror faaliyetleri kdy baskini, karakol ve iis bolgelerine saldiri, pusu, taciz, mayin ve el yapimi
patlayici kullanma, bombal1 saldir1, yol kesme, adam kagirma, canli bomba ve sabotaj olmak iizere
on ana bashk altinda smiflandirilabilir. Bu konulardan bombal1 saldirilar 6zellikle sehir
merkezlerinde ¢ok fazla 6liim ve yaralanmaya ayrica maddi olarak hasara sebep olabilmektedir [1].
Tiim bu olaylar turizm cenneti olan iilkemizi ekonomik anlamda da zarara ugratmaktadir.

Arag altina bomba yerlestirip patlatmak bombali saldir tiirlerine 6rnektir. Cok fazla sayida insanin
yaralanmasina ve 6lmesine sebep olabilir. Bu eylem tiirii igin 6zellikle askeri yerleskeler, polis
merkezleri, alisveris merkezleri gibi yerler secilmektedir. Bu eylemlerin onlenebilmesi i¢in bombali
araglarin belirlenmesi 6nem arz eder.

Gilinlimiizde 6nemli ve kalabalik olan bolgelerde ara¢ gegislerine izin verilirken araglarin alti ayna
ile kontrol edilmektedir. Ozellikle askeri yerleskeler gibi yerlerde araglarin plakalarmin sisteme
kaydedilmesi ve plaka taninmasi, ara¢ alti goriintiilerin bilgisayar ortaminda incelenip aracin
gecisinin saglanmasi 6nem arz eder. Literatiirde konu ile ilgili olarak c¢esitli calismalar mevcuttur.
Bayram kamera goriintiilerinden otomatik olarak plaka taniyabilen Maskeli Bolgesel Evrisimsel
Sinir Aglar1 tabanli derin 6grenme mimarisi iizerinde calismistir. Calismada 6nce 430 arag
gorilintiisiinden olusan plakalar manuel olarak etiketlenmis, sonra maskeli bolgesel evrigimsel sinir
aglar tasarlanmig egitilmis ve son asamada sonuglar degerlendirilmistir. Plaka tanimada %98,46
oraninda bagarim orani elde etmistir [2]. Begdas, giivenlik noktasina gelen araglarin balikgozii
kamera sistemi ile arag alt1 goriintiilerini alarak resimdeki bozulmay1 diizelttikten sonra ara¢ altinda
yabanci cisim tespiti yapmustir. Goriintiiler once gri seviye resimlere doniistiiriiliip histogram
esitleme uygulanmis, ardindan filtre ile yabanci cisimler belirgin hale getirilmis ve Yapisal
Benzerlik indeksi Olgiitii (SSIM) uygulanarak yabanci cisim tespiti yapilmistir. Sonra logaritmik
doniisiim uygulanarak bulunan yabanci cisim belirgin hale getirilmis [3]. Bingdl ve Kuscu, plaka
tanima ¢alismasi yapmislardir. Plakalarin yerini kenar bulma algoritmasi ile belirledikten sonra
plakadaki karakterleri ayristirmak igin blob coloring, karakter tanima islemi i¢in ise sablon
eslestirme algoritmast kullanmiglardir. Calismada 100 ara¢ goriintiisii i¢in plaka bdolgesinin
tespitinde % 95 dogruluk, karakter ayrigtirmada %92 dogruluk, karakter tanima igin ise %87
dogruluk elde edilmistir [4]. Er ve Bilge, havadan c¢ekilmis goriintiiler olan VEDAI veri seti
iizerinden arag tespiti yapmuglardir. CNN tabanli ResNet ile Daha hizli RCNN mimarilerini
kullanmiglardir. Kii¢lik nesne tespiti i¢in daha s1g aglarin kullaniminin 6nemine dikkat ¢cekmislerdir.
%74.9 oraninda algilama basaris1 elde etmislerdir [5]. Mukhija vd., otomatik plaka tanima
sisteminin tasarlanmasi ve uygulanmasindaki zorluklara yer vermislerdir. Otomatik plaka tanima
sistemindeki zorluklar1 i¢ faktorler ve dis faktorler olmak fiizere temelde iki baglik altinda
degerlendirmislerdir. Hindistanda bulunan araglar i¢in plaka tanima sistemindeki zorluklar ele
alinmistir [6]. Artan vd., karayollarinda bulunan plaka tanima kameralarindan alinan goriintiilerden
derin O6grenme yontemleri kullanarak arag, renk ve marka tespiti yapmislardir. Goriintiilerden
araglarin tespiti i¢in tek seferde ¢oklu kare derin 6grenme (SSD) yapisini, modeli ve rengi tespit
etmede ise Inception-V3’i kullanmiglardir. Arag tespitini %99, ara¢ markalarin1 %94, arag
renklerini ise %92 dogruluk ile tespit etmiglerdir [7]. Henry vd. Literatiirde yapilan plaka tanima
caligmalarinin genellikle iilkelere 6zgii oldugu fikrinden yola ¢ikarak pek cok {ilkenin plakasi
iizerinde tanima yapabilen ¢alismalarmni sunmuslardir. YOLO kullanmis olduklari ¢aligsmalarini
farkl1 veri setleri tizerinde denemisler ve hepsinde % 97 nin tizerinde dogruluk elde etmislerdir [8].
Yasar ve Alaybeyoglu, trafikte suca karigmis araglarin kamera ile tespit edilmesinin 6nemine vurgu
yaparak, ara¢ tespiti yapmislardir. Goriintlide arama ara¢ plakalarima gore yapilmistir ancak
plakanin degistirilme ve saklanma olasilig1 da disiiniilerek farkli plakaya sahip aracin aranilan
aracin markasi ve rengine benzeme durumlar1 da dikkate alinarak siipheli arag olarak izlenmistir.
Calismalarinda sablon esleme metodu kullanmuislar, %85,71 basar1 orani elde etmislerdir [9].
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Calismada o6zellikle askeri bir yerleskede kullanimda otomatik ara¢ gecisine uygun bir sistem
tasarim yapilmustir. Calisma iki kistmdan olusmaktadir. Once bariyere yaklasan aracin plakasinin
sistemde kayithi olup olmadig: tespit edilmektedir. Aragtaki plakanin konumu i¢in WPOD-Net,
plaka tanima islemi igin ise RESNET50V2 kullanilmustir. Ikinci asamada arag alti goriintiilerden
aracin altinda yabanci bir nesnenin olup olmama durumu i¢in YOLOVS5m mimarisi kullanilmistir.
Sistemin simiilasyonu yapilmis, ara yiiz iizerinden kontrolii saglanmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

2.1.1. Veri seti

Calismada iki farkli veri seti kullanilmistir. Arag alt1 yabanci nesne tanima i¢in kullanilan veri seti
12 farkli aractan alinan 687 arag alt1 goriintiisiinden olugsmaktadir. Goriintiiler araglarin altin1 alacak
sekilde farkli acilardan, hem yabanci nesne bagliyken hem yabanci nesne yokken ¢ekilmis
gorilintiilerden olugmaktadir. Veri setine ait 6rnek gorsel Sekil 1°de verilmistir.

Yabanci Madde Yok Yabanci Madde Yok Yabanci Madde Yok Yabanci Madde Yok

Yabanci Madde Var Yabanci Madde Var

Sekil 1. Yabanci nesnenin olup olmadigi durumlarda arag alt1 goriintiisii

Plaka tanima i¢in Nguyen’nin kullanmis oldugu veri seti [10] ve ¢alisma igin olusturulan veriseti
birlestirilmistir. Toplamda 752 plaka goriintiisii kullanilmigtir. Calismaya ait 6rnek veri seti sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2. Plaka tanima i¢in kullanilan veri setine ait 6rnekler
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2.1.2. YOLOVS Algoritmasi

Yolo mimarisi, goriintii islemeye dayali yapay zeka yontemlerinde yiiksek isleme hizina sahip
olmasindan dolay1 dogruya yakin sonuglar elde edilebilen bir yontemidir. [11]. Joseph Rendom vd.
tarafindan literatiire kazandirilmis olan YOLOV4 (You Only Look Once) algoritmasindan sonra
Glenn ve arkadaslan tarafindan gelistirilmis olan YOLOVS ger¢ek zamanli nesne tanima
uygulamalarinda tercih edilen algoritmalardandir [12,13]. YOLOVS algoritmasinin YOLOVSs,
YOLOv5m, YOLOvS]l ve YOLOv5x olmak tizere dort farkli tiirii vardir. YOLOVS mimarisi
genellikle, bas kisminda YOLO katmani, boyun olarak PAnet’i, omurga olarak ise CSPDarknet53
mimarisini kullanir [14]. YOLO modeli goriintiileri 22 milisaniyede 416x416 pikselde ¢alisir [15].
YOLOVS5 mimarisi Sekil 3 Ile verilmistir. Burada giris katmaninda goriintiiller mimariye verilir.
CSPDarnet’ten gecirilen verilerin 6zellik ¢ikarimlari yapilir, 6zellik birlestirme i¢in veriler PANet’e
verilir daha sonra YOLO katmaninda sinif, skor, konum, boyut bilgisi gibi ¢iktilar elde edilmektedir
[16].

Conv

' Upsample |

Concat

BottleneckCSP
| Focus |
Conv Conv
‘BottleneckCSP ‘EP@EI?_ |
7 ' Concat ’
Conv et

- \
[3* BottleneckCSP —+— BottleneckCSP =————> Detect

Conv /
=

' 3* BottleneckCSP Concat ’

BottleneckCSP
Conv

|' SPP 1 Conv

'BottleneckCSP m’ -
| b Boueneckcs? ——>{ peeet | | I
Y —_— ';‘.';.

J

Conv

Sekil 3. YOLOV5 mimarisi

2.1.3. RESNET50V2

ResNet mimarisi Microsoft caligsanlar1 tarafindan gelistirilmistir. Daha az parametre kullanarak daha
derin aglar elde etmek amacglanmistir. Bu islemi basarmak i¢in atlamalar kullanmislardir. ResNet
mimarisindeki atlamalar Sekil 4’de verilmistir [17].
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h(x) = f(x) + x

—+

Atlama T

Baglantisi f(x)

Katman

B -

— Giris | x

Sekil 4. ResNet mimarisi atlama baglantisi [17]

ResNet diger evrisimli sinir aglarina gore egitilmesi daha kolay bir mimaridir, hizli yakinsar [18].
Gorintii simiflandirma problemini ¢ézmek i¢in ILSVRC (2015) yarismasinda diger derin 6grenme
mimarilerini geride birakip birincilik elde etmistir. ResNet-18, ResNet-50, ResNet-101, ResNet-151
ve benzeri gibi farkli kullanimlarda tiirleri mevcuttur burada verilen sayilar o mimarideki katman
sayisini ifade eder [19]. ResNet50V2 ise ResNet50 mimarisinden tiiretilmistir [20].

2.1.4. WPOD Net

WPOD (Carpik Diizlemsel Nesne Algilama Ag: - Warped Planar Object Detection Network) Silva
ve Jung tarafindan plaka tanima ¢alismasinda uygulanmistir. WPOD ile bir ya da birden fazla aracin
oldugu giris resimleri alinip araclardaki plakanin yeri dikddrtgen ve diizlemsel nesneler olarak
taninir. WPOD mimarisi Sekil 5’de verilmistir [21].

RESBLOCK(N) |
"ONV 3x3.,
(_CONV 3x3, 16 )] ( DETECTION ) e
( RELU )
CONV 3x3_16
CONV 3x3. 128
MAX POOLING
!
RESBLOCK(64) !
CONY 3x3, 32
RESBLOCK(64) ETECTION
TR —
MAX POOLING (__conv -lm-— ) (_CONV .Is..f: )
(CEERCR ) RESBLOCK(64 (C__soFmMmax ) ( LINEAR )
MAX POOLING ) RESBLOCK(64 (__CONCATENATE )
CONY 3x3, 61 RELT

Sekil 5. WPOD-Net mimarisi [21]

Mimari 21 tane konvoliisyon katmani, 14 adet residual bloktan olugmaktadir. Konvoliisyon
kerneller 3x3 boyutundadir. Mimaride Relu aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir [21].

2.1.5. Performans Degerlendirme Metrikleri

Calismada kullanilan performans degerlendirme metrikleri olarak kesinlik (precision), duyarlilik
(recall) ve mAP (mean average precision) kullanilmistir. Degerlendirme 6lgiitlerinin formiilleri
Denklem 1°de verilmistir.

Dogru Pozitif
Dogru Pozitif + Yanlis Pozitif

kesinlik =
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Dogru Pozitif
Dogru Pozitif+Yanlis Negatif

duyarlilik = @

1
APz—ZAP
A A LT

reT

Yukaridaki denklemde dogru pozitif; ger¢ekte dogru olan sinifin tahminde de dogru bulundugu
sayly1, dogru negatif; gercekte yanlis olan smifin tahminde de yanlis olarak bulundugu sayiyzi,
yanlis negatif; gergekte dogru olan ama tahminde yanlis olarak bulunmus sayiy1, yanlis pozitif ise
gercekte yanlis olan ama tahminde dogru olarak siniflandirilmis sayiy1 temsil eder. MAP, algilama
algoritmalarinda degerlendirme 6lgiitli olarak kullanilir. Degeri 0-1 arasinda degisir ve 1’e ne kadar
yakinsa sonug o kadar iyidir. Formiilde verilen AP, ortalama kesinliktir [16].

3.2. Metot

Calisma Sekil 6’da verildigi gibi tasarlanmistir.

A WPOD-NET 4
llnnnm —_ ¢
— e Resnetb0v2 4 :
Plaka Sisteme A
mﬂﬁ Kayith
N \ Y
ﬁéﬁﬁ t!gﬁ] Yabanci Yabanci
42 AFT 450 Plaka Sis'reTe Madde Var Madde Yok
Kayith Degil

Sekil 6. Is akis semasi

Ozel bir bolgeye (askeri bdlge vs.) gelen araglar igin 6nce plaka tanimasi yapilip aracin sistemde
kayith olup olmama durumu sorgulandiktan sonra arag¢ alt1 kontrolii yapilip herhangi bir yabanci
nesne olup olmadigi durumuna gore aracin gegis kontroliiniin otomatik olarak saglanmasi
amagclanmistir. Oncelikle arag alt1 yabanci nesne tanima icin ve plaka tanima igin iki farkli veri seti
olusturulmustur. Ara¢ alt1 yabanci nesne tanima i¢in veri seti %80 egitim %20 test islemi i¢in
ayrilmigtir. Plaka tanima i¢in ise veri seti %80 egitim, %20 test islemi i¢in ayirilmistir. Plaka tanima
islemi i¢in ilk olarak WPOD-NET mimarisi ile araclardaki plakalarin yerleri tespit edilmistir. Daha
sonra ise elde edilen plaka goriintiileri RESNETV50 mimarisi kullanilarak plaka tanima islemi
gerceklestirilmistir. Taninan plakanin sistemde kayith plaka ile eslesmesi durumunda ara¢ gegisi
altinda yabanci bir nesne algilanmamasi1 durumunda saglanabilir. ikinci asamada aracin altinda
yabanci nesne olup olmadiginin tespiti YOLOVS mimarisi kullanilarak yapilmistir. Aracin altinda
yabanci nesne bulunmamasi durumunda bariyer acilip ara¢ gecisi otomatik olarak saglanir.
Tasarlanan sisteme iliskin ara yiiz gorseli Sekil 7°de ve ¢alismanin is akis diyagrami da Sekil 8’de
verilmistir.
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Aracg Alti ve Plaka Tanima Sistemi o x
EA2 43W 45
S E
ARAG ALTI GORUNTUSU PLAKA GORUNTUSU PLAKA
Manuel Kontrol Sonug Otomatik Gegs
i I i T |
BARIYER AG Plaka sisteme Tanimh

Yabanci Madde Tespit Edilmedi
BARIYER KAPAT

Sekil 7. Ara yliz gorseli
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. A
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Tespit edilemedi

WRPOD-NET ile plakamin
konumunu tespit

lTespit edildi

Resnetv2 mimarisi ile
plakay belirle

v

Plaka sistemde
kayith ma?

Hayr Gegige izin verme

l Evet

Yolo mimarisi ile arac
altina bak

l

Yabanc: madde
tespit edildi mi?

l Hayir

Gecise izin ver

Gecise izZin verme
Evet e

Sekil 8. Calismanin is akis diyagrami
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Gergeklestirilen ¢alismada 6zetle ilk asamada kamera sisteminden alinan ara¢ goriintiisii ilk olarak
WPOD-NET mimarisi ile modellenerek arag tizerinde bulunan plakanin konumu tespit edilmistir.
Ikinci asamada ise tespit edilen plaka ara¢ goriintiisiinde tespit edilen plaka alani ¢ikartilarak ayri
bir goriintii olarak Resnet50v2 mimarisinde egitilerek plaka tizerindeki harf ve rakam bilgileri elde
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Oncelikle 6zel bir bdlgeye ait arag girislerinde plaka
tanima islemi yapilmis plaka sistemde kayitli bir araca ait ise ikinci asamada aracin altinda yabanci
bir nesne olup olmadig1 belirlenmis ve ara¢ gegisi i¢in otomatik kontrol saglanmistir. Plaka tanima

icin WPOD Net ile plakadaki harfler ve sayilar RESNET50v2 modeli ile tanimlanmistir. Calismada
kullanilan harf ve rakamlara ait 6rnek gorseller sekil 9’de gosterilmistir.

IIgH 1IMII ITTII Ilzll

IIB“

Sekil 9. Calismada kullanilan harf ve rakamlara ait 6rnek gorseller

S—

Iy

Plakadan belirlenen harfler ve sayilar daha sonra RESNETS50V ile egitmistir ve plaka tanima
yapilmistir. Egitim sonuglarina iliskin dogruluk ve kayip grafigi Sekil 10’da verilmistir.

Dogruluk Kayip
| 1.214 ]
egitim kaybi
0.95 1 I k |
101 val kayb
0.90 {
0.81
-
S0.85 =
2 >06
)g) gV
0o.80
0.4
0.75 o _ . ‘
egitim dogrulugu 0.2 1
val dogruludu ‘ =
0.70 9 9 |
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

epoch epoch

Sekil 10. Plaka tanima i¢in dogruluk ve kayip grafigi

RESNET50V mimarisi ile taninan plakaya ait 6rnek bir gorsel ise Sekil 11°da verilmistir.
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4 2

"; .,

A JM

4 5

Sekil 11. Plaka tanima islemine ait gorsel

Ara¢ altindaki yabanci nesnelerin algilanmasinda YOLOVS mimarilerinden YOLOV5m
kullanilmigtir. YOLOVS mimarileri ara¢ alt1 yabanci nesne algilama igin veri setine uygulanmis ve

Sekil 12°deki grafik elde edilmistir.

Yolo v5

10 1 — olovsI
Yolovss
08 { — YlovSm
—— Y0lov5x
x 0.6 -
=
w
Q)
~ 04
0.2 1
0.0 1

Epoch

100

Sekil 12. YOLOVS mimarilerinin performans grafigi

Uygulanan mimarileri performans degerlendirme metrikleri ile degerlendirme sonuglar1 ve ¢alisma

siireleri de Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. YOLOVS5 mimarilerinin performans sonuglari

Degerlendirme  Duyarlilik Kesinlik MAP Kayip Siire
Olgiitii

YOLO
Mimarisi
YOLOV5s 0.9663 0.9556 0.9615 0.01068 17dk 40s
YOLOVSI 0.9887 0.9749 0.9726 0.01064  17dk 27s
YOLOV5x 0.9825 0.9592 0.9897 0.01038 17dk 30s
YOLOV5m 0.9806 0.9831 0.9862 0.01038 17dk 32s
4. Sonuclar

Son yillarda bombal1 eylem faaliyetlerinin 6niine ge¢gmek i¢in farkli ¢aligmalar yapilmistir ve bu
alanda calismalar devam etmektedir. Bu calisma ozellikle askeri bolge gibi yerlerde araclar ile
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diizenlenecek olan bombali eylemlerin &niine gecebilmek amaciyla yapilmustir. Ik asamada
araclarin sistemde kayith araglar olup olmama durumlar1 belirlenmistir. Plaka tanima konusunda
literatiirde WPOD-Net tekniginin siklikla kullanildig1 goriilmiistiir. WPOD-Net ile arag iizerinde
bulunan plakanin konumu belirlenmistir. Plaka tanima i¢in belirlenen harf ve sayilar RESNET50V2
mimarisi kullanilarak egitilmis ve dogruluk degeri 0.9718, kayip 0.0934 olarak tespit edilmistir.
Plaka tanima isleminden sonra aracin alt goriintiisii alinmis ve yabanci bir cismin olup olmama
durumu YOLOVS mimarisi kullanilarak tespit edilmistir. YOLOVS5 mimarileri veri seti i¢in
denenmis ve en uygun YOLOvVS5 mimarisinin YOLOV5m oldugu belirlenmistir. YOLOVS5m
mimarisinin performansi diger mimarilere gore yiiksektir, ¢alisma siiresi olarakta diger mimarilere
gore kabul edilir diizeydedir. YOLOVS5m mimarisi ile ara¢ alti yabanci nesne tespiti 0.9806
duyarhlik, 0.9831 kesinlik, 0.01038 kayip 0.9862 MAP olarak bulunmustur. Sistem bir ara yiiz
iizerinden kontrol edilebilir. Ilerleyen ¢aligmalarda sistem icin agiklanabilir yapay zeka yontemleri
ile yabanci bir nesnenin olup olmama durumunun kullanici bilgisine sunulmasi amaglanmaktadir.
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