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OZET

Giliniimiizde saglik alani, video isleme, robot goriisii, siiriiclisiiz arag gibi pek cok ornekte karsimiza
cikan gorlintii isleme siirekli biiyiiyen bir daldir. Goriintii isleme uygulamalari, otonom araglarda
nesne algilama ve serit takibinin yapilabilmesinde oldukga fayda saglamaktadir. Bu ¢aligmada trafik
kazalarindaki artig ve siirlicii hatalar1 géz Oniinde bulundurularak siiriicii hatasi sebebiyle olusan
kazalar1 en aza indirgemek ve otonom aracglara olan giiveni artirmak hedeflenerek bir otonom arag
sistemi  gelistirilmistir. Gorlintii  isleme, Raspberry Pi’a OpenCv kiitiiphanesi kurularak
gerceklestirilmistir. Boylece serit takibi yapilmig ve hareketli nesneler algilanmistir. Yol sinirlari ve
kenarlarin algilanmasi i¢in Canny kenar algoritmasindan yararlanilmistir. Yazilimlar igin Python
programlama dili kullanilarak kodlar yazilmistir. Calismanin trafikte gilivenli siiriise ve araglardaki
goriintli igleme uygulamalarinin artirilmasini saglamaya yardimci olacagi diigiiniilmektedir.

Goriintii isleme, OpenCV, Otonom arag, Python, Raspberry Pi.
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ABSTRACT

Today, image processing is an ever-growing branch that we encounter in many examples such as
healthcare, video processing, robot vision, and driverless vehicles. Image processing applications are
very useful for object detection and lane tracking in autonomous vehicles. In this study, an
autonomous vehicle system has been developed with the aim of minimizing the accidents caused by
driver error and increasing the confidence in autonomous vehicles, taking into account the increase
in traffic accidents and driver errors. Image processing was carried out by installing OpenCv library
in Raspberry Pi. Thus, lane tracking was performed and moving objects were detected. Canny edge
algorithm is used to detect road boundaries and edges. Codes were written for the software using the
Python programming language. It is thought that the study will help safe driving in traffic and
increase the image processing applications in vehicles.

Keywords; Autonomous vehicle, Image processing, OpenCV, Python, Raspberry Pi.

1. Giris kullanim1 ve rahathigi goz oOniinde bulundurdugu
yeniliklere yonelmektedir. Yapilan yeniliklerde

Teknolojinin gelismesiyle birlikte diinyada sektorler onceligin rahathk ve giivenlikli kullanim oldugu

aras1  yenilik ve

rekabette  siirekli  artis goriilmektedir.

goriilmektedir. Otomotiv sektorii de diger sektorler
gibi bu gelismelerden etkilenerek her defasinda
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Diinya’da her yil yaklasik 1.2 milyon insan trafik
kazas1 sonucu hayatin1 kaybetmektedir (More vd.,
2019). Yapilan arastirmalar sonucu trafik
kazalarinin meydana gelmesindeki en biiyilik
nedenin insan hatas1 oldugu goriilmektedir (More
vd., 2019).

TUIK verilerine gére trafik kazalarmin sebepleri
arasinda yolcu kusuru, yaya kusuru, yol kusuru ve
ara¢ kusuru gibi etkenler bulunsa da en Onemli
etkenin sliriicii hatas1 oldugu tespit edilmektedir.
Araglarin otonom hale gelmesi durumunda trafik
kazalarinin onemli Olctlide azalacagi
ongoriilmektedir (Seckin, 2021).

Son yillarda, otonom araglarin, insan miidahalesi
olmadan hareket edebilen araglarin tasarlanmasi ve
test edilmesine artan bir ilgi goriilmektedir (Rossi
vd., 2020). Giiniimiizde Tesla, Google ve Uber gibi
diinyaca iinlii markalar, kendi siiriiciisiiz arabalarini
yaratmaya calismaktadir (Tian, 2019). Pek c¢ok
analist, oniimiizdeki 5 yil i¢inde sehirlerimizde tam
otonom arabalara sahip olmaya baslayacagimizi ve
30 yil icinde neredeyse tiim arabalarin tamamen
otonom olacagini tahmin etmektedir (Tian, 2019).

Otonom araglar, otomobillerde gecirilen zamanin
kalitesini ve tiretkenligini artirma, ulagim sisteminin
giivenligini ve verimliligini artirma ve ulasimi
herkesin her an erisebilecegi bir yardimci programa
doniistiirme potansiyeline sahiptir (Schwarting vd,
2018). Bir otonom ara¢ i¢in ¢evresinden bilgi
almanin ilk yolu sensorlerdir. Giiniimiizde, sensor
teknolojisinin gelismesi ile birlikte, mobil robotlarin
ve otonom araglarmn ihtiya¢g duydugu sensorler
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir (Bingdl vd.,
2019). Nesne algilama ve tanima, otonom siiriis
uygulamalarinin en 6nemli arastirma konularindan
biridir. Bunun sebebi, otonom siiriiste bir kontrol
hareketinin 6ncelikle nesneyi algilamasi ve sonra da
o nesneyi tanimlamasinin gerekliligidir (Bingdl vd.,
2019). Son zamanlarda, ger¢ek hayatta kullanilan
araclar i¢in nesne tanima uygulamalar1 hizla
bliytimistiir. Bahsedilen uygulamalara 6rnek olarak,
serit algilama asistani, stereo gorlintii kullanarak
engel algilama, kizil6tesi goriintii kullanarak yaya
algilama uyar1 sistemi, lazer radar ve tek lensli
kamera sistemi birlesimi kullanarak ara¢ algilama
sistemleri verilebilir (Bingdl vd., 2019).

2. Kaynak Ozetleri

Son yillarda teknolojinin geligsmesi ile paralel olarak
otonom ara¢ uygulama c¢alismalarinda da bir artis
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goriilmektedir. Bir¢ok sistemin bulundugu otonom
ara¢ uygulamalarinda, farkl serit tanima ve goriintii
algilama sistemleri kullanilsa da ayni amag
dogrultusunda bir¢cok calisma ortaya koyulmustur.
Yapilan sistemlerde ara¢ hatasini en aza indirerek
giivenli bir yol goriisli saglamak amaglanmustir.

Assidiq  (2008), calismasinda, degisen yol
kosullarinda seritleri tespit etme yetenegine sahip
goriis tabanli bir serit tespit yaklasimi sunmayi
amaclamistir. Olusturulan sistemde goriintiileri elde
etmek icin araca bir kamera monte edilmistir. Elde
edilen veriler, kenarlar1 elde etmek icin gri
tonlamal1 doniistiirme, giiriiltii giderme ve otomatik
esikleme ile kenar algilamaya tabi tutulur. Smirh
arama alani ile satirlar Hough Doniisimi yontemi
kullanilarak ¢ikarilir. Serit sinir1 taramasi, yolun
cizgilerini veya smirlarimi temsil eden sag ve sol
taraftaki bir dizi noktayr dondiirmek icin O6nceki
asamalardan gelen bilgileri kullanir. Son olarak,
serit sinirlarin1 temsil etmek i¢in bu veri noktalarina
bir ¢ift hiperbol takilir. Onerilen serit algilama
sistemi, farkli hava kosullarinda kavisli ve diiz yol
yapisina sahip boyal1 yollarda uygulanabilmektedir.
Deneysel sonuglar, onerilen semanin farkli kosullar
altinda yol serit isaretlemesini giindiiz %96,6 ve
gece %92,6'ya ulasarak verimli bir sekilde tespit
edebildigini gostermektedir. Sonug olarak sistemin,
mevcut diger sistemlere gore daha iistiin ve saglam
sonuglar verdigi belirtilmektedir.

Ujjainiya ve Chakravarthi (2015), USB web
kameras1 ile yakalanan test goriintiisii lizerinde
aciklayict bir karsilagtirmali analiz  yapilmistir.
Python programlama dili benimsenmis ve
Raspberry — Pi kart1 tizerinde OpenCV'de kenar
algilama islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclara gore canny kenar algilama tekniginin
diger muadillerine gore daha iyi ve okunakl
kenarlar sagladigi1 sonucuna varilabilmektedir.

Mandlik vd. (2016), olusturduklar1 sistemin temel
amaci seritten ayrilmayi tespit ederek yol kazalarim
onlemek ve yayalarin gilivenligini saglamaktir.
OpenCV platformu kullanilarak, serit tespiti Hough
doniigim  algoritmast  kullanilarak yapilir  ve
kenarlar, canny kenar dedektorii kullanilarak tespit
edilir. Sonuglar, gercek zamanl serit belirleme ve
izlemenin  verimli  bir sekilde yapildigim
kanitlamaktadir. Serit, diiz ve virajli yollar i¢in
dogru sekilde algilanmaktadir. Araclarin seritten
c¢itkmaya c¢alismasit durumunda siiriiciiye gerekli
uyart verilmektedir. Serit degistirme uyar1 sistemi



icin Onerilen teknikler de c¢ekilen videolar ile
basarili bir sekilde kontrol edilmistir.

Ariyanto vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada, yol
goriintlistiniin -~ kenarini, ¢izgisini ve kosesini
algilayabilen ve ayrica trafik 15181 goriintlisiiniin
kirmizi rengini algilayabilen bir araba modelinin
gelistirilmesi ~ sunmaktadir.  Araba  modeli,
bilgisayarla gorme amaglh kullanilan bir kamera ile
donatilmistir. Kameradan gelen goriintii Raspberry
Pi tek kartli bilgisayar kullanilarak okunmustur.
Trafik 15181n1n ¢izgi, kenar, kose ve kirmizi rengini
algilamak i¢in gomiilii algoritmalar test edilmistir.
Test sonuglarmma gore, gomilii goriinti isleme
algoritmalar1, yol goriintiilerinin ¢izgisini, kenarini
ve kosesini basariyla algilayabildigi ve trafik 15181
gorlintlisiiniin ~ kirmizi  rengini  algilayabildigi
gorlilmektedir.

Rossi vd. (2020), serit algilayan ve herhangi bir
insan miidahalesi olmaksizin hareketini planlayan
bir ara¢ prototipi olusturmustur.  Yaptiklar
calismada, Raspberry-Pi 3.0 Model B tarafindan
gorilintiler yakalanarak, gorilintli isleme
algoritmalart OpenCV 4.2 ile Python 3.7.4’te
yazilmistir. Seritleri tespit etmek i¢in Canny kenar
algilama algoritmas1 ve Hough doniisiimii
kullanilmigtir. Serit tespitinden sonra Kalman filtre
tahmin yontemi kullanilarak izlenmistir. Prototip,
gergcek zamanli olarak test edilmis ve prototipin yol
seritlerini algilayabildigi ve hareketini basarili bir
sekilde planlayabildigi sonucuna ulasilmistir.

Sevgi (2020), yaptigi calismada, siiriiciisiiz arag
yazilimlar1 gelistirmek i¢in kii¢iik boyutlu akiilii bir
ara¢ iizerinde modifiyeler yaparak test diizenegi
olusturmustur. OpenCV Kkiitiiphanesi ile birlikte
goriintii  isleme yontemi kullanilarak, Canny
algoritmas1 ile serit takibi yapilmistir. Tabela
tanima sistemi i¢in ise Derin 6grenme yonteminden
yararlanilmigtir. Deneysel c¢alismalarda otonom
siirlis i¢in tasarlanan serit takibi ve tabela tahmini
gorevlerinin yliksek dogrulukta yapildigi sonucuna
ulasilmastir.

Kiiciik, Yavsan ve Gokge (2021), yaptiklar
calisgmada, otonom araglarin trafikte siiriicliye
yardimc1 olmasi, trafik isaretlerini tanimasi ve
siiriicliye uyarida bulunmasini saglamak i¢in bir
sistem  gelistirilmesi  amaglanmistir. ~ Sistem
gelistirilirken araca kamera baglanarak yol goriintii
ve videolarina ait verilerle trafikte bulunan
isaretlerin ve trafik lambalarinin  taninmasi
saglanmistir. Yiiksek tanima dogrulugu saglamak
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amaciyla cesitli yapay zeka algoritmalarindan

yararlanilmigtir. Aractan elde edilen veri seti
kullanilarak  bir  yapay sinir ag modeli
gelistirilmistir.  Deneysel olarak yapilan bu

calismada %90 oraninda dogruluk elde edilmistir.
Trafik isaret ve lambalarmi tanima sisteminden
sonra otonom bir ara¢ platformu i¢in gerit tanima ve
viraj algilama sistemi gelistirilmistir. Bu sistem
sayesinde aracin direksiyon agis1 hesaplanmis ve bir
PID kontrolciiyle aracin direksiyonu otonom olarak
kontrol edilmistir.

Panfilova vd. (2021), yol isaretleri tespiti i¢in bir
algoritma sunmaktadir. Hizli Hough Doniisiimii
(FHT) hesaplanarak diiz bir ¢izgi algilanir.
Algilanan isaretler, sinirli bir maksimum egrilik
acisina sahip coklu ¢izgilerle yaklastirilir. Az sayida
parametreyle, algoritma cesitli sekillerdeki yol
isaretlerini (diiz, kavisli, daireler, ¢oklu paralel 6
cizgiler) algilayabilmektedir. Algoritma, “Kalibr”
(Moskova) deney alaninda siirlis yapan otonom
aracin Oonden bakan kamerasindan toplanan gergek
veriler tizerinde test edilmistir. Otonom ara¢ hassas
konumlandirma i¢in yeterli olan yol isaretleme
dedektoriiniin hassasiyeti %43 ve geri ¢agirma %73
olarak degerlendirilmistir. Tiim yollarda algilanan
bir dizi par¢anin ¢aprazlanmasi i¢in Onerilen sema
sayesinde karmasik durumlarda bile belirtilen
kisimlar1 se¢ebilmektedir.

3. Materyal — Metot

Bu calismada, serit algilama ve hareket algilama
islemlerini saglayabilmek icin gorlintii isleme
teknigi kullanilmistir. Goriintii isleme, Raspberry
Pi’a OpenCV Kkiitiiphanesi kurularak ve sistemimize
uygun Python kodu yazilarak gerceklestirilmistir.
Calismada goriintii isleme kullanmamizin amaci,
goriinmesi zor nesneleri gozlemlemek, goriintiideki
nesneleri ayirt etmek ve otonom araglarda goriintii
islemenin kullanilmasini yayginlastirmaktir.

Sistemin karsilasacagi cisimler ile arasindaki
mesafeyi Olgmek i¢in ise HC-SR04 sensori
kullanilmistir.  HC-SR04 sensorii, ses dalgasi

sistemi kullanarak karsisinda bulunan cisimler ile
arasindaki ~ mesafeyi  iki  metreye  kadar
Olcebilmektedir.

3.1. Goriintii isleme
Goriintli isleme, bir bilgisayarda, goriintiilerden

anlamli ve faydali verilerin islenmesi ve
cikarilmasiyla ilgilenen bir alandir (Fernandes,



2021). Goriintiiler yapilandirilmamis verileri temsil
ettiginden, tablolar ve formlar gibi yapilandirilmis
verileri islemekten ¢ok daha zordur. Uygulamaya
bagli olarak, goriintii isleme bir¢ok alanda ve birgcok
farkli yontem ve algoritma ile uygulanabilir. Su
anda tip alani, video isleme, Oriintii tanima,
makine/robot goriisii, sliriiclisliiz arabalar vb. birgok
alanda kullanimda olan biiytik ve biiyiiyen bir daldir
(Fernandes, 2021).

Literatiire  bakildiginda  hareketli  nesnelerin
algilanabilmesi ve serit takibinin yapilabilmesi igin
goriintii isleme tekniklerinden siklikla yararlanildigi
gorlilmektedir. Serit takip sistemleri sayesinde siiriis
giivenligi saglanarak son zamanlarda gitgide artan
trafik kazalarmmin ve siirlicii hatalarinin en aza
indirgenmesi amaglanmaktadir.

3.1.1. OpenCV

OpenCV, goriintii isleme, nesne algilama, yiiz
algilama, goriinti bolimlendirme, yiiz tanima ve
daha pek cok bilgisayarla gorme gorevleri i¢in en
inli ve yaygin olarak kullanilan agik kaynak
kitapliklarindan biridir (Gupta, 2021). OpenCV,
optimize edilmis C/C++ dilinde yazilmistir ve

modiiler bir yapiya sahiptir (Nguyen, 2017).
Geligtiriciler ~ Python ve Java  baglamalar
saglamistir. Okumasi1 ve kullanmast kolaydir

(Gupta, 2021).
OpenCV  kullanarak  gergeklestirdigimiz  bazi
ornekler asagida gosterilmektedir:

1. Gri olgekleme

Gri olgekleme, RGB, HSV, vb. gibi 3 kanall1 bir
gorlintiiyti tek kanalli bir goriintiiye, yani gri
tonlarina doniistiirme yontemidir. Son goriintii tam
beyaz ve siyah  arasinda  degisir.  Gri
Olgeklendirmenin énemi, Boyut azaltma (3 kanali
tek kanalli bir goriintiiye donistiirme), Model
karmasikligini azaltma vb. icerir (Gupta, 2021).

2. Yiiz algilama

Yapilan c¢aligmada, deneme yapmak amaciyla
Python’da OpenCV  vyiikledigimiz versiyonda
gerekli  kodlar girilerek ve Canny kenar
algoritmasindan yararlanilarak Sekil 1’deki gibi yiiz
algilama yapilmstir.
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Sekil 1. OpenCV’de yiiz algilama 6rnegi
3. Hareketli nesne algilama

Calismanin hareketli nesne algilama becerisini test
etmek amaciyla Python’da OpenCV yiikledigimiz
versiyonda gerekli kodlar girilerek Sekil 2°deki gibi
hareketli nesne algilanabilmektedir.

Sekil 2. OpenCV’de hareketli nesne algilanmasi
4. Serit algilama
Yaptigimiz  ¢alismada, OpenCV  kiitiiphanesi

yardimiyla gerekli kodlar girilerek Sekil 3’deki serit
algilamasi basaril bir sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3. OpenCV’de serit algilama drnegi

3.1.2. Kenar algilama

Yapilan c¢alismada, yol smnirlarin1 ve seritleri
belirlemek i¢in bir Canny kenar algilama
algoritmasi kullanilmistir.



Yol smirlarinin tespiti, akilli bir aracin yapmasi
gereken en zor ve dnemli gorevdir. Yiiksek gradyan
degerlerine sahip pikseller, bazilarinin yol sinirlar
koordinatlarina karsilik geldigi goriintii kenarlaridir.
Kenarlari belirlemek i¢in Sobel, Prewitt, zero cross,
Roberts, Laplacian of Gaussian ve Canny gibi
calisabilecek birka¢ kenar detektorii vardir (Bounini
vd., 2015).

Canny kenar detektorii, gorlintiilerdeki c¢ok cesitli
kenarlar1 algilamak i¢in ¢ok asamali bir algoritma
kullanan bir kenar algilama operatoriidiir. John F.
Canny tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir
(Rastogi, 2020).

Canny kenar algilama algoritmasi asagidaki
adimlardan olusmaktadir:
1. Girilti azaltma: Canny Kenar algilama

algoritmasi c¢ok hassas calistigindan goriintiideki
istenmeyen giiriiltiileri de kenar olarak algilayabilir.
Bunun i¢in yapilmasi gereken ilk adim "Gaussian
Filtresi"  uygulanarak  resimdeki  istenmeyen
giiriiltiilerin kaldirilmasidir (Anonim, 2017).

2. Gradyan hesaplamasi: Filtre uygulanarak
diizlestirilmis goriintli daha sonra her iki yoOnde
birinci tiirevi elde etmek i¢in hem yatay hem de
dikey yonde bir Sobel ¢ekirdegi ile filtrelenir. Bu
iki goriintiiden, her piksel i¢in kenar gradyani ve
yonii agagidaki gibi bulunmaktadir (Rastogi, 2020):

Edge Gradient (G) = /G2 + G2 (1)

Angle (0) = tan™! (ﬁ> 2)
3. Maksimum olmayan bastirma: Gradyan
blyiikliigli ve yonii alindiktan sonra, kenar

olusturmayan, istenmeyen pikselleri kaldirmak i¢in
gorilintliniin tam bir taramasi yapilir. Bunun icin her
bir pikselin egim yoniindeki alaninda yerel
maksimum olup olmadigi kontrol edilir (Rastogi,
2020).

4. Histerezis ile Kenar izleme: Bu asama, hangi
kenarlarin gergekten kenar olduguna ve hangilerinin
olmadigina karar verir. Bunun i¢in minVal ve
maxVal olmak Tlzere iki esik degerine ihtiyag
duyulmaktadir. Yogunluk gradyant maxVal'den
fazla olan kenarlar kesinlikle kenar olarak kabul
edilir. Yogunluk gradyani minVal'in altindakiler
kenar degildir, bu nedenle atilir. Iki esik arasinda
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kalanlar, baglantilarina gore kenarlar veya kenar
olmayanlar olarak siniflandirilir (Rastogi, 2020).

3.1.3. Hough doniisiimii

Hough Doniisiimii, bir goriintiideki ¢izgiler ve
daireler gibi basit matematiksel formlar1 bulmak
icin poptiler ve nispeten hizli bir yontemdir. Hough
¢izgi dontisimiiniin arkasindaki temel fikir, ikili
goriintlideki  her noktanin bazi olast ¢izgi
kiimelerine ait olabilecegidir. Genel olarak, her bir
cizgi, egim-kesme noktasi bi¢iminde benzersiz bir
sekilde bir a egimi ve bir b kesisimi ile temsil edilir
(Nguyen, 2017):
y=ax+b 3)
Orijinal goriintiide 2.21 satirina ait bir noktay1 (x0,
y0) ele aliyoruz. Simdi, a ve b'yi degistirerek, (x0,
y0) noktasindan gecen bir dizi dogrumuz var.
Boylece, (a, b) diizlemine dogru hareket eden (x0,
y0) noktasi, yukaridaki dogru grubuna Kkarsilik
gelen bir noktalar kiimesine (burada bir egri haline
gelir)  dondstirilir. Bu  prosediirii  orijinal
gorlintliniin ~ sifir  olmayan tiim piksellerine
uygularsak ve bu tiir tim egrileri biriktirirsek,
ciktidaki (yani (a, b) dizlemi - genellikle
akiimiilator diizlemi olarak adlandirilir) yerel
maksimumlar giristeki ¢izgileri temsil eder (yani, (
X, y) diizlemi). Ancak egim-kesisim formu dikey
cizgileri temsil edemez. Bu nedenle, tercih edilen
temsil kutupsal bi¢imdir (p, 0), 6 dogrunun agisidir
ve p, cizgiden koordinat orijinine olan mesafedir.
Kutupsal formun denklemi (Nguyen, 2017):

p =x cos(0) +y sin(0) 4)

X
a) b) ]

Sekil 4. Orijinal goriintiideki (a) bir nokta, her biri
farkl bir (p, 0) ile parametrelendirilen bir¢ok ¢izgi
(b) ile gecirilebilir. (c)'de bulunan g¢izgiler (p, 0)
diizlemindeki  noktalarla  temsil edilmektedir
(Nguyen, 2017)

Hough Dontigiimii ile ¢izgi tespit algoritmasi birkag
adima ayrilabilir (Nguyen, 2017):



1. Kenar algilama.

2. Her kenar noktasi i¢in, i¢inden gecen bir dizi
cizgi tanimlayabilir ve onu bir egri olarak Hough
uzayina ((p, 0) diizlemine) esleyebiliriz. Egrileri
saklamak i¢in bir akiimiilator kullanilir.

3. Akiimiilatorden yerel maksimumlar1 ¢ikarmak
icin  esikleme gibi  birkag farkli  yOntem
uygulanabilir. Maksimumlar, orijinal goriintiiniin
diiz ¢izgilerini temsil eder.

3.2. Raspberry Pi

Raspberry Pi, kii¢iik boyutlu tek karthh diisiik
maliyetli bir bilgisayardir ve mikrodenetleyici
olarak kullanim esnekligi saglamaktadir (Day vd.,
2019). Giin gectikce modelleri yenilenen ve
gelistirilen Raspberry Pi’in akademik arastirmalarda
da giderek daha fazla kullanildigi goriilmektedir.
Yapilan ¢alismada Arduino yerine Raspberry Pi
kullanilmasimin  sebebi, isletim sistemi ve
islemcisinin ~ Arduino’ya gore ¢ok daha iyi
olmasidir. Calismada goriintii  isleme yOntemi
kullanildig: i¢in daha donanimli ve hizi sebebiyle
Raspberry Pi tercih edilmistir.

VNC (Virtual Network Computing) programi ile
Raspberry Pi  terminaline uzaktan baglanti
saglanilmigtir.  Terminal iizerinden  OpenCV
kurulumu yapilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Yapilan caligmada gorilintii isleme ydntemleri
kullanilarak, serit takibi yapilmasi1 ve hareketli
nesnelerin algilanmasi saglanarak trafikte insan
faktorlinlin neden oldugu kaza sebebiyetini en aza
indirgemek ve otonom araglara olan giliveni
artirmak hedeflenmistir. Buna ek olarak otonom
araclara daha fazla goriintii isleme 6zelligi katmak
ve hayatin her alaninda goriintii isleme c¢alismalarini
artirmaya katki saglamak amaclanmustir.
Olusturulan otonom aracin goriintiisii Sekil 5°te
bulunmaktadir.
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Sekil 5. Otonom aracin goriintiisii

OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak otonom araglar
icin serit takip sistemi ve hareketli nesne algilama
sistemi uygulanmistir.

teknik

Yaptigimiz serit takibi sisteminde iki

kullanilmistir.

1- Canny kenar algilama
2- Hough doniistimii

Gerekli OpenCV ve kamera modili kurulumu
yapildiktan sonra Raspberry Pi’in igine erigilerek
Python kodu Thonny terminali kullanilarak
yazilmistir. Yazdigimiz kodlarda Numpy ve
OpenCV Kkiitiiphanelerinden yararlanilmistir.

Sekil 6. Hazirlanan parkurda ¢aligsmanin test
edilmesi

Calisma, Sekil 6’da gorildiigii gibi hazirladigimiz
parkurda 10 dakika boyunca test edilmis ve
kameranin etraftaki hareketli nesneleri istedigimiz
sekilde algiladigr gozlemlenmistir. Fakat buna ek
olarak Raspberry Pi’imizda 1sinma sorunu ortaya
cikmustir.

Assidiq (2008) yaptigi calismada aracin farkli yol
kosullarindaki serit tespitini ve yol goriisiinii test
etmis, testlerin sonucunda giindiiz %96,6 ve gece



%92,6'ya ulasarak verimli bir sekilde tespit
edebildigi sonucuna ulagsmistir. Bizim yaptigimiz
calisma sonucunda ise ara¢ giin 1s1ginda serit
takibinde bagarili olurken, aracin karanlik ortamda

serit takip etme Ozelligini kismen yitirdigi
gbzlemlenmistir.
Literatiire  bakildiginda daha 6nce yapilan

caligmalarda serit takibi i¢in Canny algoritmasina
siklikla bagvuruldugu ve basarili sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Ornegin; Rossi vd. (2020)
ve Sevgi (2020) yaptiklar1 farkli ¢alismalar
sonucunda Canny algoritmasi ile serit takibinin
basar1 ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Ayrica,
Ujjainiya ve Chakravarthi (2015) elde ettikleri
sonuglar dogrultusunda Canny kenar algilama
tekniginin diger muadillerine goére daha iyi ve
okunakli kenarlar sagladigini belirtmektedirler.

Mandlik vd. (2016) tarafindan olusturulan sistemin
serit, diiz ve virajli yollar1 algilayarak seritten ¢cikma
durumunda siiriciye uyar1 verdigi sonucuna
ulasilmistir. Bu ¢alismada ise literatiirden farkl
olarak, aracimiz diiz serit takibinde basarili sonuglar
elde ederken keskin kenar doniislerinde seridi
bulmakta kismen zorlanmustir.

Sistemde kullanilan Pi kamera modiilii sayesinde
aracin etrafindaki hareketli cisimleri algilamada
basarili oldugu ve Oniine ¢ikan engeli fark ederek
hizl1 bir sekilde durdugu gézlemlenmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Son yillarda otonom ara¢ uygulamalarinda artis
oldugu goriilmektedir. Giliniimiizde bir¢ok alanda
kullanilan goriintii isleme yontemlerinin otonom
araclarda da  yaygin  olarak  kullanildig1
bilinmektedir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda kullanilan goriintii
isleme yoOntemlerinin serit takibi, nesne algilama,
nesneleri ayirt etmek gibi islevlerde basarili oldugu
goriilmektedir.

Otonom ara¢ uygulamalari ne kadar siiriisii ve
hayat1 kolaylastirsa da sistemin karmagsik olmasi
bazi hatalarin da devaminda gelmesini kacinilmaz
kilmaktadir. Bu sebeple yapilan ¢aligmalarda daha
sonradan tyilestirmeler yapilmasi
gerekebilmektedir.
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Olusturdugumuz c¢alismada Python programlama
dili kullanilarak Rasperry Pi’in icine kodlar
yazilmistir. Serit takibi hareketli nesne algilamasi
ve yol siirlarinin tespiti igin ise goriintii igleme
yontemlerinden  olan  OpenCV  kiitiiphanesi
kullanilmistir. Arag, hazirladigimiz parkurda 10
dakika boyunca test edilmistir.

Yaptigimiz calisma icin bazi iyilestirmeler ve
diizenlemeler ile ilgili 6nerilerde bulunulabilir.

Onceki calismalardan farkli olarak aracin keskin
virajlarda serit bulmakta zorlandig1r goriilmustiir.
Calismada daha gelismis Pi kamera modiili
(kiz1lotesi  vb.) kullanilmasi daha 1iyi sonuglar
alinmasini saglayacaktir.

Hazirlanan parkurda karanlik ve aydinlik bolgeler
olusturularak ara¢ 10 dakika boyunca test edilmistir.
10 dakikalik siire igerisinde aracin gittigi 26 turun
21’inde serit takibini yapabildigi gozlemlenmistir.
Sonucun %380,7’lik basar1 oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Karanlik bolgelerdeki kat ettigi
mesafenin siiresi ise aydmnlik bolgeye gore daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Sonraki ¢alismalarda aracin daha genis bir parkurda
ve uzun sireli test edilmesi daha net sonuglara
ulagmay1 saglayacaktir.

6. Tesekkiir

Bu c¢alisma TUBITAK BIDEB birimi tarafindan

“2209-A  Universite ~ Ogrencileri  Arastirma
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