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OzZET

Niifus yogunlugundaki artis ve buna bagli olarak
sehirlerdeki arag¢ sayisinin artmasiyla siiriiciilerin park
yeri bulmasi gittikge daha da zorlagmaktadir. Park yeri
bulmak isteyen siiriiciilerin trafikte daha fazla kalmasiyla
hem trafik yogunlugu hem de yakit tiiketimi artmakta,
buna bagli olarak c¢evre kirliligi de olumsuz yodnde
etkilenmektedir. Siiriiciileri bos olan park yerlerine en
hizli sekilde yonlendirmek igin g¢esitli uygulamalar
mevcuttur. Bu makalede park yerlerine ait bilgileri
belirlemede kullanilan goriintii  igleme ydntemleri
aragtirtllmistir,.  Bu  yontemlerin  basar1  oranlarinin
karsilagtirmasi yapilmis ve karsilagilan zorluklar ortaya
¢ikarilmistir. Son olarak muhtemel arastirma konular1 ve
gelistirilebilecek noktalar iizerinde durulmustur.
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ABSTRACT

Increase in population and number of vehicles in cities
makes finding available parking space difficult. Drivers
searching for a parking space spend much more time in
traffic. This leads to increase in traffic congestion and
environmental pollution. There are several applications
regarding the guidance of drivers for empty parking
spaces. In this paper, image processing techniques used
in determining parking space availability are
investigated. Performance and weak spots of these
techniques are identified. Lastly, possible improvements
and future research directions are suggested.
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GiRIiS

Ozellikle kalabalik sehirlerde park yeri bulmak
stiriiclilerin ~ siklikla ~ yasadigi  sorunlarin  basinda
gelmektedir. Siiriictilerin park yeri bulmak i¢in daha
fazla trafikte kalmasi zaman kaybina ve huzursuzluga,
daha da oOnemlisi ¢evre Kkirliligi ve gereksiz yakit
tilketimine neden olmaktadir. Yapilan bir arastirmaya
gore park yeri aramanin Amerikalilara maliyeti yillik 73
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milyar dolar olmaktadir [1]. Akilli sehirler kavramiyla,
artan trafik yogunluguna cesitli teknolojik uygulamalarla
var olan ¢ozlimlerin sayisala doniistiiriilmesi veya yeni
¢oziimler iretilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda,
park yerlerinde yasanan sorunlarin azaltilmasi veya
¢oziimii igin park yerlerinin doluluk bilgisinin digital
yontemlerle takip edilmesi ve siiriiciilere anlik olarak
aktarilmas1 hedeflenmektedir. Bu ama¢ igin park
alanlarindaki hangi park yerlerinin bos oldugunun
bilgisinin temin edilmesi ve daha sonra bu bilginin
zamaninda ve ¢evrimigi olarak kullanicilara iletilmesi
gerekmektedir.

Gerek yazinda gerekse uygulamalarda park yerlerinin
miusaitlik bilgisinin  edinilmesinde ¢esitli sensorler
kullanilmaktadir [2]. Bu sensoérlerin listesi Tablo-1’de
gosterilmistir. Her bir sensére dayanan park yerlerinin
misaitligini tespit eden farkli sistemler gelistirilmistir.
Geligtirilen ~ sistemlerin =~ ¢ogunlugu,  kullandiklar
sensorlerin niteliklerinden dolayi; ¢ok sayida sensoriin
park yerlerine kurulumunu ve bakimim gerektirmektedir.
Ornegin, baz1 sistemler, her bir park yerine bir sensor
kurulumunu gerektirmektedirler. Dolayisiyla, bu tiir
sistemler, ozellikle biiyiik otoparklar diisiiniildiigiinde
maliyetli olmaktadir.

Tablo 1: Bos Park Yerlerinin Tespitinde Kullanilan
Sensorler

Sensor

Yontem

Kizilotesi

Isik

Elektromanyetik

Elektromanyetik

Piezoelektrik

Mekanik, titresim

Mikrodalga Radar Mikrodalga
Manyetometre Manyetik

RFID Radyo Dalgalar1
Kamera Goriintii Tsleme

Ancak, bu sensorler arasindan kameralar 6nemli bir

avantaja sahiptirler.

Ornek olarak, dogru sekilde




konumlandirilmis bir kamera ¢ok sayida park yerini
kontrol edebilmektedir (Sekil 2). Ayrica, mevcut park
alanlarinda giivenlik ve yonetim amagli birgok kamera
zaten mevcuttur. Dolayisiyla, sensor olarak kameralari
kullanan sistemler diger sensor cesitlerine dayanan
sistemlere  goére daha maliyet etkin ¢ozimler
sunabilmektedir. Bu yiizden son yillarda park yerlerini
yonetiminde kameralarin sensér olarak kullanilmasi
yoniinde arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Bu
aragtirmalarin  ¢ogu park yeri misaitlik durumunun
belirlenmesi igin ¢esitli goriinti isleme teknikleri ile
farkli makina Ogrenmesine dayali  alternatifler
sunmaktadirler.

Bu g¢aligmada, yazinda Onerilmis, park yerlerinin
miisaitlik durumunu sadece gorsel veri kullanarak tespit
etmek lizere gelistirilmis sistemler kisaca sunulmustur.
Ayrica, onerilen sistemlerin avantaj ve dezavantajlar ile
gelistirilecek yeni sistemlere 131k tutacak Oneriler
verilmigtir.

KAMERA KULLANAN SISTEMLERIN OZELLIKLERI
Sensor olarak kamera kullanan akilli park yeri
sistemlerinde genel olarak park alanini izleyen bir veya
daha ¢ok kamera goriintiisii kullanilmistir. Araglarin park
ettigi park yerlerinin bos ya da dolu olarak
siniflandirilmast  hedeflenmektedir. Bu  maksatla,
oncelikle otopark goriintiileri iizerinde park yerleri
manuel olarak ile isaretlenmistir (Sekil-1 ve Sekil-2).
Diktdrgen olarak isaretlenen goriintiilerin igeriginde arag
olup olmamadiginin tespiti ile park yerinin doluluk
bilgisine  varilmaktadir. Bu  belirlenen  goriintii
birimlerinde ara¢ olup olmadigini anlamak i¢in cesitli
goriintii  isleme ve makina Ogrenme ydntemleri
kullanilmistir. Kullanilan yontemlerdeki goriintii igsleme
ve makine Ogrenme algoritmalarmin  bir kismi
uygulandiklari ¢aligmalar ile birlikte sirasiyla Tablo-2 ve
Tablo-3’te sunulmustur.

Tablo 2: Arastirmalarda Kullamlan Temel Goriintii isleme

Yontemleri
Yontem Kaynak
Arka plan Cikartma [3]
Harris Kose  Tespiti, Renk [5]

Histogram Siniflandirmasi

Ozellik Noktas1 Algilama, Renk [7]
Histogram Siniflandirmasi

Arka plan ¢ikarma teknigi ile hareket eden ve hareketsiz
cisimlerin birbirinden ayirt edilmesi i¢in gereken
referans elde edilmek istenmistir [3]. Arka plan ortaya
cikarildiktan sonra Gegici Harita tretilir ve boylece
araclar goriintii igerisinde tanimlanip, takip edilebilir. Bu
sayede park yerine giren ve ¢ikan araglar belirlenerek
park yerlerinin bos ya da dolu oldugu bilgisi ortaya
cikarilir.

Araglarin goriintli igerisinde tespiti i¢in kdse belirleme
teknigini kullanan aragtirmalar da mevcuttur. Bu teknik
ile araglarin fiziksel Ozelliklerini saglayan sekiller
goriintii icerisinde aranir. incelenmek istenen goriintii
parcasinin renk alani degistirilerek, goriintii iizerindeki

Sekil 1: Park Yerlerinin Belirlenmesi [3]

Onerilen yontemlerin testlerinin yapilmasi ve elde edilen
basarim oranlarim karsilastirmak igin ¢esitli veri setleri
gelistirilmistir [4][6]. Ancak bir¢ok ¢alisma kendi veri
setini kullanarak testlerini yapmis ve sonugclar1 bu setlere
gore bildirmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
kullanilan yontemler ile elde edilen basart oranlar
Tablo-2’de  gosterilmigtir.  Tablo-2  incelendiginde
Onerilen yontemler mevcut test datalari lizerinde oldukga
yiiksek basari oranlari ile ¢alismistir. Ancak, sonuglari
sunulan arastirmalar yapalirken her biri kendine has belli
varsayimlar yapmis ve ayrit veri setleri kullanmustir.
Bundan dolay1r Onerilen yontemlerin dogrudan gergek
hayat senaryolarina uygulanmasinda  eksikliklerin
bulundugu degerlendirilmektedir. Bu eksiklikler ve
zorluklar asagida irdelenmistir.

Sekil 2:Park Yerlerinin Belirlenmesi [6]

GORUNTU ISLEME YONTEMINDE KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Gergek zamanl ¢alisma

Yapilan arastirmalarin ¢ogunda goriintlilerin islenmesi
icin gereken siire bildirilmemistir. Park yerlerinin
dolulugunun dogru bir sekilde algilanmasi sistemin
calismasi i¢in yeterli gibi diisiiniilse de bu sistemlerin
gercek hayatta kullanilabilmesi i¢in islem zamanlarinin
kisa olmasi gerekmektedir. Bu sayede gecikme olmadan
park yerlerinin dolu veya bos oldugu bilgileri gergek
zamanl olarak takip edilebilir.



Kamera Segimi

Park yerlerini gozlemlemede bazi arasgtirmacilar hazir
bulunan giivenlik kameralarindan alinan goriintiilerin
kullanilmasini tercih etmistir. Bu sayede var olan kamera
sistemi kullanildig1 i¢cin maliyet en aza indirgenmek
istenmistir. Bir¢ok c¢alismada, giivenlik kameralarindan
elde edilen goriintiiler bir sunucuya internet {izerinden
aktarilmig ve bu goriintiiler lizerinde goriintii isleme
algoritmalart1  calistirlmugtir  [7]. Bu  yontem
kullanildiginda ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Giivenlik kameralariin  goriintiileri genelde diisiik
kalitede ve siyah-beyaz olmaktadir. Bu goriintiiler
islenirken kaliteden odiin verildigi i¢in ¢ok net
goriilmeyen yerlerdeki araglar diizgiin
belirlenememektedir. Bu konuda renkli goriintiilerin
daha yiikksek dogrulukta sonuglar verdigi yapilan
aragtirmada belirtilmistir [12]. Otopark alaninin boyutlari
biiytidikge  kullanilmas1  gereken kamera sayisi
artacagindan, biiylik miktarda gorintii verisinin internet
iizerinden aktarilmasi ag kapasitesi bakimindan sorunlara
yol acabilecektir.

Kameralarin Géremedigi Alanlar

Goriintiilerdeki bazi bolgelerin Oniine agag, direk vb.
engeller bulundugundan, kisith veya hi¢ goriintii
olmayan noktalardaki park yerlerinin  durumunun
belirlenmesi sorun yaratmaktadir. Bazi arastirmalarda
aynt park yerini izleyen birden fazla kamera
gorintiisiinden, ilgili bolgeyi en iyi gorebilen kameranin
gorintiisiiniin kullanilmasiyla soruna ¢6ziim aranmistir
[3]. Ancak bu yontem, hicbir kameranin agik ve net
goremedigi bir park bolgesine yonelik ¢dziim
iiretememektedir.

Tablo 3: Arastirmalarda Kullanilan Makina Ogrenme

Algoritmalar
Yontem Basari Veri Seti Kaynak
Oram AdyHacmi
SVN ve KNN | 88%- 99% Isimsiz [5]
(758 resim)
SVN ve KNN | 88%- 99% PKLot [6]
(695,899)
FCM ve PSO 97.4%- Isimsiz [7]
99.5% (500 resim)
CNN 99.8%- PKLot [8]
99.9% (695,899)
Nesne Takibi | 85%- 99% Video [9]
(43 video)
Derin 83%-98% | CNRPark- [10]
Ogrenme, EXT
CNN (144.965)
KNN, LDA | 80%-90% Snippet [11]
ve SVN (10000)
Smiflandirma

Degisen Isik Kosullari

Aragtirmalarda  degisik hava kosullarinda ¢ekilen
gorilintiller tizerinde calismalar yapilmistir. Ancak bu
goriintiiler genelde bulutlu ve yagmurlu havalar dikkate
alimmigstir. Gece oldugunda ortamin karanlik olmasi
sebebiyle kameralardan alinan gorintileri islemek
neredeyse imkansiz hale gelebilir. Bu durum igin
karanlikta daha iyi sonuglar veren kameralarin
kullanilmasi gerekebilir ve bu da maliyeti arttirabilir.

Algoritmalarin Genele Uygulanmasi

Aragtirmalarin - genelinde bir veri kiimesi {izerinde
caligmalar yapilmistir. Sistemin kullanilacagi park
yerlerine ait gorintiller {izerinde makina &grenme
yontemleri egitilmis ve testler de bu veri setleri lizerinde
yapilmistir.  Gelistirilen  sistemlerin  diger  park
alanlarindan gelecek goriintiiler iizerinde benzer basarim
oranlari ile ¢aligabilecegi tartismalidir. Bir veri kiimesine
bagl kalinarak gelistirilen algoritmalarin farkli otopark
alanlarindan toplanacak goriintiilerin islenmesi i¢in
uygun olup olmadig: arastirilmali ve 6grenilen kurallart
yeni veri setinin analiznde de basari ile kullanabilecek
algoritmalarin gelistirilmesi hedeflenmelidir.

SONUC VE MUHTEMEL ARASTIRMA KONULARI

Park yerlerinde simdiye kadar kullanilan sensorlerin
biliylik park alanlart disiintildiigiinde kurulumlar1 ve
bakimlar1 maliyetli olmaktadir. Kamera ve elektronik
teknolojisindeki gelismeler sayesinde daha ucuza ve
daha hassas kameralar iiretilebilmektedir.

Cagimizin giivenlik sorunlarina gare olarak sokaklarda
bulunan giivenlik kameralar1 sayist her gecen giin
artmaktadir. Bu kameralar sayesinde az maliyet ile daha
fazla alan ve daha fazla ara¢ park yeri durumu
gozlemlenebilmektedir. ~ Ancak  goriinti  isleme
teknolojisi ne kadar gelismis olsa da park yerlerine
yonelik yapilan arastirmalarin eksik noktalari, gercek
hayata uygulanabilirlige engel olmaktadir. Bu yiizden
aragtirmacilar  asagida  verilen konular {izerinde
calisabilileceklerini ve var olan ¢Oziimleri
iyilestirebileceklerini degerlendiriyoruz:

e Gergcek zamanli galigan bir sistem igin goriintii
isleme siirelerinin dikkate alinmasi ve bu
sirelerin ~ kisaltilmast  i¢in  algoritmalarin
optimize edilmesi,

e Giivenlik kameralarindan alinan goriintiilerin
kullanilmas1 ag iizerinde yogunluga veya
gecikme siiresinin artmasina yol agabilecegi i¢in
park yeri analizini yapabilmek iizere
ozellestirilmis, disiik maliyetli, yeterli hizda ve
dogrulukta  ¢alisabilecek  akilli ~ kamera
sistemlerinin tasarlanmasi,

e Gece ve giin batimi gibi diisiik 151k veya farkli
hava durumlar (asir1 yagis, kar, sis, vb.) gibi
kameralardan elde edilecek  goriintiiniin



kalitesini olumsuz etkileyecek kosullara karsi
glirbliz ¢6ziimlerin {iretilmesi.

e Kameralarin tam olarak goremedigi
noktalardaki ara¢ park yerlerinin doluluk
durumlarin1 belirlemek i¢in duragan goriintiiler
ile nesne takibi gibi video analiz yontemlerinin
birlikte kullanilmast.

e Belli veri seti kullanilarak elde edilen algoritma
basarisinin  degisik veri setleri ile gercek
uygulamalarda da benzer oranda basarili
olmasinin saglanmas.

Yukarida Ozetlenen arastirma konular1 iizerinde
yapilacak ¢aligmalar ile park yerlerinin doluluk
durumlarinin tespitinin yiiksek dogrulukla, her tiirli hava
ve 151k sartlarinda, kisa siire i¢ersinde yapilmasi ve bu
bilginin ihtiya¢ duyacak kullanicilara uygun arayliizler ile
dagitilmasi; yasadigimiz sehirlerin dijital donisiimiine
onemli bir katkida bulunacaktir.
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