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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ARAC FARLARI iCIN DINAMIK BiR MODEL UZERINDEN OTOMATIK
KONTROL YONTEMIYLE YENI BiR FAR SISTEMININ GELISTIRILMESI

Safak YASAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa SAHIN
ikinci Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Onur AKAR

Bu tez calismasinda mevcut otomobillerde kullanilan standart far teknolojisine alternatif
olarak daha sofistike bir far tasarimi yapilmistir. Bu tasarim diisiik 151k kosullarinda kisa
ve uzun farlarin dinamik olarak kontrol edilmesini saglayarak daha giivenli bir siiriis
ortami yaratmaktadir. Bu amagla LED'lerin hiicresel kontrol esnekliginden
yararlanilmistir. Kullanilan sensorlerin ve serit tespit sisteminin, ara¢ farlarinin
pozisyon kontroliinii saglayabilmesi sayesinde de topografya fark etmeksizin egimli ve
virajli yollarda goriis agis1 dogrultusunda aydinlatma saglanmistir. Ayni1 zamanda
stirliciiniin gece siirlislerinde trafik isaretlerini gérmeme ihtimalini ortadan kaldirmak
adina makine 0grenimine dayali olarak trafik isareti algilama teknolojisi sisteme entegre
edilmistir. Olusturulan sistemin far pozisyonunu yukar1 asagi ve saga sola
ayarlayabilmesi, arac tespiti ile kisa hiizmenin yaninda uzun hiizmenin de karsidan
gelen sliriicliyli rahatsiz etmeden kullanabilmesi, trafik isaretini taniyabilmesi ve bunu
siiriici  ekraninda gosterebilmesi kaza igin olusabilecek bir¢ok etkeni ortadan
kaldirmistir. Ayrica gece arag algilama ve trafik isareti taniyabilme fonksiyonlari igin
makine Ogrenimiyle olusturulan modeller sistemin dogruluk oranin1 dogrudan

arttirmistir.

2023, ix + 66 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ara¢ aydinlatma sistemi, Makine 6grenmesi, Trafik isareti tanima,

Otoyol serit tanima, Arag tanima, Goriintii isleme.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF A NEW HEADLIGHT SYSTEM VIA AUTOMATIC
CONTROL METHOD WITH DYNAMIC MODEL FOR VEHICLE HEADLIGHTS

Safak YASAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Mustafa SAHIN
Co-Supervisor: Asst. Prof. Onur AKAR

The novelty in this study is the design and presentation of the standard headlight
technology used in current vehicles with a more sophisticated approach. The current
design ensured lighting in the direction of the angle of vision at inclined and curved
roads regardless of topography through headlight position control using the flexibility of
LEDs in order to create a more secure driving environment under low light conditions,
as well as presented compulsory low beam and high beam headlights. In addition,
traffic-sign detection technology based on machine learning was integrated into the
system in order to eliminate the possibility of non-recognition of the traffic-signs by the
driver. The features such as adjustment of the headlight’s position to up-down and
right-left, vehicle detection, flexibility of the use of low beam as well as high beam
without discomforting the driver approaching from the opposite direction, traffic-sign
recognition and displaying of it on the driver information display eliminated many
factors that may cause accidents. Moreover, the models formed through machine
learning for the night-time vehicle detection and traffic-sign recognition functions

directly increased the system’s accuracy rate.

2023, ix + 66 pages

Keywords: Vehicle headlight system, Machine learning, Traffic-sign recognition, Lane
detection, Vehicle recognition, Image processing.
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1. GIRIS

Ilk araba 1880’lerde sahneye ¢iktigindan beridir far, otomobil tarihi boyunca tiim
araclarin 6nemli bir pargasi olmustur. Gece veya diisiik 151k kosullarinda glivenli siiriis
s0z konusu oldugunda farlarin varligi mutlak bir gereklilik olmustur ve bugiin onlarsiz
bir otomobilin nasil olacagmmi hayal etmek zor olmaktadir. Far, tipik olarak
otomobillerdeki en Onemli giivenlik cihazlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Oliimlii kazalarin yaklasik %401 gece meydana geldigi ve azalan gorsel
performansin en biiyiik etken oldugu bildirilmektedir (Bullough vd. 2013). Tabi ki
gecmiste kullanilan farlar ile giiniimiizde kullanilan farlarin arasinda teknolojik farklar

zamanla olusmustur.

Ik otomobillerde petrol ve asetilen gaziyla ¢alisan farlar bulunmaktaydi. O dénemde
yasayan insanlarin evlerde kullanmis oldugu gaz lambalarini animsatan bu farlar proto
farlar olarak adlandirilmaktadir. Bu farlar, daginik bir 15181n 6ndeki yolu aydinlatmasina
izin veren yansitict bir aynaya sahip bir fenerden yapilmistir. O zamanlarda riizgara ve
yagmura dayanikli olmasi sebebiyle ¢cok popiiler olsalar da, asetilen gaziyla ¢alisan bu
farlarin oldukca zehirli bir madde olan yakici kire¢ olusumunu 6nlemek i¢in sik sik
temizlenmesi gerekmekteydi. Bu farlar ideal bir far olmasa da elektrikli farlar
kesfedilene kadar siiriiciilerin en biiyiik yardimcist olmuslardir. ilk olarak Elektrikli
Arag Sirketi (Electric Vehicle Company) vasitasiyla farlar istege bagl bir aksesuar
olarak kullaniciya sunulmaktaydi. Tarihte belli bir slire ayni teknoloji kullanilmistir.
Amerika 2. Diinya Savagi’na girmeden once kapali hiizmeli farlar diinyaya tanitilmistir.
Bu far tasarimi stiriiciilere dnceki farlara gére daha ¢ok odaklanmis bir 1s1k hiizmesi

saglamistir (Int. Kyn. 1).

Araba govde alt1 1siklar1 olarak da bilinen kisa hiizmeli farlar, Guide Lamp sirketi
tarafindan 1915'te tanitilmistir. Ancak Cadillac'in siiriiciilerinin uzun fardan kisa fara
basit bir sekilde gecis yapmasina yardimci olan sistemi 1917'ye kadar popiiler
olamamustir. 1927'de, 15181 yiiriiyerek ayarlamak i¢in uygun ve akilli sistem tanitilmistir.
Ayakla calistirilan bu sistemi kullanan son araba, 1991 Ford F-Serisi idi. 1938'de

Cadillac, tasarimlarinda otomotiv sis farlar1 kullanilmistir. Ayn1 sirket, kisa far ve uzun



far arasinda gecise izin veren otomatik sistemi icat etmistir. 17 y1l boyunca Amerikan
hiikiimeti, lambanin 7 in¢ boyutunu zorunlu kilmistir ve bu siire zarfinda yenilige karsi
cikmistir. 1957'de farlarla alakali olan yasa, yolu diizgiin bir sekilde aydinlattiklart
siirece farkli boyut ve sekillerde 1siklara izin verecek sekilde degistirilmistir. Donme
hareketi yapabilen ilk otomobil far1 1948 yilinda icat edilmesine ragmen ancak 2003

yilindan itibaren otomobillerde kullanilmaya baslanmistir(Aydin ve Unaldi1 2010).

1960’1 yillara gelindiginde ise, halojen kapali farlar Avrupa’da standart haline
getirilmistir. Halojen gazinin eklenmesiyle daha uzun siiren parlakliklar saglanmistir.
Halojen ampullerde filaman, halojen gaziyla dolu kuvars bir kapsiil i¢ine alinmaktadir.
Bu gaz inerttir ve iyot ve bromdan olugmaktadir. Buharlastirilmis tungsten, tungsten-
halojen molekiilleri olusturmak i¢in cam zarf i¢cindeki halojen gaziyla birlesmektedir.
Bu molekiiller daha sonra filamana geri donerek cam zarfin kararmasini ortadan
kaldirmaktadir. Tungsten yeniden birikmekte ve filaman {zerinde geri
dontistiiriilmektedir. Tungsten filamani gliglendirmekte, lambanin émriinii uzatmakta ve
halojen gazi daha sonra dongiiyii tekrar baslatmak igin serbest kalmaktadir. Ancak bu

far teknolojisi Amerikalilar i¢in 70’lerin sonuna kadar standart olmamistir (Int. Kyn. 2).

Bu teknoloji 1983’te yerini kompozit far teknolojisine birakmigtir. Kompozit farlardan
once ampullerinizden biri islevsiz kaldiginda yani yandiginda tiim seti degistirmeniz
gerekmekteydi. Tim seti degistirmek kullaniciya biiyiik maddi yiikler getirmekteydi.
Federal Motorlu Tasit Giivenlik Standardi, tiim kompozit far tertibatlarinin standart
olmayan bir sekle ve yedek ampullere sahip olmasina izin verecek sekilde degistirildi.
Bu degistirilen standartlar sayesinde degistirilebilir halojen farlar kisa siire i¢inde ¢ok

tercih edilmistir. Halojen farlar zamanla yerini Xenon farlara birakmstir (Int. Kyn. 1).

Resmi olarak Yiiksek Yogunluklu Desarj (HID) farlar olarak bilinen Xenon farlar, renk
sicakliklart ve 151k ¢ikislart nedeniyle halojen lambalardan daha uygun bir ¢6ziim olarak
kabul edilmistir. Ik olarak 1991 yilinda BMW 7 Serisi'nde ortaya c¢ikmuslardir ve
giderek birgok otomobil iireticisinin bir numarali tercihi haline gelmislerdir. HID
lambalarin ¢aligsma prensibi neon ampullerle aynidir. Her iki ucunda gaz ve elektrotlarla

dolu kapali bir ampul ve iginden akan bir elektrik akimi yardimiyla aydinlatma



saglamaktadirlar. Arabalardaki HID farlar, seffaf bir kuvars kabuk, bir tungsten elektrot
ve iki elektrot arasinda akan yiiksek voltajli bir akim tarafindan tahrik edilen bir gaz
karisimindan olusmaktadir. Halojen farlarla karsilastirildiginda, HID farlar daha
parlaktir (yaklasik {i¢ kat daha parlak) ve ¢ok daha uzun Omiirlii olmaktadirlar.
Farlariniza beklenmedik bir sey olmazsa, muhtemelen HID, araca sahip olmanizdan bile
daha uzun siire dayanmaktadir. Bu, bakim ic¢in para harcamaniza gerek olmadigi
anlamina gelmekte, ancak bir sekilde hasar goriirlerse, onlar1 degistirmek i¢in epeyce
para harcamaniz gerekmektedir. HID farlarin 15181 da daha esit dagilmaktadir, yolun her
iki tarafi da iyi aydinlatilabilmektedir. Geceleri tehlikeye neden olabilecek yayalarin,
bisikletcilerin veya hayvanlarin oldugu bir bolgede yasiyorsaniz bu gergekten fayda

saglamaktadir. Farlarin kazanmis oldugu diger bir yetenek LED farlardir.

LED, yakin zamanda gelistirilmis yeni bir teknoloji faridir. Xenon gibi gazla veya
halojen gibi akkorla parlamak yerine, bir uyarma akimi uygulandiginda LED farlar
kiiciik diyotlarla parlamaktadir. Bu tiir bir projektoér yalnizca ¢ok az miktarda enerji
gerektirmektedir. Ancak yari iletken diyotlardan olustugu i¢in dnemli miktarda 1s1 agiga
cikmaktadir. LED farlar aydinlatmak i¢in daha az enerji tiikettiginden, iireticiler bu
teknolojiyi kullanmay1 tercih etmektedirler. Ciinkii alternatoriin onlara giic saglamak
icin ¢ok caligmas1 gerekmemektedir. 11-22 yil oncesine kadar degisim gerektirmeden
calisabilirler ve montaji ¢ok kolay yapilabilmektedir. Bu durum, ara¢ sahipleri igin daha
az maliyet demektir. LED farlarin 15181, HID veya halojene gére daha az kor edici
oldugundan, yoldaki karsi araglar i¢in daha giivenli olmaktadir. Bunun disinda, arag
sahiplerinin tercihlerine goére kurulumu ve degistirilmesi ¢ok kolaydir (Int. Kyn.

2)(Long vd.2015).

Lazer farlar, en son ara¢ i¢i aydinlatma teknolojisidir. Su anda BMW i8 veya Audi R8
gibi yalnizca ¢ok az sayida siiper otomobil modeli bu teknolojiyle donatilmistir. Lazer
farlar, LED'lerden 1000 kat daha giiclii bir 151k demeti iiretebilmekte, ancak LED'lerden
yalnizca 2/3 oraninda, hatta yaris1 kadar gii¢ tilketmektedir. BMW i8'deki lazer 15181,
LED isiklar kullanildiginda 300 metreye kiyasla otomobilin 6niindeki 600 metrelik bir
mesafeyi aydinlatabilmektedir. Bu farlarin dezavantaj1 ise teknolojinin heniiz ana akim

haline gelmemesi, bu nedenle fiyatin yiiksek olmasi ve orta pazara uymamasi olmustur.



Gliniimiizde, trafik kazalar1 insan hayatinda 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir.
Ozellikle karanlik ve daglik alanlarn dar, dik ve virajli alanlarinda sik¢a kazalara
rastlanmaktadir.(Bullough vd. 2011) Bu kazalarin en baslica sebeplerinden biri arag
farina bagl siiriicii goriisiinlin zayif olmasidir. Kars1 yondeki araglardan gelen 151k,
stiriiclilerin birka¢ saniye kor olmasina neden olmaktadir. Yine siiriicii, normal 15181
aldiktan birka¢ saniye sonra her seyi net bir sekilde gorebilir. Bu durumda kazaya

sebebiyet verebilecek onemli konulardan biridir.

Siirtictiler, 6zellikle sehirlerarasi ulasimda, karst yonden gelen siiriiciiler icin; uzun
hiizmeyi veya kisa hiizmeyi veya tersini degistirmeye ¢ok dikkat etmektedir. Bu
durumsa, ters yonde giden siiriiciiler igin ¢ok fazla sorun yaratmaktadir. Gerektiginde
otomatik olarak uzun far1 kisa fara degistiren yar1 akilli farlara sahip birkag¢ liiks
otomobil giiniimiizde mevcuttur. Ancak bu teknoloji, ekonomik otomobil modelleri

tarafindan heniiz uygulamada ne yazik ki mevcut degildir.

Tarih boyunca tiim bu gelismeler olurken teknolojinin de gelismesiyle birlikte araglarin
daha akilli olmasi ve bazi durumlarda otonom olarak hareket edebilmesi bir ihtiyag
haline gelmistir. S6z konusu otomobil oldugunda kaza ve oOliim riski goz ardi

edilememektedir.

Trafik kazalari insan hayatini etkileyen en onemli sorunlarin basinda gelmektedir.
Tiirkiye’deki 6liimlii kazalarin yaklasik %10’u arkadan carpismalardir (Int Kyn. 3). Cok
sayida kaza ve sebepleri incelendiginde bu kazalarin genellikle insan goriisliniin ve
dikkatinin miikemmel olmamasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ayrica topografyanin
da bu kazalarin olusmasindaki rolii kagmilmaz bir gercektir. Topografyanin zorlu
oldugu noktalarda aydinlatmalarin yetersiz olusu ve kor noktalarin varligi da kazalarin
en biiyiik nedenleri arasinda gelmektedir. K6r noktalar nedeniyle bu alanlar ileriye
bakilarak veya yan aynalardan bakilarak tam olarak goriilememektedir. Ayn1 zamanda
yollarda var olan ani virajlar, kotli altyapr ve yetersiz aydinlatma da koér noktalarin
olugmasina neden olmaktadir. Otomobil kullanmak 6ncelikle gérsel bir gorevdir ¢linkii
gorme fonksiyonu siiriis i¢in gereken kosullarin biiyiik bir ¢cogunluguna katkida bulunur.

Gorme fonksiyonunun ara¢ kullanirken Onemi goz Oniline alindifinda arag



aydinlatmasinin kalitesi ve esnekligi kaza riskini dogrudan artmasina sebep olacagi

kaginilmaz bir gergektir.

Sekil 1.1°de gorildiigii gibi ozellikle gece ve karanlik ortamlarda ¢ift seritli yollarda
kars1 yondeki araglardan gelen 1s1k, siiriiciilerin birkag¢ saniye kor olmasina neden

olabilmektedir.

Sekil 1.1 Gegici kérliige sebep olan 151k hiizmelerinin yansimasi (Int. Kyn. 4).

Siirticiiler, sehirleraras: ulasimda, karsi yonden gelen araglar icin; uzun far1 kisa fara
veya tersini degistirmeye dikkat etmek zorundadir. Bu durumsa, ters yonde olan
stiriciiler i¢in sorunlara neden olmaktadir. Degisim esnasinda dikkat daginikligi
olabilecegi gibi anlik korlik durumlart da meydana gelebilmektedir. Ani virajlarda
stiricti karsilasacagi riske hazirlikli olamamaktadir. Bunun sebebi Sekil 1.2'de de
goriildiigii lizere ara¢ farlarinin, aracin dogrultusunda bir aydinlik alan olusturmasidir.
Arag¢ dogrultusunda olan bir aydinlatma, viraji alirken karanlik bir bolgenin olusmasina
sebep olmaktadir. Bu karanlik bolge de siiriis giivenligini tehdit ederck kazalara
sebebiyet vermektedir (Shreyas vd. 2014).

Sekil 1.2 Gegici kérliige sebep olan 1s1k hiizmelerinin yansimasi (int. Kyn. 4).



2. LITERATUR BILGILERI

Karayolu araglarindaki sistem gelismeleri ve siiriis esnasindaki iyilestirmeler daha
giivenli bir karayolu yolculuguna imkan saglamaktadir. Bu sebeple araclara, arag
manevrasi i¢in daha gelismis yetenekler saglanmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Ancak
yine de yapilan calismada siirliciilerin yardimi ile manevralarin yapilmasi gerektiginin
alt1 ¢izilmistir. Kher vd. (2000) nin ¢alismasinda aracin far siddeti iizerine bir tasarlama
yapilmistir. Yapilan tasarimda farkli yol ve hava kosullarinda optimum sekilde
aydinlatma saglamasi iizerinde durulmus ve test edilmistir. Test verileri istenen

yogunluk oranin elde edildigini gostermistir (Kher vd. 2000).

Connell vd. (2011) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada arag yoniinde ileri dogru
bakan bir video kamera araciligiyla, kameraya gelen girdi verisine bagl olarak aracin
far sistemini kontrol eden bir tasarim yapilmistir. Bu girdi verisine gore aracin farlari
uzun ya da kisa olarak ayarlanip kontrol edilebilmektedir. Yapilan sistem bilgisayarla
gorme tekniklerine dayali olarak gerceklestirilmistir. Ayrica daha yiliksek performans
saglamak adma otomatik denetimli 6grenme metotlar1 da kullanilmigtir. Ayrica sistemin

farkli hava kosullarindaki performansi da test edilmistir.

Bir diger calismada gelismis bir far sistemi i¢in yeni bir goriis sunulmustur. Hava
durumuna ve yol geometrisine bagli olarak siiriis glivenliginin bu g¢alismada 6nemi
vurgulanarak g6z kamagmasina ve aydinlatma aralifina bagli olarak bir optimal far
sistemi lizerine ¢alisilmistir. Bu far sistemi kullanicilarin gézlerini kamastirmadan yolun
yeterli bir sekilde aydinlatilmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Temelinde
araglardan ve cevreden gelen cok sayida parametreye bagli olarak bir aydinlatma
yapilmast planlanmistir. Ayrica ¢alismada; tiim kullanicilar ve siirliciiler tarafindan
olusturulacak sisteme ek bilgiler verilmeden miikemmel derecede bir yol

aydinlatmasinin otomatik ve akilli far sistemleri hala zor bir is oldugunun alt1 ¢izilmistir

(Biithorn vd. 2013).

De (2014) tarafindan yapilan bir diger calismada ise evrensel bir adaptif far sistemi

tasarlanmistir. Bu far sistemi, gece saatlerinde ve keskin virajlarda verimli bir siiriis



saglamak ve siiriis glivenligini artirmak amaciyla meydana gelmistir. Tasarlanan sistem
calismada ekonomik, basit ve giivenilir olarak aciklanmistir. Bu sistem direksiyona
takil1 bir sensor araciligiyla ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Direksiyona takili sensoriin
acisal olarak doniisiine baghi olarak yolun devamli olarak aydinlatilmasina imkan
saglamaktadir. Ozellikle bu sistemin keskin virajli yollarda direksiyonun agisal
hareketine bagli olarak aydinlatmada onemli avantajlara sahip oldugu ifade edilmistir.
Ayrica bu far sistemi araglarda tampona kolayca eklenebilecek sekilde yapilmistir. Bu
sekilde yapilmasmin amaci bir¢ok araca kolayca monte olabilmesini saglamak
olmustur. Kullanim1 ekonomik hale getirmek amaciyla ¢aligmada basit mantik kullanan
bir devreden yararlanilmigtir. Daha gelismis sekilde yapilabilmesi igin
mikrodenetleyiciler ve 6zel doniis agisi sensdrlerinden yararlanabilmektedir. Bu sistem
siiris durumuna gore yolun uygun sekilde aydinlatilmasini saglamak amaciyla tiim
araclarda aksesuar olarak da kullanilabilir. Ayrica bdyle bir sistemden yararlanilmasi
stiriicliye de siirlis esnasinda Onemli derecede yardim saglamaktadir. Fakat onemli
avantajlarinin yani sira bu sistemin cesitli dezavantajlar1 bulunmaktadir. LED farlar
ozellikle tampona uygun sekilde monte edilmesi 6nem arz etmektedir. Ciinkii titresim
veya gesitli etkiler nedeniyle yerinden ¢ikmasi miimkiindiir. Ayrica devre i¢in siirekli
bir giic beslemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira potansiyometrenin aci
sensOrii olarak kullanilmasindan dolayr zamanla egilim gerceklesecektir ve bu durum
giivenilir degildir. Mevcut prototipi tiim araglarda kullanabilmek istenirse tiim hidrolik

direksiyon tabanli araglarla uyumlu hale getirilmesi i¢in degistirilmesi gerekmektedir.

Magar (2015) ise karayolu giivenligine atif yaparak giderek Oneminin arttigini
belirtmistir. Gilivenligi saglayabilmek amaciyla diger siiriiciileri rahatsiz etmeden
otomatik sekilde ayarlanabilir ve yolu miimkiin oldugunca fazla sekilde aydinlatmak
amaciyla bir otomatik calisan far sistemi {izerine bir sistem calismast yapmistir. Bu
sistem yol giivenligini saglamak icin araca uyarlanabilir bir 6n aydinlatma sistemidir.
Virajli yollarda gece yol aydinlatmasini saglamak amaciyla 6n aydinlatma sisteminin

bir prototipinin olusturulmasi lizerine ¢aligmistir.

Farlar1 yatay sekilde ayarlamak icin direksiyon simidini kullanan geleneksel yontemden

farkli olarak farlar1 hem yatay hem de dikey olarak ayarlayacak sekilde bir sistem



olusturulmustur. Bu sistem aracin oniindeki viraji ve ayrintilart algilamak ve yakalamak
icin goriintii sensorli olarak kamera kullanmaktadir. Yaklasan araci algilamasi iginse
ultrasonik bir sistemden yararlanilmistir. Calismada virajli  yollar igin yol
aydinlatmasinin daha iyi saglanmasina yonelik olacak sekilde bir aydinlatma elde

edilmistir.

Chen ve Chiu (2018) ise yeni bir far kontrol sistemi ile birlikte siiriis esnasinda gesitli
gorevleri yerine getirmek iizere yeni bir ydntem sunmuslardir. Onerilen far kontrol
sistemi uygulamalar1 olarak bir araca entegre edilmistir. Entegre edilen aragta
aydinlatmanin iz disim agisi tespit edilmistir. Ayrica far kontrol sisteminin daha
basarili sekilde ¢calismasini saglamak amaciyla Vgs cikis frekansi ile birlikte aracin egim
acist verileri de incelenmistir. Vgg cikis frekans degerinin ara¢ hizindaki artisla birlikte
arttig1 tespit edilmistir. Farin kontrol edilmesi i¢in tasarlanan elektronik tasarim, aracin
egim agisina bagli olarak yol durumunu takip etmektedir. Aracin yokus yukari
durumunda ara¢ hizinin artmasina bagh olarak far yansitma acis1 azalis gdstermistir.
Yokus asagi yol durumlarinda ise, far agisinin sabit bir degere sahip olmasi nedeniyle
stiriicli i¢in ¢ok daha iyi bir aydinlatma saglanmistir. Vss ve elektronik olarak arag
durumu izlendiginde; bu ag1, bir far kontrol sistemi tarafindan degistirilebilir olmustur.
Bu calismada farkli yol kosullarina bagl olarak kullanilan ara¢ ic¢in far kontrol
sisteminin uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Kontrol {initesi, farkli caligma
gereksinimleri ve fonksiyonel ¢esitli gereksinimler altinda parametrelerin ayarlanmasina
imkan saglayan bir kontrol kutusu ve elektronik sistemden meydana gelmistir. Bu ise
sistemin bir¢ok aracgta kullanilabilir olmasina imkan saglamistir. Ayrica bu tasarlanan
sistem bir aracin yanindan bagka bir ara¢ gecerken; siiriiciiniin, diger aracin yan tarafina

carpmasina da engel olarak trafik kazalarinin 6nlenmesine yardim etmektedir.

Gowrishankar vd. (2019), olimciil trafik kazalarinin genellikle gece saatlerinde
meydana geldigini vurgulamislardir. Bunun sebebini ise siirlis esnasinda, siiriiciiniin
bulundugu araca yaklasan nesnelerin aksam saatlerinde genellikle daha ge¢ sekilde ayirt
edilmesi olarak agiklanmistir. Bu noktada gece saatlerinde olusacak kazalari 6nlemek
amaciyla on far sistemine yogunlasilmasi gerektigini savunmuslardir. Siiriiciiye

yaklasan nesnelerin algilanabilirligini iyilestirmek amaciyla bir ¢alisma yapilmigtir.



Calismada 6n sis farini yiikseltmek ve yonlendirilebilir bir sis far1 tasarlamak i¢in model
olusturulmustur. Ciinkii araclarda sis farinin temel amaci; koti 1sik ve mevsim
sartlarinda gilivenligi en yiiksek diizeyde tutmaktir. Fakat 1s1k kaynaklarindaki tiim
ilerlemelere ve trafik yogunlugunun da az olmasina ragmen, kazalarin biiyiik cogunlugu
ne yazik ki gece saatlerinde meydana gelmektedir. Yapilan g¢aligma farlara egim
verilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Far1 dondiirebilmek ve veriyi alabilmek i¢in arag
tekerleklerine konum algilayici elektronik sensorler yerlestirilmistir. Farlara merkezden
16 derece c¢evrilmeye olanak saglayacak sekilde bir hareket araligi saglanmustir.
Dolayisiyla bu yapilan ¢aligma siradan ve basit olan O6n far sistemini daha iyi bir
sistemle degistirmeyi onermistir. Ornegin ara¢ 60km/h hizla yoluna devam ettiginde
uzun farlar yanacaktir ve ters yonden ara¢ geldiginde a¢1 asagi dogru dikey olarak
hareket edecektir. Ardindan orta konuma tekrar donecektir. Ayrica ¢alismada kesinligini

ve reaksiyon siiresini de iyilestirmek icin farkl: testler de uygulanmaistir.

Poornima ve Harih (2019), ara¢ farklarin1 kullanirken gece saatlerinde uzun farlar
kullanmanin daha fazla tehlikeli oldugunu ifade etmislerdir. Uzun farlar kisa siireligine
de olsa siiriictide ters yonde bir parlama etkisi meydana getirmektedir. Bu durum ise
kazalara sebep olmaktadir. Ayrica gece boyunca sokak lambalar1 da devamli olarak
yandigindan dolay1 bir elektrik israfi da s6z konusu olmaktadir. Bu ise gelecek nesilleri
de etkileyen 6nemli bir durumdur. Caligmada akilli enerji yonetim sistemi ile arag far
otomasyonu lizerine ¢alisilarak her iki sorunu da yok etmeye dayanan bir sistem
tasarlanmistir. Bu sistemde karsidan gelen aracin uzun farlarim algilayabilmek i¢in bir
LDR sensorti kullanilmistir. LDR sensorii uzun farin ayarmi kontrol etmektedir ve
Arduino UNOQ'ya girdi saglamaktadir. Bu teknikte her iki siiriiciiniin de en az diizeyde
farlardan etkilenmesi amaclanmistir. Elektrik direklerine akilli enerji yOnetim
sistemlerinin yerlestirilmesiyle birlikte elektrik enerjisi tiikketimlerini kontrol ederek
insan giiclinii ise en aza indirmek hedeflenmistir. PIR sensorii ile yapilmis olan akilli
enerji yoOnetim sistemi, aracin veya sokaktaki herhangi bir nesnenin hareketini
algilayarak yalnizca ara¢ veya nesnenin yakinindaki sokak lambasinin yanmasini
saglamaktadir. Ayrica ara¢ ya da nesne hareket ettikce lambay1 kapatarak enerji
tasarrufunu da maksimum diizeyde saglamaktadir. Gilines dogar dogmaz ise 151k LDR

tarafindan algilanacak ve otomatik olarak sokak lambalari kapanacaktir.



Shashikant ve Mechkul (2019), uyarlanabilir bir 6n aydinlatma sistemi gelistirmislerdir.
Bu sistem bir aracin 151k dagilimmi otomatik olarak diizenleyen bir sistemdir. Farkli
stirlis sartlarinda, ornegin; virajli yollar ve karsidan gelen ara¢ gibi durumlarda ¢alisan
0zel bir kontrol algoritmasi gelistirilmistir. Sistem, direksiyon simidi agis1 ve gelen arag
ile s6z konusu arag¢ arasindaki mesafe gibi parametreler yardimiyla ¢alismaktadir. Farin
yatay hareketi bu ¢alismada direksiyon milinin hareketiyle belirlenmektedir. Farin dikey
yondeki hareketi ise iki ara¢ arasindaki mesafeden elde edilmektedir. Sistemin goriintii
isleme algoritmalar1 araciligiyla gelistirilebilecegi ve her yonden gelen araci
tarayabilmek i¢in radar tipi bir mekanizmanin da ¢alismaya eklenebilecegi belirtilmistir.
Bu eklemeler ile hem komsu hem de arka taraftaki bir aracin da takip edilebilecegi
eklenmistir. Ayrica yollardaki 151k dagilimini tespit edebilmek amaciyla kiiresel uydu

konumlama sistemlerinden de faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Subhi vd. (2019), akilli bir ara¢ far kontrol sistemi iizerine ¢alismistir. Bu calismada
ara¢ farlarim1 cevredeki aydinlatma durumlarina bagh olarak otomatik sekilde kontrol
etmek i¢in bir Arduino kullanilmistir. Ayrica 1s18a bagimli bir sensor ile birlikte
ultrasonik sensor de kullanilmistir. Isiga bagimli sensor ¢evrenin aydinlatma durumunu
algilarken, ultrasonik sensor ise karst yonden gelen araci algilamak i¢in kullanilmigtir.
Bu teknoloji sadece arag farlarinda degil ayn1 zamanda sokak aydinlatma sistemlerinde,
ev aydinlatma sistemlerinde ve ¢ok daha karmasik sistemlere entegre edilebilir.

Kablosuz sekilde kontrol edilebilir.

Kablosuz GSM/GUI tarafindan kontrol edilen aydinlatma sistemleri, aglar, analog
devrelere ve zamanlayicilara bagl olarak 1518a bagh diren¢ (LDR) ile ilgili birgok
arastirma makalesi bulunmaktadir. Bu projede hedef, cevredeki aydinlatma yogunluk
seviyelerinden etkilenen 1518a bagl direngten ve karsidan gelen bir aracin mevcudiyetini
algilamak i¢in ultrasonik sensérden veri alarak ve bu verileri Arduino ile isleyerek
gelismis bir arac far kontrol sistemi uygulamaktir. Bu nedenle, ¢evredeki aydinlatma
yogunluguna ve karsi yonden gelen bir aracin mevcudiyetine bagli olarak, sistem
otomatik olarak arag¢ farlarinin yogunlugunu kontrol edecek ve gece boyunca uygun bir

arag farlar1 yogunluk seviyesi ayarlayacaktir.
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Son calismalar meydana gelen kazalarin daha c¢ok saat 18:00 ile 06:00 arasinda
olustugunu gostermektedir (Balaji 2020). Bu saat araliginda olusan kazalarin en biiyiik
nedenlerinden biri siiriiciilerin karsi taraftan gelen araglarin farlarinin gegici korliiklere
neden olmasidir. Ayrica yagmurlu ve yogun sisli hava kosullarinda kaza olasiligi,
normal hava kosullarma gore oldukga yiiksektir. Bu hava kosullarinda genellikle sis
farlarindan yararlanilmaktadir. Glinlimiizde lilks otomobillerde kullanilan 6&nemli
teknolojiler bulunmaktadir. Ancak bu teknolojilerin daha ekonomik araglara aktarilmasi
olduk¢a pahali bir durumdur. Balaji (2020) c¢alismasinda kazalarin yogun olarak
gerceklestigi saatlerde ve kotii hava kosullarinda kazalari azaltabilmek amaciyla far
sistemi i¢in yeni bir teknoloji Onermistir. Caligmadaki temel amag¢ ekonomik ve
otomobil endiistrisi tarafindan kullanilabilecek bir far sistemi olusturmaktir. Ayrica
birgok arastirmaci ve otomobil endiistrisi tarafindan da fazlaca dikkate alinmayan iki ve

ti¢ tekerlekli araglar icin de bir far sistemi tasarlanmistir (Balaji 2020).

Yapmis oldugumuz ¢alismada ise kamera destekli makine 6grenimi algoritmalar: ile
sliriiclinlin gece siiriigii sirasinda yol goriislinii arttirmak i¢in dinamik bir far modeli
tasarlanmigtir. Bu tasarimda makine Ogrenimi ile programlanmis goriinti isleme
destekli, aydinlatma alaninin saglamasi, karsidan gelen araca gore uzun fardaki LED
hiicrelerinin dinamik olarak ayarlanmasi, trafik isareti tanima sistemi ve serit takip
sistemi ile far pozisyonlarinin otomatik ayarlanmasi konularmi ele alinmistir. Bu
dogrultuda aydinlatmadan kaynakli kaza riskine ¢oziim sunacak yeni bir dinamik far

modeli sunulmus ve analizleri yapilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Yazilim ve Donanim Karakteristikleri

Kullanilan programlama dili Python 3.7, gercek zamanli goriintii isleme i¢in OpenCV,
nesne tespiti yapmak ve data setleriyle egitilmis bir model olusturmak icin Keras
kiitiiphanesi kullanilmustir. Goriintii isleme sistemi, 2.20 GHz 8 ¢ekirdekli intel Core i7-
2670QM CPU’dur. Python yazilimi Pycharm IDE iizerinden derlenmistir. Arag, trafik
isareti, serit tespiti i¢in ger¢cek zamanl goriintii USB girisli bir kamerayla saglanmistir.
Uzun hiizmeli ve kisa hiizmeli far i¢in iki adet 8x4 LED modiil, adaptif farlarin hareketi
icin servo motorlar kullanilmigtir. Servo motorlara hareket tetigini vermek i¢in yatay
eksende a¢1 sensorii, dikey eksende egim sensorii kullanilmistir. Prototip i¢in Arduino
kullanildigindan dolay1 sensorler endiistriyel degil Arduino uyumlu sensorlerdir. LED
modiilinii Ardunio ile kontrol edilebilmek icin “FastLED.h” kiitiphanesinden

yararlanilmistir.

3.1.1 Arduino Uno

Uno, temel olarak AVR mikrodenetleyici Atmega328'e dayanan agik kaynakli bir
elektronik platformu olan Arduino.cc tarafindan gelistirilmis bir mikrodenetleyici
kartidir. R3 ise, Arduino Uno'nun igiincii ve en son revizyonudur. ATmega328P ile
birlikte mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in kristal osilator, seri iletisim, voltaj
regiilatorii vb. diger bilesenlerden olusmaktadir. Arduino Uno, harici elektronik
devrelere baglanmak i¢in kullanilan USB arabirimine, 6 analog giris pimine, 14 /O
dijital baglant1 noktasina sahiptir. 14 1/0 portundan 6 pin PWM c¢ikisi igin kullanilabilir.
Atmega328 mikrodenetleyici, zamanlayicilar, sayaclar, kesmeler, PWM, CPU, G/C
pimleri gibi bir dizi 6zellikle birlikte gelen ve daha fazla frekans iiretmeye yardimci
olan 16 MHZz'lik bir frekansa dayanan kart {izerine yerlestirilmistir. 6 analog pim, A0 ile
A5 olarak ayarlanmistir ve 10 bit ¢oziiniirliik saglayabilmektedir. Bu pinler 0 ile 5V
arasinda Olglim yapabilmekte, ancak analogReference() islevi ve AREF pini
kullanilarak yiiksek araliga ayarlanabilirler. Panoda tiim karti sifirlayan ve calisan

programi baslangi¢ asamasina alan reset pini mevcuttur. Bu pin, kart ¢aligan programin
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ortasinda kilitlendiginde kullanisli olmaktadir; bu pime basmak programdaki her seyi

temizler ve programi en bastan baslatmaktadir. Komut dosyalari sahip olunan hafizanin

13 KB‘lik kisminda depolanmaktadir. Arduino Uno’nun teknik o6zellikleri Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ardunio Uno kartinin 6zellikleri.

Ozellik Ad1

Arduino Uno

Caligma gerilimi

Onerilen adaptor giris gerilimi
Adaptor giris geriliminin sinirt
Dijital pin sayist

PWM pin sayis1

Analog pin sayis1

Giris ¢ikis pinleri i¢in akim degeri
3.3V pin i¢in akim degeri
Flash bellek hafizasi

SRAM

EEPROM

Saat hiz1

Uzunluk

Genislik

Agirlik

5V
7-12V
6-20 V
14 (6 pin PWM ozelliklidir.)
6

6

20mA
50mA
32 KB

2 KB

1 KB

16 MHz
68.6 mm
53.4 mm
25¢

3.1.2 WS2812 8x4 LED Matris

Projemizde kullanilan 32 adet adreslenebilir WS2812 RGB LED’den olusan kart

modiiliin 6n ve arka ylizii Sekil 3.1°de gosterilmistir. Kartin arkasinda 3 giris ve 3 ¢ikis

lehim alan1 bulunmaktadir. Pozitif besleme ve topraklama hattinin yaninda ve 1 adet

data hatt1 bulunmaktadir. Giris data sinyali kartin diger ucundan disar1 ¢ikmaktadir ve

bunun sayesinde birden fazla modiil birbirine baglanabilmektedir. Ayrica hassas olarak

haberlesme yapabilecek yapiya sahiptiler ve iistelik toplam 1024 adete kadar LED seri

olarak baglanabilmektedir.

13



i Keves

keyes-2812-8x4

3.1.3 MG995 Servo motor

Bu servo motorlar yaklasik olarak 120° dondiiriilebilmektedirler. Calisma gerilimi 5
volttur. Bu ¢aligsma geriliminde yaklasik olarak 8,5 kg/cm zorlanma torkuna sahipken 6
V calisma geriliminde zorlanma tork degeri 10 kg/cm olmaktadir. 60° dénme agisina
yaklasik olarak 0,2 saniyede ulagsmaktadir. Projede kullanilan servo motorun iki adet
besleme ucu ve PWM sinyal ucu bulunmaktadir ve baglanti sekli Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

h +5V

TURUNCU-PWM uc
KIRMIZI-VCC,
KAHVERENGI-TOPRAK
@ i iﬂl: PWK
p / TOPRAK

Sekil 3.2 MG995 servo motorun kablo baglantisi.

G669

Bir servo motor, sinyal hattindan bir dizi pals gonderilerek kontrol edilmektedir.
Kontrol sinyalinin frekansi 50 Hz olmali ya da her 20 ms'de bir pals olugmalidir. Pals
genisligi, servo motorun agisal konumunu belirlemektedir. Genelde bu motorlara 1 ms
pals uygulandiginda 0°, 1,5 ms pals uygulandiginda 90°, 2 milisaniye uygulandiginda
ise 180° donmektedir. Sekil 3.3’te servo motorun verilen pals araligina goére donme agisi

gosterilmektedir. Bu degerler markadan markaya farklilik gosterebilmektedir.
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Sekil 3.3 Servo motorun PWM sinyali ile kontrol edilmesi.

3.1.4 Kamera

Gorlintii  isleme algoritmalarinin  yiiriitilebilmesi i¢in gorsellerin  girdi olarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Calismada prototip olarak Resim 3.1’de gosterilen basit bir
webcam kamerast kullanilmistir.  640x480 piksel maksimum video goriinti
¢Oziiniirligiine ve 1.3 MP sabit goriintii ¢oziiniirligiine sahip bu olan bu kamera,
arabirim olarak USB 2.0 kullanmaktadir ve 5 Volt ile ¢alisabilmektedir. Bu kameradan

elde edilen goriintiiler lizerinde goriintii isleme algoritmalar yiiriitilmiistiir.
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Logitech

Resim 3.1 Proje prototipinde kullanilan webcam kamerasi.

3.1.5 Egim Sensorii

Egim Sensorleri ayn1 zamanda egimolgerler olarak da bilinmektedir. Bir nesnenin
acilarin1 veya egimini 6lgmek i¢in kullanilan bir tiir konum sensoriidiir. Egimolgerler,
mevcut en yaygin konum sensorii tiirlerinden biridir ve bircok endiistride
kullanilmaktadir. Egim sensorlerinin farkl tiirleri bulunmaktadir. Basit egim sensorleri,
sensOr icinde hareket eden iki pimi birbirine baglayan metalik bir top kullanarak
calismaktadir. Sensorii "agik" veya "kapali" konuma getiren devreyi baglayan sensor
egilirken top konumunu hareket ettirmektedir. Daha karmasik egim sensorleri, cihazin
yoniinii belirlemek i¢in yercekiminden ¢ekmenin yoniinii Olgen dahili bir jiroskop
kullanmaktadir. Kullanildigi alanlara goére farkli teknik ozelliklere sahip olmalari
gerekmektedir. Eksen sayisi, Uygulamadan uygulamaya degisiklik gosterdiginden eksen
sayist onemli bir faktdrdiir. Video oyunu denetleyicilerinde ve oyun ¢ubuklarinda ii¢
eksenli bir egim sensorii gerekmektedir. Bazi akilli telefonlarda dort eksenli sensorler
kullanilmaktadir. Coziiniirliik, sensor tarafindan algilanan minimum egim anlamina
gelmektedir ve diger bir 6nemli parametredir. Hassasiyet, sensoriin kiigiik degisikliklere
tepki verme yetenegidir. Olgiim aralif1, Sensdr tarafindan yonetilebilen egim araligini
ifade etmektedir. Baz1 sensorler 10°'ye kadar 6l¢iim yapabilirken digerleri 60°'ye kadar
bir araligi kapsayabilmektedir. Giiriiltii toleransi, sensoriin islevinde harmonik

bozulmalara neden olma egilimindedir, bu da ¢ikis degisimine ve sistem etkinliginin
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azalmasina neden olmaktadir. Giiriiltii diizeyleriyle ilgili iiretici yonergelerine uyulmasi
gerekmektedir. Yukarida bahsedilen tiim bu parametreler secilecek sensoriin 6nemini
ifade etmektedir. Uygulanacak projemiz prototip asamasinda olmasindan kaynakli
olarak Arduino’ya kolayca entegre edebilecegimiz bir tilt sensorii kullanilmastir.
Amacimiz egimin yoOniini tayin edebilmek ve egimin tersi yoniinde far sistemimizi
yaklagik olarak 3.6° dondiirebilmektir. Resim 3.2°de gosterilen basit tipte bir tilt sensorii
olan iiriin, i¢indeki serbest haldeki bilye bir uca geldigi zaman iki ug¢ arasindaki iletim
saglayarak egim oldugu bilgisini vermektedir. Egim tespit edildiginde “D0” pininden 5

Volt dijital ¢ikis vermektedir ve lizerindeki gosterge 15181 yanmaktadir.

Resim 3.2 Proje prototipinde kullanilan egim sensorii.

3.1.6 Ac1 Sensorii

Glintimiiz teknolojisinde hidrolik direksiyonlar yerini yavas yavas elektrikli
direksiyonlara  birakmaktadir.  Elektrikli  direksiyonlarda, siiriicii  direksiyonu
cevirmesiyle direksiyon mili de donmektedir. Bununla birlikte bu mile bagli olan
elektrik motoru da caligmakta ve direksiyon milinin dénme kuvvetini arttirmaktadir.
Boylelikle direksiyon simidi daha yumusak dondiiriilebilirken, ara¢ manevrasi daha
kolay ve hizli olmaktadir. Projede a¢1 sensorii olarak direksiyon miline bagli bir
potansiyometre kullanilmistir. Direksiyon dondiirme agis1 ve yonii ayni anda farlarin
yatay diizlemdeki hareketini tayin etmektedir. Direksiyonun donme agisinin farn
donme agisina orant 20:1 oraninda ayarlanmistir. Boylelikle farin donme agis1 15° ile

siirlandirilmistir. Yani direksiyon 360° derece dondiiriildiigiinde bile farlar maksimum
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15° donebilmektedirler.

3.2 Tensorflow ile Ara¢ Tanima

Geceleri yiiksek dogruluk oraniyla aracglart algilayabilen bu modeli egitmek i¢in far ve
arka lambalarin gorsellerinin oldugu bir veri seti kullanilmistir. Bu veri seti geceleri
araclar1 tanimasinmi saglamak i¢in 1000°den fazla gece ¢ekilen trafik gdoriintiisiinden
olusmaktadir. Iyi bir nesne tanima smiflayicisi yiizlerce goriintiiye ihtiya¢ duymaktadir.
Ayni zamanda gorlintii kalitesi de siniflayicinin iyi 6grenmesi i¢in dnemlidir. Tim
gorseller, 6zel bir nesne algilama modeli olusturabilmek i¢in Sekil 3.1°de gorildigi
gibi Labellmg uygulamasi kullanilarak etiketlenmistir. Labellmg programi her goriintii
icin etiket verilerine sahip bir “xml” dosyasi kaydeder. Bu “.xml” dosyalari,
TensorFlow egiticisinin  girdilerinden biri olan “TFRecords” olusturmak igin
kullanilmaktadir. Farlar ve arka lambalar etiketlendikten sonra bu gorseller %80 egitim
icin %20 test i¢in ayrilmigtir. Arag¢ tanima sistemini egitmek igin Tensorflow

kiitiiphanesinin bize saglamis oldugu “ssd_inception_v2_coco” kullanilmstir.

Sekil 3.4 Labellmg uygulamasindan arag fari etiketleme.

Arag algilama modeliyle tespit edilen ara¢ sayisina gore olusturulan ii¢ karakterli bir
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degisken Python yazilimiyla olusturulmaktadir. Bu degisken ile 2 aracgtan fazla arag
idare edilememektedir. Eger tek bir arag¢ tespit edilmisse {li¢ karakterli degiskenin ilk
karakteri “x”, ikinci karakteri “y”, li¢lincili karakteri ise tespit edilen aracin pozisyonunu
tutan degiskendir. ki ara¢ algilanmus ise bu degiskenin ilk karakteri yine “x” olurken
ikinci ve tgiincii karakteri tespit edilen aracglarin konumunu hafizada tutmaktadir.
Herhangi bir arag algilanmadiginda Arduino’ya “xy0” degiskeni gonderilerek LED farin
tiim hiicrelerinin aktif olmas1 saglanmustir. ikiden fazla ara¢ algilandiginda ise “xy9”
degiskeni gonderilerek uzun farin tiim LED hiicreleri sondiiriilmektedir. Bu olusturulan
degerler ara¢ farindaki LED’leri kontrol edebilmek igin seri port tizerinden Arduino
mikrodenetleyicisine gonderilmistir. LED modiilii 4 sira 16 kolon olmak iizere 64 ayri
cipten olusmaktadir. Ancak 8 kolonu uzun hiizmeler i¢in kullanilmaktadir ve kalan 8
kolon kisa hiizmeler i¢in hep agik kalmaktadir. Tespit edilen araglarin alani dinamik
olarak karanlik tutulurken kalan alanlar uzun hiizmelerle aydinlatilmaktadir. Boylece
siiriiciiniin goriis alam arttirilirken kaza riski de azaltilmistir. Ikiden fazla arac tespit
edilirse, mevcut 8 kolon fazla parcaya boliineceginden dolayr aydinlatma verimi

diismektedir, bundan dolay1 da uzun hiizmeler tamamen kapatilmaktadir.

3.2.1 COCO Veri Seti Modeli

Tensorflow, Google tarafindan sunulan ve 6nceden egitilmis modelleri nesne tanimak
icin bir aractir. Bu hazir olan modeller COCO veri seti ile egitilmis ve modellerin
birbirleri arasinda hiz ve basar1 yiizdeleri ortaya ¢cikmistir. Burada kendi veri setimizi
egitebilmek icin segecegimiz model kullandigimiz donamima gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin, giiglii bir ekran kartina sahipseniz basar1 yiizdesi yiiksek
bir model se¢mek mantikli olacaktir. Aksi durumda ise basar1 ylizdesi diisiik ama hizi
yiiksek bir model se¢mek yerinde olacaktir. Bu ¢alismada gergek zamanli nesne tanima
islemi yapildigindan dolayr donanima uygun olabildigince hizli tespit yapabilen bir
model olan ssd_inception v2 coco modeli tercih edilmistir. CONtext'teki Microsoft
Ortak Nesneleri (MS COCO) veri kiimesi, 82'si 5.000'den fazla etiketli 6rnege sahip
olmak {lizere 91 ortak nesne kategorisi igerir, veri kiimesinde toplamda 328.000
goriintiide 2.500.000 etiketli 6rnek vardir. Popiiler ImageNet veri setinin aksine, COCO
daha az kategoriye ancak kategori basina daha fazla rnege sahiptir (Lin vd. 2014).
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3.2.2 Arduino ile Uzun Far Kontrolii

Python ile yiiriitiillen algoritmadan gelen ii¢ karakterli degisken seri port iizerinden
Ardunio mikroislemcisinde veri olarak islenmektedir. Eger tek bir arag tespit edilmisse
tic karakterli degiskenin ilk karakteri “x”, ikinci karakteri “y”, ii¢lincli karakteri ise
tespit edilen aracin pozisyonunu tutan degiskendir. ki arac algilanmis ise bu degiskenin
ilk karakteri yine “x” olurken ikinci ve TUgiincli karakteri tespit edilen araglarin
konumunu hafizada tutmaktadir. Gelen veriye gore LED kontroliinii saglamak igin
FastLED.h kiitiiphanesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Goriintii isleme algoritmasi tarafindan
hicbir ara¢ algilanmamis ise Arduino’ya “xy0” degiskeni gonderilecektir. Bu degisken
Arduino tarafinda tim LED’lerin aktif oldugu position0() fonksiyonunu

calistirmaktadir. Sadece bu pozisyona ait Arduino yazilim kodu Sekil.3.5’te verilmistir.

char ch[3] = "*;

ch[i] = Serial.read();

if(ch[@] == 'x' && ch[1] == 'y' 8& ch[2] == '@')

led_matrix[i] = CRGB::White;
led_matrix[i+1] = CRGB::White;
led_matrix[i+2] = CRGB::White;
led_matrix[i+3] = CRGB::White;
led_matrix[i+4] = CRGB::khite;

led_matrix[i+5] = CRGB::White;
led_matrix[i+6] = CRGB::White;
led_matrix[i+7] = CRGB::White;

FastLED.show();

[—

Sekil 3.5 LED pozisyonunu belirleyen drnek algoritma.

Ikiden fazla arag algilandiinda ise algoritma tarafindan “xy9” karakteri génderilecektir
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ve bu bilgiyi alan Arduino uzun fara ait tim LED hiicrelerini otomatik olarak
sondiirecektir. Tek ara¢ ve iki ara¢ algilandiginda 8 kolonun 8 farkli pozisyonunu
tanimlayan fonksiyonlar cagirilarak karsidan gelen araca goére LED pozisyonlari

dinamik olarak degistirilmektedir.

3.2.3 Arduino ile Far Pozisyonunun Kontrolii

Python ile yiiriitiilen algoritmadan gelen ii¢ karakterli degisken seri port iizerinden
Ardunio mikroigslemcisinde veri olarak islenmektedir. Direksiyon miline bagli olan
potansiyometre vasitastyla 6lgme islemi yapilmistir. Direksiyon dondiirme agis1 ve yonii
ayni anda farlarin yatay diizlemdeki hareketini tayin etmektedir. Direksiyonun dénme
acisinin farin donme agisina orani 24:1 oraninda ayarlanmistir. Béylelikle farin donme
acist 15° ile siirlandirilmastir. Yani direksiyon 360° derece dondiiriildiigiinde bile farlar
maksimum 15° donebilmektedirler. Serit ¢izgilerinin tespiti sonrasinda da far pozisyonu
ayarlanabilmektedir. Bundan dolay1 direksiyona bagl far pozisyonlama algoritmasi

ancak serit tespiti tam olarak yapilamadiginda devreye girmektedir.

3.3 Trafik Isareti Tanima

Trafik isaretleri, siiriiciilere ve diger yol kullanicilarina degerli bilgiler saglamaktadir.
Onlar1 ihmal etmek 6liimciil olabilmektedir. Uzun yolculuklarda siiriiciiler ¢ogu zaman
yol giivenlik sinyallerini kacirmaktadir ve bu isaretleri dikkate almadiklar1 i¢in bir¢ok
kaza meydana gelmektedir. Bu nedenle, derin 6grenme yontemine dayali olarak yoldaki
trafik isaretlerini gergek zamanli olarak taniyan ve bunlar1 bir ekranda siiriicliye
gosteren bir model olusturulmustur. Bu sistemin akis diyagrami Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Trafik isareti tanima akis diyagrama.

Bu derin 6grenme modeli yapay sinir aglar1 kullanilarak insa edilmistir. Evrigimsel sinir
agi1, derin 6grenme sinir aglarinin bir siifidir. Bu sinif goriintii tanimda birgok yenilikle
kullaniciya kolaylik saglamaktadir. Facebook’da fotograf etiketleme, otonom araglar vb.
alanlarda hizli ve verimli olduklarindan tercih sebebidir. Keras kiitiiphanesi Python’da
yazilmisg bir sinir agi kiitiiphanesidir ve bilgisayarli gorme modelleri CNN’i destekledigi
icin tercih edilmistir. Bir sinir ag1, gizli katmanlarda egitim sirasinda ayarlanan agirlik
degerleri ile egitilerek girdi degerleri almaktadir. Egitim tamamlandiktan sonra modele
verilecek yeni girdi degerlerinden tahminler ¢ikarilmaktadir. Bir derin ag1 modeli temel

olarak Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Derin ag mimarisi (Int. Kyn. 7).

3.3.1 Derin Ogrenme

Derin 6grenme, yapay zekanin alt alanidir. Kendi kendine veri odakli kararlar verebilen
sinir ag1 modelleri olusturmakla ilgilenmektedir (Goodfellow vd. 2016). Derin 6grenme,
sistemlerin deneyimlerden 6grenmesini ve diinyayr kavramlar hiyerarsisi agisindan
anlamasini saglamaktadir (Kelleher 2019). Bilgisayar bilgileri toplama konusunda kendi
kendine yetenege sahip oldugundan, bilgisayar icin gerekli olan bilgiyi belirlemek i¢in
herhangi bir insan miidahalesi yoktur. Ozellik ¢ikarma, derin 6grenmeyi 6zel kilan
ozelliklerden biridir. Ozellik ¢ikarimi, dzelliklerin modele saglanan girdi verilerinden
cikarildigr bir kavramdir. Bu sekilde, herhangi bir agik kodlama olmaksizin goriintii

tanima gergeklestirilebilir.

Her goriintii piksellerden olusur. Bu pikseller, komsu piksellerle iliskilidir. Derin
O0grenme teknikleri, daha biiylik bir goriintiiniin kiiclik boliimlerinden o6zellikler
cikararak bu fenomenden yararlanir. Bu tiir yontemler, iist diizey 6zellikleri 6grenme
yetenegine sahiptir, boylece her yeni problem i¢in bir 6zellik ¢ikarict gelistirme gérevi

ortadan kalkmaktadir. Derin 6grenme algoritmasi, makine 6grenme algoritmalarina gore
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birgok parametreye sahip oldugundan, bir derin 6grenme modelini egitmek genellikle

daha fazla zaman almaktadir.

3.3.2 Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme, makine 6greniminin yaygin dallarindan biridir. Denetimli 6grenme,
goriinmeyen verilerden c¢iktilar1 tahmin etmek i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri
arasinda bir esleme 6grenmeyi gerektirmektedir (Cunningham vd. 2008). Denetimli
ogrenmede model, etiketli verilerle, yani goriintii siniflandirmasinda smif etiketli
goriintlilerle egitilmektedir. Egitim asamasinda, Ozellikler egitim verilerinden
cikarilmakta ve veri setinin modelini tanimlamaktadir. Test verileri, egitim asamasinda
edinilen bilgilere gore siniflandirildigi test asamasinda modele girdi olarak
gonderilmektedir. Denetimli 6grenmenin temel amaci, tren verilerini analiz ederek elde
edilen on bilgilere dayali olarak test verilerinin siniflandirmasin1 dogru bir sekilde
tahmin etmektir. Yapay sinir aglari, Bayes istatistikleri, analitik 6grenme, denetimli

ogrenmede kullanilan birkac yaklagim ve algoritmadir (Ang vd. 2015).

3.3.3 Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) Modeli Olusturma

CNN, ileri yonlii bir sinir agidir ve hayvanlarin gérme merkezinden esinlenerek ortaya
atilmis bir yapidir. Burada uygulanan matematiksel konvoliisyon islemi, bir néronun
kendi alanindan uyaranlar verdigi yanit olarak ifade edilmektedir. CNN bir veya daha
fazla konvoliisyonel katmandan olusabildigi gibi bir veya daha fazla altdrnekleme
katmani, standart ¢ok katmanli sinir agindan olusabilmektedir (LeCun vd. 2015). Ayni
sayida gizli birimle tamamen bagli aglardan daha az sayida egitime ve daha az
parametreye sahip olmalart CNN’in en &nemli kolayliklarindandir. Ornegin, bir
kovoliisyon katmanindaki a x a x b boyutundaki bir resim girdi olarak diisiiniildiiglinde
buradaki “a” degerleri sirastyla goriintiiniin yliksekligi ve genisligini ifade ederken b ise
kanallarin sayisini ifade etmektedir. RGB bir goriintiide b ifadesi 3’e esit olmaktadir.
Konvoliisyonel katmani ise ¢ x ¢ x d boyutunda k adet filtreden olusmaktadir. Filtre i¢in
goriintiiniin boyutundan daha kiiciik olan ¢ ve b (kanal) degeriyle genellikle ayn1 secilen
d degeri se¢ilmektedir. Bu filtreler ile her biri a-c+1 a-c+1 boyutunda k adet birbirine

yerel olarak bagli 6zellik haritalar1 iretmektedir (Ciresan vd. 2011).
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Daha sonra her harita igin maksimum veya ortalama havuzlama (pooling) ile p x p’lik
alt ornekleme islemi (p degeri, goriintii biiyiikliigiine gore genellikle 2-5 arasinda)
uygulanmaktadir (Scherer vd. 2010). Evrisimli sinir ag1 mimarisi Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

Girdi Katmam 4 Ozellikli Harita Ozellikli Ozellikli Ozellikli
Harita Harita Harita

0y %y,

Alt Omekleme Konvolusyon Alt Omekleme Baguml
Konvolusyvon Katman Katmam Katmam Katmam MLP

Sekil 3.8 CNN aginin mimarisi.

Keras kiitliphanesinde sirali ve islevsel olmak iizere iki tiir API bulunmaktadir.
Calismada sinir agimi olusturabilmek i¢in sirali API kullanilmistir. Bu modelde
katmanlar birer birer ve sirali sekilde olusturulmustur bundan dolayr bu modelle
calismak islevsele gore daha kolay olmaktadir. Ancak sirali API dallanan katmanlar i¢in
cok esnek degildir ¢iinkii aga birden fazla giris ¢ikisa izin vermemektedir. Bir evrisimli
katman, iki boyutlu bir uzayda basit¢e evrisim islemi gerceklestiren Conv2D( ) sinifi

kullanilarak olusturulmaktadir.

3.3.3.1 Conv2D Smmifimin Onemli Parametreleri

Filtre sayisi, 6zellik haritasinin derinligi olarak tanimlanmakta ve bir tam say1 degeri
almaktadir. Diger onemli parametre kernel size olarak ifade edilen parametredir. Bu
parametre evrisim penceresinin yliksekligini ve genisligini ifade etmektedir. Parametre
tamsay1 deger almaktadir ve (2,2) gibi iki tam sayidan olusan demetten olugsmaktadir.
Cogunlukla pencere aym yiikseklik ve genislige sahip bir karedir. Ugiincii dnemli
parametre literatiirde strides olarak adlandirilan adim kaydirma parametresidir. Adim
parametresi matris hesaplamasi sirasinda filtrenin girig gorlntiisii iizerinde ne kadar
kaydirilarak islem yapilacagini ifade etmektedir. Yiikseklik ve genislik boyunca adim
icin bir demet ifadesi almaktadir. Genislik ve ayniysa demet yerine tek deger
kullanilmaktadir. Dordiincii parametre “padding” parametresidir. “Padding” parametresi

“valid” ve “same” olarak iki opsiyonu vardir. “Padding” ise “valid” olarak ayarlanirsa
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“padding” islemi ger¢eklesmemektedir ancak ‘“same” ayarlanirsa “strides=1"
oldugundan o6zellik haritasinin boyutunun girisin boyutuyla ayn1 olacak sekilde sifirlarla
tamamlanmaktadir. Bu parametre giris matrisi boyutu ile ¢ikis matrisi boyutunu

esitlemek i¢in kullanilmaktadir.

Besinci parametre evrisimli katmanda kullanilacak olan etkilestirme isleminin tiiriini
belirleyen aktivasyon parametresidir. Genelde her katmanda RelLU aktivasyon
fonksiyonu kullanilmaktadir. Son parametre “input_shape” parametresidir. Bu
parametre girisin yliksekligini, genisligini ve derinligini bir tamsayr demeti olarak
belirtmektedir. Baska bir deyisle, giris goriintiisiiniin boyutudur. Modelde giris
katmanindan hemen sonraki ilk katmanda bu argiimanin ilk evrisim katmaninda

belirtilmesi zorunludur.

3.3.3.2 MaxPooling2D Sinifinin Onemli Parametreleri

“Pool_size”, pooling penceresinin boyut parametresidir. Varsayilan deger (2,2)’dir ve
tamsay1 ya da demet ifadesi alabilmektedir. Tamsay1 kullanildiginda her iki boyut icin
ayni pencere uzunlugu kullanilmaktadir. “Strides”, 6zellik haritasindaki piksel sayisini
ifade etmektedir. Bu deger yiikseklik ve genislik icin bir demet ifadesi almaktadir.
Yiikseklik ve genislik ayni oldugunda tamsay: ile ifade edilebilmektedir. “Padding”,
“valid” ve “same” olarak iki opsiyon almaktadir. “Padding” “valid” olarak ayarlanirsa
padding islemi ger¢eklesmemektedir ancak ‘“same” oldugunda o6zellik haritasinin

boyutunun girisin boyutuyla ayni olacak sekilde sifirlarla tamamlanmaktadir.

3.3.3.3 Flatten Sinifi

CNN’de pooling katmani ile dense katmani arasinda bulunan bir katmandir. MLP i¢in

girig verilerinin tek bir siitunda tutmak i¢in kullanilmaktadir.
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3.3.3.4 Dense Sinifi

CNN’de son katmanlar tamamen baglantili katmanlardir. Keras kiitliphanesinde bu
katmanlar Dense smifi ile olusturulmaktadir ve Dense katmani olarak
adlandirilmaktadir. Dense smifit “units”, “activation”, “input_shape” olmak iizere ii¢
tane parametre almaktadir. “Units”, katmandaki diigiimlerin sayisim1 ifade etmektedir.
Gerekli bir bagimsiz degiskendir ve tamsay1 olmak zorundadir. “Activation”, katmanda
kullanilacak aktivasyon fonksiyonunun tiiriinii ifade etmekte ve “None” aktivasyon
olmadig1 anlamina gelmektedir. “Input_shape”, yogun katmanlardan herhangi biri bir

CNN’deki ilk katman olmadigi i¢in bu parametreyi dahil etmeye gerek yoktur.

3.3.3.5 Aktivasyon Fonksiyonlari

Modelimizde ReLU ve Softmax olmak iizere iki farkli aktivasyon fonksiyonu
kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonlarmin kullanim sebebi, sinir aglarinda olusan
degerin dogrudan dondiiriilmesini engellemektedir. Olusan deger dogrudan ¢ikis sinyali
olarak gonderilirse sistem dogrusal bir yapi haline gelmektedir. Ancak bir¢ok durumda
yapinin dogrusal olmayan pozisyonlarmi da 6grenmesi beklenmektedir. Iste bu gibi
durumlarda aktivasyon fonksiyonlari kullanilmasi gerekmektedir. ReLU fonksiyonu
giinlimiizde derin 6grenme modellerinde sik¢a kullanilmaktadir. ReLU fonksiyonu,
aldigr negatif degerlere herhangi bir islem uygulamadan dogrudan O olarak

dondiirmektedir. Fonksiyon degeri Denklem (3.1)’de verilmistir.

R(z) = max(0, z) (3.1)

Bu sebeple negatif degerlerle Sekil 3.9’da gosterilen ReLU aktivasyon fonksiyonunu

kullanmak dogru bir tercih olmamaktadir (Int. Kyn. 5).
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Sekil 3.9 ReL U fonksiyon grafigi.

Son katmanda ReLU fonksiyonu yerine Sekil 3.10°da gosterilen Sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir (Int. Kyn. 5).

Sigmoid
10 . - —
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o
0z
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—10 - o 2 10

Sekil 3.10 Sigmoid fonksiyon grafigi.

Sigmoid O ile 1 arasinda degerler almaktadir, fonksiyon degeri Denklem (3.2)’de son

katmana gelen degerler bu fonksiyon ile isleme girmistir.

1

o(2) = e ?+1

(3.2)

Fonksiyondaki islem sonucunda herhangi bir sinifa ait olma durumu 0 ile 1 arasinda
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degerler ile elde edilmistir. Bu durum ozellikle siniflandirma problemleri i¢in ¢ok

kullanigh olmaktadir.

3.3.4 Optimizasyon Algoritmasi

Yapay sinir aglarinda rastgeleligi azaltmak i¢in optimizasyon algoritmalari
kullanilmaktadir. Optimizasyon algoritmalar1 kullanilmasi sinir aglarinin niteliklerini
degistirmektedir ve bdylelikle kayiplar azaltilmaktadir. Kayiplarin azalmasiyla sonucun

dogrulugu artmaktadir.

3.3.5 Goriintii Isleme Prosesi

Keras kiitliphanesinde sirali ve islevsel olmak iizere iki tiir API vardir. Olusturulan
CNN modeli Keras kiitiiphanesine ait load_model komutu ile algoritmaya tanitilmustir.
Ardindan kamera ¢oziiniirlilk degerleri parametre olarak ayarlanmistir. Egitilen modelin
tespit edilen goriintiiyii tahmin edebilmesi i¢in kameradan alinan gergcek zamanli

goriintliler goriintii isleme proseslerinden gegirilmistir.

Kameradan gelen goriintii girdi olarak bir diziye doniistiiriiliir. Olusturulan bu dizi,
egitim esnasinda kullanilan veri setine uygun olacak sekilde OpenCV kiitliphanesinin
saglamis oldugu cv2.resize() komutuyla yeniden boyutlandirilmistir. Gorilintiiye ait
yeniden Dboyutlandirilan bu dizi OpenCV kiitiiphanesinin  saglamis  oldugu
“cv2.cvtColor(boyut,cv2.COLOR_BGRGRAY)” komutu kullanilarak siyah beyaz bir
goriintli dizisi elde edilmistir. Elde edilen siyah beyaz goriintiiniin kalitesini arttirmak
icin “cv2.equalizeHist()” komutu uygulanmistir. Siyah beyaz olarak elde edilen matris
incelendiginde 0 ile 255 arasinda degerlerden olustugu goriilmektedir. Ancak biz
goriintiiniin 0 ile 1 arasindaki degerlerden olugsmasini istedigimizden dolayr matris 255
degerine boliiniip yeniden boyutlandirilarak tahmin algoritmasina gonderilmistir. Tim
bu goriintii isleme proseslerinden gecen goriintii dizisi Keras kiitliphanesinin saglamis

oldugu “load_model.predict()”” komutuyla tahmin iglemi gerceklestirilmistir.

29



3.4 Serit Cizgisi Tespiti

Serit takip sistemi aracin direksiyon acgisin1 tahmin ederek farlarin konumunu
ayarlamaya yardimci olmaktadir. Kamera ile donatilmis sistem, Python yazilim dilinin
OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak ger¢ek zamanli serit algilama yapabilmektedir.
Kullanilan kameradan ger¢ek zamanli olarak algoritmaya verilen goriintiler bazi
gorintii isleme proseslerinde islenmistir ve serit ¢izgilerinin dogru bir sekilde tespit

edilmesi saglanmistir.

3.4.1 Goriintii Filtreleme

Gaussian Blur filtreleme, cekirdek matrisle resim iizerindeki piksellerin carpilarak
goriintiiniin bulaniklastirma islemidir ve 2D Gaussian fonksiyonu Denklem (3.3) ile
ifade edilmektedir (Andrei vd. 2022).

-(x*+y?)

1
G(x,y) = m ‘e 202 (33)

Denklem (3.3)’deki X ve y degerleri, yatay ve dikey yonde merkezden olan
mesafelerdir. ¢ ifadesi Gaussian dagiliminin standart sapmasmi ifade etmektedir.
Goriintii giirtiltlisiinii ve ayrintilart azaltmak icin kullanilmaktadir. Bu bulaniklastirma
tekniginin gorsel etkisi, bir goriintiiye yar1 saydam bir ekrandan bakmaya
benzemektedir. Gauss filtreleri algak gegiren filtrelerdir. Algak gegiren filtre olmasi
sebebiyle yiiksek frekanslart zayiflatmaktadir. Bu o6zellik de kenar algilama

algoritmalarinda kullanilma sebebidir.
3.4.2 Canny Kenar Tespiti

Canny kenar algilama algoritmas: bulanik olan goriintiideki capraz, dikey ve yatay
kenarlar1 hesaplamak i¢in dort filtre kullanmakta ve kenar yon acis1 dikey, yatay ve iki
kosegeni (0°, 45°, 90° 135° derece) gosteren dort agidan birine yuvarlamaktadir.
Gorlintli gradyan1 Denklem 3.4’teki formiille hesaplanarak gri alan degerlerinde biiyiik

degisiklikler olan kenar piksellerini tanimlanmaktadir. Birinci tlirevi dikey yonde Gy ve
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yatay Gx yonde olarak tahmin etmekle sonuglanmistir (Sekehravani vd. 2020, Wolf vd.

2022). Boylelikle gri yogunlugunun en fazla degistigi alanlar algoritma ile tespit

edilmistir. G, Ve G, sirasiyla yatay ve dikey gradyanlari temsil etmektedir.

G = /ze +G,° (3.4)

(x,y) = arctang—)y( (3.5)

3.4.3 Goriintiideki Tlgili Alanlarin Belirlenmesi (ROI)

ROI, goriintiidde sadece istenilen piksel alanlar1 {izerinde calisma yapmak, kusbakisi bir
goriinim demektir. Serit ¢izgileri tespit edilmek istendiginde goriintiide birgok nesnenin
tespit edilmesi serit algilamay1 zorlagtirmaktadir. Bundan dolay1 ara¢ seyir halindeyken

cergevede belirli bir alanda serit ¢izgilerini aramak tespit i¢in daha dogru olmaktadir.
3.4.4 Hough Doéniisiimii

Hough doniisiimii matematiksel olarak ifade edilebilen bir sekli tespit etmek icin
gelistirilmis bir algoritmadir. Bir dogruyu tanimlamak i¢in algoritmaya ait Denklem
(3.6) ve (3.7) ile ifade edilmistir (Fokkinga 2011). Bu calismada dogrusal bir sekil
tespiti yapilmistir.

y=mx+c (3.6)

Dogrunun orijin ile yaptigi 6 agis1 ve buna bagl olarak orijine olan mesafesi dogruyu
ifade etmek i¢in yeterlidir.

0 = xcosf + ysinf (3.7)
Bu teknik, goriintii iizerindeki tiim noktalarin 6 ve @ degerlerini taramaktadir. Boylelikle

pikseller tizerinde bu degerler tutuyorsa o piksel {izerinde c¢izginin var oldugu

anlasilmaktadir.
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3.4.5 Serit Cizgilerinin Tespiti ve Egrilik Hesabi

Serit ¢izgilerinin tam olarak nerden basladigini tespit edebilmek i¢in Histogram ¢izmek
onemlidir. Histogram grafigi incelendiginde beyaz piksellerin iki farkli tepe olusturdugu
goriilmektedir. Sag ve sol serit ¢izgilerinin nerde baslayip nerde bitecegi bu grafikte net
olarak anlagilmaktadir. Histogramin x koordinati tespit yapilan c¢ergevenin x
koordinatin1 olusturmaktadir. Boylelikle goriintiide serit ¢izgisi aramak i¢in gerekli olan
baslangi¢ noktalar1 elde edilmis olacaktir. Goriintiideki pikseller siyah-beyaz formata
doniistiiriildiigiinde olusan sicak pikseller ikici dereceden bir polinom olarak ifade
edilmektedir. Goriintiide olusan sag ve sol cizgiler neredeyse dikey oldugundan
pikseller birden fazla y degeri icin ayni x degerine sahip olmaktadir. Bundan dolay1
egrilik hesabi ikinci dereceden polinom katsayilar1 elde edildikten sonra y’nin O ile
goriintii yiikksekligi arasindaki degerler i¢in Denklem (3.8a) kullanilarak y degerlerine
karsilik gelen x degerleri hesaplanmaktadir.

x=f()=Ay*+By+C (3.8a)

Fonksiyonumuz Denklem (3.8a) ile ifade edilmisti. Buradan f(y) fonksiyonun 1.tlirevi
ve 2.tiirevi elde edilmistir. Bir egrinin belirli bir noktadaki egrilik yaricapi, o noktaya
teget olan dairenin yaricapina esittir. Egrinin yarigapt Denklem (3.8b) ile ifade
edilmektedir (int. Kyn. 6).

3

. +(@7]
Egrilik yarigapt = —5— (3.8b)
axZ
f(y) =24y + B (3.8¢c)
f)'" =24 (3.8d)

Denklem (3.8c) ve (3.8d)’deki ifadeler Denklem (3.8b)’de yerine konuldugunda egrilik
yarigapt formiilii olan Denklem (3.8e) elde edilmistir. Elde edilen bu denklem Sekil
3.11°de akis diyagrami gosterilen algoritmada egri hesaplama formiilii olarak ifade

edilmistir.

3
[1+(24y+B)?]2
[24]

Egrilik yaricapt = (3.8e)
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Sekil3.11 Kamera destekli makine algoritmalarina dayali dinamik far modelinin akis diyagramu.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma, mevcut otomobillerde kullanilan standart far teknolojisine daha sofistike bir
yaklasimi gostermek i¢in yapilmistir. Zorunlu kisa ve uzun farlara sahip olmanin yani
sira, disiik 1s1k kosullarinda daha giivenli siirlis ortami yaratmak i¢in LED'lerin
esnekligi kullanilmistir. Bu teknolojinin temel amaci hem karsidan gelen hem de dndeki
trafikte diger siirliciilerin goziinii kamastirmadan miimkiin oldugunca yolun tamamini
aydinlatmaktir ve farlarinin pozisyon kontrolii sayesinde topografya fark etmeksizin
egimli ve virajli yollarda goriis agist dogrultusunda aydinlatma saglamaktir. Ayni
zamanda siirliciinlin trafik isaretlerini gérmeme ihtimalini ortadan kaldirmak adina
makine 6grenimine dayali olarak trafik isareti algilama teknolojisi sisteme entegre
edilmigtir. Sistemde bir web kamerast bulunmaktadir. Bu web kameras1 arag
algilayabilmek i¢in yolu dnceden analiz etmektedir ve temel prensibi farlar ve arka

lambalari tespit etmek olan egitilmis bir algoritmaya goriintii akis1 saglamaktadir.

Bu modelin geceleri araglari tanimasini saglamak i¢in 1000°den fazla gece ¢ekilen trafik
goriintlisti kullanilmistir. Nesne algilama modeliyle tespit edilen bu araglarin konumlari
tic karakterli bir degisken olarak Python yazilim diliyle olusturulmaktadir. LED’leri tek
tek harekete gecirebilmek igin bu degisken deger seri port tiizerinden Arduino
mikrodenetleyicisi tarafindan alinmaktadir. Bu degisken ile 2 aragtan fazla arag idare
edilememektedir. Eger tek bir arag tespit edilmisse li¢ karakterli degiskenin ilk karakteri
“x”, ikinci karakteri “y”, liclincii karakteri ise tespit edilen aracin pozisyonunu tutan
degiskendir. 1ki arac algilanmis ise bu degiskenin ilk karakteri yine “x” olurken ikinci
ve Uclincll karakteri tespit edilen araglarin konumunu hafizada tutmaktadir. Herhangi
bir ara¢ algilanmadiginda Arduino’ya “xy0” degiskeni gonderilerek LED farin tiim
hiicrelerinin aktif olmas1 saglanmustir. Ikiden fazla ara¢ algilandifinda ise “xy9”
degiskeni gonderilerek uzun farmn tiim LED hiicreleri sondiiriilmektedir. Ikiden fazla
ara¢ tespit edilirse, mevcut 8 kolon fazla pargaya boliineceginden dolayr aydinlatma
verimi diismektedir, bundan dolayr uzun hiizmeler tamamen kapatilmaktadir. LED
modiilii 4 sira 16 kolon olmak iizere 64 ayri ¢ipten olusmaktadir. Bu modiiliin 8 kolonu
uzun hiizmeler i¢in kullanmilmistir, kalan 8 kolonu ise kisa hiizmeler i¢in hep agik
kalmaktadir. Tespit edilen araglarin alani dinamik olarak karanlik tutulurken kalan

alanlar uzun hiizmelerle aydinlatilmaktadir. Boylece siiriicliniin goriis alan1 arttirilirken
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kaza riski de azaltilmistir.

Stiriicliniin  goriis alanini 1iyilestirmek i¢in sisteme eklenen diger bir oOzellik far
modiiliiniin yatay konumda pozisyonunun kontrol edilmesidir. Serit ¢izgileri egriligi
kadar veya direksiyon simidinin dondiirme agisinin 24°de 1’1 kadar pozisyon kontrolii
saglanabilmektedir. Serit cizgilerinin tespitinde ve egrilik hesabinda goriintli isleme
algoritmalar1 kullanilmistir. Direksiyon simidinin dénme agisin1 hesap etmek igin
direksiyon miline bagli bir potansiyometre entegre edilmistir. Bu potansiyometreden
alan analog deger Ardunio iizerinden far sistemindeki servo motorlara aktarilmistir.
Boylelikle gece siirlislerde virajlardan kaynakli kor noktalar artik olugsmamigtir ve

giivenli bir siirlise zemin saglanmistir.

Sistemin diger bir 6zelligi ise makine 6grenimine dayali trafik isareti tanima sistemine
sahip olmasidir. Gece yolculuklarinda siiriiciiler ¢ogu zaman yol gilivenlik isaretlerini
kagirmaktadirlar ve buna c¢ok fazla dikkat etmemektedirler. Bu nedenle, makine
ogrenimine dayali olarak yoldaki trafik sinyallerini ger¢ek zamanli olarak taniyabilen ve
bunlar ara¢ ekraninda gosterebilen bir model olusturulmustur. Trafik isareti tanima
modeli yaklagik 34800 adet gorsel ile egitilerek olusturulmustur. Bu model, Python
yazilim dilinin saglamis oldugu Keras kiitiiphanesi vasitasiyla olusturulmus bir CNN
modelidir. Keras kiitiiphanesi Python’da yazilmig bir sinir agi kiitiphanesidir ve bu
kiitiphane bilgisayarli gorme modelleri i¢in CNN’i destekledigi igin tercih edilmistir.
Olusturulan model daha sonra gorlinti isleme proseslerinden ¢ikan goriintiiniin
tahminini yapabilmesi i¢in kullanilmistir. Bu modele girdi olarak verilen gercek zamanli
goriintiiniin bazi goriintli isleme proseslerinden gecerek modelin tahmin yapabilecegi

standartlara gelmesi saglanmustir.

4.1 Adaptif Far Tasarimi

Adaptif far sisteminde arag¢ viraj alirken sensdrler ara¢ hizin1 ve direksiyon agisin1 goz
oniinde bulundurup virajin yerlesimine uygun sekilde aydinlatma saglamaktadir. Ayni

zamanda yokus yukar1 ¢ikildiginda standart bir far daha yiiksek bir seviyede aydinlatma

saglamaktadir. Bu da siiriiciiniin karsidan gelen araci gormesini zorlastirmaktadir.
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Adaptif sistemde aracin konumuna gore far sistemine asagi yukari dogru hareket
edebilme kabiliyeti kazandirilmistir. Adaptif far sistemi yalnizca ara¢ hareket
halindeyken aktif edilmektedir. Ara¢ durdugunda, geri vites konumunda oldugunda
direksiyon hareket ettirilse bile sistem aktif olmayacak sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde

ele alinmasinin sebebi karsidan gelen siiriiciileri rahatsiz etmemektir.

Sekil 4.1a geleneksel far sisteminin aydinlatma alanin1 géstermekte olup, Sekil 4.2b ise
adaptif farin aydinlatma alanini gostermektedir. Goriildiigi lizere geleneksel far sistemi
ara¢ dogrultusunda bir aydinlatma saglarken, adaptif far ise yol dogrultusu boyunca bir
aydinlatma alan1 saglamaktadir. Geleneksel far sisteminde aydinlatma alani yolun

eksenine gore olmadigindan dolayi 151k hiizmeleri yol ekseninin digina tagmaktadir.

Sekil 4.1 Geleneksel far aydinlatma alani (a), adaptif far aydinlatma alan1 (b).
Projede tasarlanmig adaptif far sistemi Sekil 4.2°de gosterilmistir. 1 numarali servo

motor direksiyon ag¢1 sensdriinden aldigi deger ile far sistemini saga sola

dondiirmektedir. 2 numarali servo motor, aracin yokus yukar1 ya da yokus asagi seyri
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sirasinda far konumunu asagi ya da yukar1 hareket ettirmektedir. Sekil 4.2°de goriildigi
lizere kameradan ara¢ tanima algoritmasiyla tespit edilen ara¢ ya da araglarin x
koordinat bilgileri seri haberlesme protokolii vasitasiyla Arduino islemcisine
aktarilmistir. Arduino islemcisinde tespit edilen arag¢ sayisi eger 1 veya 2 ise hesaplanan
dinamik alan kadar LED sondiiriilmektedir. Ara¢ yakinlastik¢a karartilan bu dinamik
alan degismektedir. Ornegin, ikiden fazla arag tespit edilmisse uzun hiizmeye ait LED
modiilii tamamen karartilmaktadir. Ek olarak higbir arag tespit edilmemisse uzun

hiizmeye ait LED modiil tamamen aktif hale getirilmektedir.

TE® o,

o
e ARDULHO

Sekil 4.2 Adaptif far donanim sistemi.



4.2 Arag Tespit Uygulamasi

Geceleri yiiksek dogruluk oraniyla araglar algilayabilen bu modeli egitmek i¢in far ve
arka lambalarin gorsellerinin oldugu bir veri seti kullanilmistir. Bu veri seti geceleri
araglart tanimasini saglamak icin 1000’den fazla gece ¢ekilen trafik goriintiisiinden
olusmaktadir. Ara¢ tanima sistemini egitmek i¢in Tensorflow kiitliphanesinin bize
saglamis oldugu “ssd inception v2 coco kullanilmistir”. Olusturulan model daha sonra
ara¢ tespit algoritmasina entegre edilmistir. Araclarin konumlarmi ifade eden 3
karakterli bir degisken Python yazilim diliyle olusturulmaktadir. Eger tek arag
algilanmigsa ilk degeri “x”, ikinci degeri “y” ve {ligiincii degeri aracin konumunu ifade
eden 0-9 arasinda bir deger olmaktadir. Iki arac tespit edilmis ise ilk deger ayn1 sekilde
“x” olmaktadir, ikinci deger birinci arabanin konumunu ifade eden ve 0-8 arasinda bir
deger alan bir degisken, iiclincli deger ise ikinci tespit edilen aracin konumunu ifade
eden ve 0-8 arasinda bir deger alan degiskendir. Higbir arag algilanmamigsa bu degisken

“xy0” degeri almaktadir. Ikiden fazla arag tespiti oldugunda degisken “xy9” olmaktadur.

Daha sonra Python yazilimi ile tespit edilen nesnelerin etrafini gevreleyen sinirlayici
kutunun x koordinatindaki degerin kamera c¢ergeve genisligiyle ¢arpilmasi sonucunda
elde edilen minimum ve maksimum degerlerinin ortalamasi “inpX1” olarak
tanimlanmustir. Belirlenen gergeve genisliginden bilyiikk ya da kiigiik olmasina goére
olusturulan ii¢ karakterli degiskenin olusturulma algoritmas1 goriilmektedir. Bu deger
aslinda LED modiildeki ¢iplerin yanip sonme pozisyonlari ayarlayan konum degerlerini

hafizasinda tutmaktadir.

Bu konum degerleri ara¢ farindaki LED’leri yakip sondiirebilmek igin seri port
tizerinden Ardunio mikrodenetleyicisine gonderilmistir. Arduino’da olusturulan
algoritmaya gore Uli¢ karakterden olusan bu degere gore LED modiil {izerindeki
kolonlarda aktif olan gipler degismektedir. Ornegin, Arduino’ya Python yazilimi ile seri
port lizerinden gelen “xy0” degeri tiim LED g¢iplerini aktif etmektedir. Cilinkii bu deger
Python ile yazilan algoritmada higbir arabanin karsidan gelmedigini ifade etmektedir.
Ikiden fazla arag tespit edilmigse Python yazilimi tarafindan Arduino’ya “xy9”
degiskeni gonderilmektedir. Gonderilen degisken {izerine position9( ) fonksiyonunu

caligtirarak aktif olan tiim LED’lerin sondiiriilmesine saglamistir.(Ek 1)
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LED modiili 2 adet 4 sira 8 kolon ¢ipten olusmaktadir. 32 adet ¢ip uzun hiizmeler i¢in
diger 32 adet ¢ip de kisa hiizmeler i¢in kullanilmistir. Ara¢ veya araglar tespit
edildiginde bu aracglarin alan1 dinamik olarak karanlik tutulmaktadir ve kalan alanlar
uzun hiizmelerle aydinlatilmaktadir. Sekil 4.3’te arag tespit algoritmasi ikiden fazla arag
tespit ettiginde Arduino’ya uzun hiizmeleri tamamen kapatma bilgisi géondermektedir.
Ciinkii ¢cok fazla arag tespit edildiginde alanin birden fazla parcaya boliinmesi verimsiz
bir aydinlatma alan1 olusturmaktadir. Sekil 4.4’te ise tek arag algiladiginda anlik olarak

farin nasil davrandigi gosterilmistir.
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LED MATRIKS FAR MONITOR

Sekil 4.3 Arac¢ tanima ve uzun far sistemi.
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Sekil 4.4 Arag tanima algoritmasinda farlarin davraniginin goriintiilenmesi.

4.3 Trafik Isareti Tamima Uygulamasi
Bu derin 6grenme modelimizde S$ekil 4.5°te gortildiigii gibi CNN kullanilmis olup, veri

seti olarak 43 adet trafik isaretine ait yaklasik 34.800 adet gorsel girdi olarak

kullanilmistir ve bu veri seti egitim ve test olarak iki par¢aya boliinmiistiir.
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Sekil 4.5 Evrisimli sinir ag1 mimarisi(CNN).

Bu verilerin %20’si modelin egitimi esnasinda test i¢in, kalan verinin %80 ninin %20’si
validasyon i¢in ve kalan veri ise egitim igin ayrilmistir. Model egitilirken verinin
tamami1 ayni anda egitime katilmamaktadir.”Batch size” olarak adlandirilan bdliimler
halinde egitime dahil olmaktadirlar. Zhang vd.(2020) ¢alismasindaki model, CIFAR-10
genel veri setinde egitip test edildiginde %93,16 dogruluk orani elde etmisken bu
calismada. egitimler sonucunda %97,3 dogruluk orani elde edilmis olup elde edilen

dogruluk grafikleri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Kayip
25 1
20 1
15 -
10 -
05 1
nn 1 L] L] L L] I_
0 2 4 6 B
Perivot

Sekil 4.6 Veri setinin egitim ve validasyon kayip grafigi.
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Sekil 4.7 Veri setinin egitim ve validasyon dogruluk grafigi.

CNN model goriintiiyii ¢esitli katmanlarla islemektedir. “Convolutional Layer”
ozellikleri saptamak i¢in, “Pooling Layer” agirlik sayisini azaltmak ve uygunlugu
kontrol etmek i¢in, “Flattening Layer” ise klasik sinir agina veri hazirlamasi igin

kullanilmistir.

Modelimizde iki adet evrisim katmani kullanilmistir. Evrisim katmanlarinin her birinde
60 adet filtre mevcuttur. Bu katmanlarin aktivasyon fonksiyonu ReLU aktivasyon
fonksiyonudur. ReLU fonksiyonunun kullanilma sebebi islem yiikiiniin diger
fonksiyonlara gore az olmasidir. Islem yiikiiniin az olmasmin sebebi ise negatif
degerleri 0 olarak tanimasindandir. “Convolutional Layer’a” kameradan gelen frameler
oncelikle siyah beyaz matris formatina ¢evrilmistir. Ardindan bu matrisler 6nce 5x5
boyutunda ve 3x3 boyutunda bir filtreleme isleminden gegirilmistir. Yani Conv2D
evrisim katmaninda 5x5°lik pencere kullanildig: i¢cin 25 nitelik vektorii 6grendigi
anlamina gelmektedir. Boylelikle filtreleme sonucu elde edilen matrisler 6znitelik
haritasin1 olusturmustur. 5x5 ve 3x3 boyutundan elde edilen 6znitelik matrislerine 2x2
boyutunda “Max. Pooling Layer” uygulanmistir. Modelde iki adet 2x2 “Max. Pooling
Layer” bulunmaktadir. En biiyiikleri biriktirme katmani olarak da bilinen bu katmanda
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Oznitelik haritas1 {lizerinde pencereler ¢ikartilmaktadir ve bu ¢ikarilan pencerelerdeki
kanallardaki en biiyiikk degeri almamizi saglar. Bu boyut kii¢liltme isleminin yapilma
sebebi daha az katsayiyla islem yapabilmek icindir. Katmanlar arasinda overfitting
olarak da isimlendirilen modelin ezberleme yapmasi sorunsalini asmak i¢in “Dropout”

katman1 kullanilmistir.

Son olarak elde edilen matrislerin “Fully Connected” katmaninda kullanilabilmeleri i¢in
“Flatten” diizlestirme islemi gerceklestirilmistir ¢linkii sinir agi, giris verilerini tek
boyutlu bir diziden almaktadir. Modelin “fully connected” katmaninda iki adet katman
bulunmaktadir. ilk katmanda 500 adet diigiim vardir ve aktivasyon fonksiyonu igin
ReLU kullanilmustir. Ikinci ve son katmanimiz yapay sinir agimizin ¢ikti katmanidir.
Cikt1 katmaninda 40 adet diigiim bulunmaktadir ve bu katmanda softmax aktivasyon
fonksiyonu kullanilmistir. Cikti fonksiyonumuzun 40 adet diigiimden olusmasinin
sebebi mevcut datamizda 40 adet trafik isaretinin bulunmasi ve bunlarin girdi olarak
kullanilmasidir. Yani bu durum bir girdi degeri i¢in 40 boyutlu bir vektdriin olusacagi
anlamma gelmektedir. Katmanlar olusturulduktan sonra modelin derlenmesi
gerekmektedir. Derleme islemi “model.compile()” fonksiyonu cagirilarak yapilmustir.
Optimizasyoner olarak “Adam” kullanilmistir. Tiim bu adimlarin Python yazilim kodu

Ek 1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 CNN modeli trafik isareti tanima algoritmasi test sonuglari.

Simif Trafik Isareti Tahmin Olasihig1
1 Hiz limiti (20 km/h) %90-95
2 Hiz limiti (30 km/h) %95-97
3 Hiz limiti (50 km/h) %95-100
4 Hiz limiti (60 km/h) %98
5 Hiz limiti (70 km/h) %90
6 Hiz limiti (80 km/h) %88-95
7 Hiz limiti (100 km/h) %95-100
8 Hiz limiti (120 km/h) %95-100
9 Gegis izni yok %89-95
10 3,5 ton lizeri araglara gecis izni %90-95

yok
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%85-90
%90-95
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%100
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%85-90
%98-100
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%90-95
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%95-97
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%98
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%90-94
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%95-98
%92-95
%90-95
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%85-95
%86-93
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4.4 Serit Algilama Uygulamasi

Far pozisyonunun ayarlanabilmesi igin serit ¢izgilerinin merkezden uzakligi
hesaplanmistir ve bu deger seri port lizerinden Arduino’ya iletilmistir. Serit ¢izgilerinin
merkezden uzakligini hesaplayabilmek icin bir takim goriintii isleme prosesleri

uygulanmigtir.

4.4.1 Gériintii Isleme Proses Siireci

Oncelikle goriintiide iyi bir kenar tespiti yapabilmek igin parlaklik ve Kkontrast
ayarlanarak goriintii gri tonlamaya doniistiiriilmiis ve beyaz renk maskelenmistir. Serit
cizgilerini dogru tespit edebilmek i¢in goriintiideki giiriiltiileri ve ayrintilar1 ortadan
kaldirmak gerekmektedir. Bundan dolayr goriintiideki giiriiltiiler ve ayrintilar Gaussian
Blur filtresi uygulanarak elimine edilmistir. Tiim bu islem adimlarinin program giktisi

Sekil 4.8’de gosterilmistir.

GRAYSCALE MASKED GAUSSIAN BLUR

Sekil 4.8 Goriintii filtreleme proses adimlart.

Canny kenar tespitinin matematiksel temeli Denklem (3.4) ve Sekil 3.11’°de algoritma

akis diyagrami kullanilarak Sekil 4.9 ‘da goriinen uygulama ¢iktist elde edilmistir.
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Sekil 4.9 Canny ile kenar tespiti.

Canny kenar tespit algoritmasini uyguladiktan sonra goriintiide siiriis halinde iken bir
stirii beyaz renkli nesnenin kenar algilanmistir. Bundan dolayi serit ¢izgileri haricindeki
kenarlar1 goriintiiden uzaklagtirabilmek i¢in kameranin goriis agisi1 sadece aracin oniinii
gosterecek sekilde bir kus bakist alan Sekil 4.10’da belirlenmistir. Boylelikle

goriintliniin yol olmayan kisminda ¢izgi arama islemi engellenmistir.

Sekil 4.10 Soldaki ROI, sagdaki kusbakis1 goriinti.

Hough doniisiimii Denklem (3.5) ve (3.6) matematiksel ifadeleri temel esas alinip ve
Sekil.3.11°de gosterilen akis diyagraminin algoritmasi kullanilarak Sekil 4.11 elde

edilmistir.
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Sekil 4.11 Goriintiiniin Hough doniisiim uygulanmis ¢iktisi.

Bu islemlerin ardindan binary olarak bir goriintii elde edilmistir. Serit ¢izgilerinin
pikseller iizerindeki konumunu tespit etmek i¢in gorilintiiye histogram uygulanmaistir.
Histogram grafigi Sekil 4.12°de gosterilmistir. Boylelikle histogramdaki en yiiksek iki
tepe serit cizgilerinin x konumunu ifade etmektedir ve serit ¢izgileri goriintiide bu
konumlar referans alinarak aranmistir. Bu baslangi¢c noktalarindan, ¢ergevenin tepesine
kadar olan cizgileri bulmak ve takip etmek icin Sekil 4.13’deki ¢izgi merkezlerinin

etrafina yerlestirilmis bir kayar pencereler kullanilmistir.
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12500 A
10000 A1

7500 A1

Beyaz Pixel Sayist

5000 -

2500 A1

il I~ L

|

0 200 400 600 800 1000 1200
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-

Sekil 4.12 Goriintiideki tespit edilen beyaz piksellerin histogram grafigi.
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Sekil 4.13 Kayan pencereler uygulamasi gosterimi.

Kayar pencereler fonksiyonu caligtirildiktan sonra genel arama fonksiyonu algilanan
seritlerle oldukca dogru bir sekilde Ortiisen sar1 bir ¢izgi cizmektedir. Bu cizgi,
direksiyon agilarin1 tahmin etmede Onemli olan egrilik yarigapimmi Olgmek igin

kullanilmigtir. Bu egri Denklem (3.7€) ile ifade edilmistir.

Yukaridaki iki iglem tamamlandiktan sonra elde edilen degerler piksel cinsinden
oldugundan bu degerler metre birimine doniistiiriilmelidir. Histogramdan elde edilen
sag ve sol seritlerin x koordinatlarin arasindaki mesafe piksel biriminden serit
genisligini vermektedir. Gergekte olan metre biriminden olan serit genisligi,
histogramdan elde edilen ve piksel biriminden olan serit genisligine bdliinerek piksel
basina metre birimi elde edilmistir. Sekil 4.14’te goriildiigi gibi aym sekilde y ekseni
icin gercekte olan serit uzunlugu cerceve yiiksekligine boliindiigliinde y koordinatinda

piksel basina metre birimi elde edilmistir.
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Y metre

Sekil 4.14 Reel serit genisligi ve uzunlugu.

X ekseni boyunca ortalama metre/piksel degeri X/Cerceve genisligi ve y ekseni
boyunca ortalama metre/piksel degeri Y/gerg¢eve yiiksekligi olarak hesaplanmaktadir.
Uygulanan tiim bu islem adimlari sonucunda serit ¢izgilerinin tespiti Sekil 4.15’de

goriildiigl gibi gece yapilabilmektedir.

Sekil 4.15 Serit ¢izgilerin tespit edilmesi.

Serit tespiti yapildiktan sonra arag tespiti, serit tespiti, seritin merkezden uzaklig1 ve

trafik isareti tespiti ayni ekran lizerinde Sekil 4.16’daki gibi siiriicliye gosterilmektedir.
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Sekil 4.16 Siiriicti multimedya ekran.

Kaur ve Kumar (2015) serit tespiti ile alakali ¢galigmalarinda mevcut yontemlerin yiiksek kaliteli
goriintiilerde, kivrimli olmayan yani diiz serit ¢izgilerine sahip yollarda, gece vaktinde yiiksek
dogruluk orani yakalandigin1 gozlemlerken virajli yollarda ve gece vakitlerinde serit algilama
tekniklerinin yiiksek dogrulukla tespit yapilamadigini ifade etmislerdir. Ancak bu calismada
Sekil 4.15 ve 4.16’da gorildigii lizere gece vaktinde ve virajli yolda serit algilama

algoritmasinin dogru calistig1 goriilmektedir.

5. TARTISMA ve SONUC

Gece siirtisleri siiriicliler i¢in zorlayici ve yorucu olmaktadir ve bu sebepler anlik
dikkatsizlige neden oldugundan kaza riskini de arttirmaktadir. Bu ¢alismada gece
stirlislerinde siirliciiniin goriis alanimi arttiracak, anlik dalginliklarini ortadan kaldiran
tanima, tespit etme ve uyarma sistemi tasarlanmistir. Bu teknolojiler otonom olarak bir
yazilim vasitasiyla gorevlerini yiiriitmektedirler. Uzun ve kisa farlar LED teknolojisiyle
donatilmistir. LED matrisin 8 kolunu uzun far 8 kolonu kisa far i¢in kullanilmistir. Her
bir hiicre, tanima ve tespit etme algoritmalarina gore kontrol edilmektedir. Geceleri
yiiksek dogruluk oraniyla araglar1 algilayabilen bu modeli egitmek i¢in gece ¢ekilen far
ve arka lambalara ait 1000°den fazla goriintiiniin oldugu bir veri seti kullanilmistir. Bu
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veri setindeki gorsellerin %801 modelin egitimi i¢in %20’si ise test i¢in ayrilmistir. Bu
veri seti vasitastyla da Python yazilim dilinin saglamis oldugu Keras kiitiiphanesi
sayesinde gece vaktinde arag tespit eden bir model olusturulmustur. Egitilen modelin
tespit edilen goriintiiyli tahmin edebilmesi i¢in kameradan alinan gercek zamanlh
goriintiiler goriintii isleme proseslerinden gecirilmistir. Model gece vaktinde bir
otoyolda, sokak lambalarinin oldugu bir yolda denenmistir. Bu deneme sonucunda
sokak lambalarinin aydinlatmasimin algoritmay1 basarisizliga ugratamadigi aksine
araclarin 151k hiizmeleri egitilen algoritma sayesinde %85 oraninda basariyla tespit
edebildigi gdzlemlenmistir. Ancak ikiden fazla arag tespit edildiginde, mevcut 8 kolon
fazla pargaya boliinmesi gerekmektedir ve bu durumun aydinlatma verimini disiirdiigi
anlasilmistir. Bundan dolayr da uzun hiizmeler tamamen kapatilmaktadir. Her bir
hiicrenin kontrol edilmesi, karsidan gelen araglarin 151k hiizmelerinin; siiriiciiniin anlik
korlige sebep olmasmi ortadan kaldirmasma avantaj saglamistir. Gilinlimiiz orta
segment otomobillerin birgogunda olan uzun far asistani arag tespiti yaptiginda uzun far
otomatik olarak acip kapatmaktadir. Oysa calismamizda maliyeti ¢ok da arttirmadan

anlik korliigli 6nlemenin miimkiin olabildigi goriilmiistiir.

Calismada far hiizmelerinin kontrolii egimli ve virajli yollarda goriis dogrultusunda
aydinlatma saglamasina imkan tanimadigi i¢in far sistemine pozisyonlama yetenegi de
kazandirilmistir. Egimli ve virajl yollarda, tasarlanan far sistemi goriis dogrultusunda
aydinlatma saglayabilmek icin servo motorlar yardimiyla saga-sola ve asagi-yukari
donebilmektedir. Direksiyon dondiirme agist ve yoOnii ayni anda farlarin yatay
diizlemdeki hareketini tayin etmektedir. Direksiyonun donme agisinin farin donme
acisina orant 24:1 oraninda ayarlanmistir. Boylelikle farin donme agis1 15° ile
sinirlandirilmigtir. Yani direksiyon 360° derece dondiiriildiigiinde bile farlar maksimum
15° donebilmektedirler. Yokus asagi ve yokus yukar1 gidildiginde ise sisteme entegre
edilen egim sensorii sayesinde egimin yonii tespit edilmistir. Bu yon sayesinde de farlar
belirlen sabit ac1 degerinde asag1 yukar1 hareket ettirilmektedir. Sonug olarak arag tespit
edildiginde hem uzun hiizmelerini tamamen kapatmayan ve ayn1 zamanda iki eksende
pozisyonlama yaparak aydinlatma saglayan bu tasarim siiriiciilerin gece yolculugunda

stirlis konforunu arttirmistir.
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Gece goriis zorluguna ek olarak diger bir sorun ise gece vaktinde trafik isaretlerini net
olarak gorememek ya da yorgunlugun dikkat daginikligina yol agmasi Sebebiyle
stirliciiniin bu isaretleri es gegmesidir. Gece karsidan gelen araci tespit eden kamera
derin 0grenme yontemiyle tasarlanmis bir model yardimiyla yol kenarindaki trafik
isaretlerini de tespit edip siiriiciiyii ara¢ icinde bulunan ekranda uyarmaktadir.
Tasarlanan trafik isareti tanima modeli 34.800 adet gorsel ile egitilmis ve test edilmistir.
Egitilen modelin tespit edilen goriintiiyli tahmin edebilmesi i¢in kameradan alinan
gercek zamanli goriintiiler goriintii isleme proseslerinden gecirilmistir. Egitimler
sonucunda 0,97 test verisinde dogruluk orani yakalanmistir. Giintimiizde kullanilan bazi
otomobil iireticilerinin hiz limiti isaretlerini tespit edip aracin anlik hizina midahale
ettigi teknolojiler mevcuttur. Ancak bu calismada sadece hiz limitleri degil tiim isaretler

tespit edilmektedir ve ara¢ i¢i multimedya ekraninda goriintiilenmektedir.

Calismada tasarlanan farin pozisyonlamasma destek olan son uygulama serit tespit
algoritmasidir. Serit tespiti sayesinde yolun egriligi tespit edilmis ve farin
pozisyonlamasia ek destek saglanmistir. Serit tespitinin yapilamadigi yollarda aci
sensorii devreye girmektedir. Sag ve sol serit ¢izgileri ayn1 anda tespit edildigi siirece
ac1 sensorliniin veri gondermesi engellenmistir. Serit tespiti i¢in bazi1 goriintli isleme

prosesleri uygulanmistir.

Serit ¢izgilerini dogru tespit edebilmek i¢in goriintiideki giiriiltiileri ve ayrintilar
ortadan kaldirmak gerekmektedir. Bundan dolay1 goriintiideki giirtiltiiler ve ayrintilar
Gaussian Blur filtresi uygulanarak elimine edilmistir. Bu bulaniklastirma tekniginin
gorsel etkisi, bir goriintilye yar1 saydam bir ekrandan bakmaya benzemektedir. Bu
ozellik de kenar algilama algoritmalarinda kullanilma sebebidir. Blurlanan goriintiiniin
Canny ile goriintiideki tiim kenarlarin tespiti yapilmistir. Ancak bu asamada seritlerin
disinda baska cisimlerin de kenarlarini tespit ettigi goriilmiistiir. Sadece seritlerin tespit
edildigi alan1 sinirlayarak yani goriintiiyii kirparak bu alan {izerinde proses yiirtitiilmesi
serit tespiti acisindan daha dogru oldugu saptanmistir. Serit ¢izgilerinin tam olarak
nerden bagladigini tespit edebilmek i¢in histogram ¢izmek 6nemlidir. Histogram grafigi
incelendiginde beyaz piksellerin iki farkli tepe olusturdugu goriilmiistiir. Sag ve sol serit

cizgilerinin nerde baslayip nerde bitecegi bu grafikte net olarak anlasilmaktadir. Bu
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baslangi¢ noktalarindan, ¢ergevenin tepesine kadar olan ¢izgileri bulmak ve takip etmek
icin ¢izgi merkezlerinin etrafina yerlestirilmis bir kayar pencereler kullanilmistir. Kayar
pencereler fonksiyonu ¢alistirildiktan sonra genel arama fonksiyonu algilanan seritlerle
oldukca dogru bir sekilde Ortlisen sar1 bir ¢izgi ¢izmektedir. Bu ¢izgi, direksiyon

acilarini tahmin etmede dnemli olan egrilik yarigapini 6l¢mek i¢in kullanilmistir.

Otomobil iireticilerin birgogu ¢alismada bahsedilen teknolojilerin en az birini iirettikleri
araglarda kullanmaktadirlar. Volvo, BMW, Audi vb. iist segment otomobil markalar
direksiyon agisin1 ve dikey eksen etrafindaki sapmay1 bulabilmek igin pahali sensorler
kullanmaktadirlar ve arabalarinin farlarin1 dondiirebilmek igin kiigiik elektrik motorlari
kullanmaktadirlar. Bu arabalarda bu teknolojilerin maliyeti 1000$’a kadar ¢ikmaktadir
(Shereyas S vd. 2014). Ancak yapilan bu g¢alisma eklenti olarak araglara sonradan
eklenebilmektedir ve maliyet agisindan da daha miisteri i¢in ulasilabilir seviyede oldugu

anlagilmistir.
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EKLER
EK 1. Calismanin Arduino ve Python Yazilimma Ait Bazi1 Kod Ornekleri

$include "FastLED.h"
$include<Servo.h>

$define NUM LEDS 32
#¢define DATR FIN 4

CRGB led_matrix[NUM _LEDS];

ffchar ch[3] = "";

char ch[&]="":

char lane[3]r

String lans_walue;

Servo motor:

const byte potansiyometre pin=il;
int pot_deger;

int k:

SAASTER BRRCS S P A0S

ST TR E R T i rrF i frrii i riridfis i frrriifisrss
vold positiond()

{

for{int i = 0; i <= 24; i+=8

{
led matrix(i] = CRGB::White; JS/column 1
led matrix[i+l] = CRGB::White; J/column 2
led matrix[i+2] = CRGB::White; J/column 3
led matrix[i+3] = CRGB::White; J/column 4
led matrix[i+4] = CRGB::White; J/column 5
led matrix[i+5] = CRGB::White; J/column ﬂ
led matrix[i+6] = CRGB::White; J/column 7
led matrix[i+7] = CRGB::White; J/column 3
FastLED.show() »

}

kkw
kkw
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void positionS{)

{
for{int 1 = 0; 1 <= 24; i+=8)
{
led matrix[i] = CRGB::Black: /J/column 1
led matrix[i+l] = CRGB::Black: //ocolumn 2
led matrix[i+2] = CRGB::Black: //ocolumn 3
led matrix[i+3] = CRGB::Black: //ocolumn 4
led matrix[i+4] = CRGB::Black: //ocolumn 5
led matrix[i+5] = CRGB::Black: //ocolumn &
led matrix[i+6] = CRGB::Black: //ocolumn 7
led matrix[i+7] = CRGB::Black: //ocolumn 3
FastlLED.show () »
}
}

FEEFEEES TR E TR EEF i E O F i i s i i i i ir i iridr e s
FIASFJERD JPAS

ST TFE A riiid e iririr i fiidiriiffrerriiifisss
void positionOl {)

{

for{int 1 = 0; 1 <= 24; i+=8)

{
led matrix[i] = CRGB::Black: /J/column 1
led matrix[i+l] = CRGB::Black: //ocolumn 2
led matrix[i+2] = CRGB::White: /Socolumn 3
led matrix[i+3] = CRGB::White: /Socolumn 4
led matrix[i+4] = CRGB::White: /Socolumn 5
led matrix[i+5] = CRGB::White: /Socolumn &
led matrix[i+6] = CRGB::White: /Socolumn 7
led matrix[i+7] = CRGB::White: //Socolumn 3
FastlLED.show () »

}
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void position78()

{
for{int 1 = 0; 1 <= 24; i+=8
{
led matrix[i] = CRGB::Whiter /S/column 1
led matrix[i+l] = CRGB::White; //column 2
led matrix[i+2] = CRGB::White; //column 3
led matrix[i+3] = CRGB::White; //column 4
led matrix[i+4] = CRGB::White; /Scolumn 5
led matrix[i+5] = CRGB::White; //column &
led matrix[i+6] = CRGB::Black: //column 7
led matrix[i+7] = CRGB::Black: //column 3
FastLED. show({) »
}
}

vold serit_servol()

{

S flane_walus=lane;

FA1f (lane_vwalue.toFloat{)> 0.3)
fimotor.write(lane_walus.toFloat () *100);
motor.write (k) »

1
FOEESTTES R F R F R i i a i i i i i i id rrr i i i d
FAAFFEND FRAFEE07 1S
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#$import tensorflow as tf

import tensorflow.compat.vl as tf

import time

#import pyautogui, sys

import serial

from object_detection.utils import labkel map util

from object_detection.utils import visualization utils as vis_util

titPiP TPt i i Tie iR i iiiss it iR it ifiTissit s sit T iis
#### START - TEE REAC #2ff#ffffffifffffasifsiiss
def drawlurtainSingle (inpFrame, inpX, inpSer):

##Get the frams width
fWidth = inpFrame.shape[l]
print("Frame", LfWidth)
print({"Single Car Detected™)

L
L
L

L

if{inpX < coll):
po3¥Xl = "a"
print("POSE1:™, posEl.encode())

elif{inpX »>= coll and inpX < coll):
po3¥l = "1™
print("POSE1:™, posEl.encode())

elif{inpX »>= col2 and inp¥X < col3):
po3¥l = "2"
print("POSE1:™, posEl.encode())

elif{inpX »>= col3d and inpX < cold):

po3¥l = "3"
print("POSE1:™, posEl.encode())
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ser = serial.Serial ("COM4', 9600, timeout=0)
$3erZ=serial.Serial ("COM3"', 9600, timeout=0)

PRI P R PP T R TIE¢F PP 78282 ####44#TRAFFIC SIGH
def traffic sign({imglrignal) :
def getCalssHame (classHo):

if classNo == 0O:

return 'Hiz Limiti 20 km/h’
elif classNo == l:

return 'Hiz Limiti 30 km/h’
elif classNo == 2:

return 'Hiz Limiti 50 km/h’
elif classNo == 3:

return 'Hiz Limiti €0 km/h’
2lif classNo == 4:

return 'Hiz Limiti 70 km/h’
elif classNo == 5:

return 'Hiz Limiti 80 km/h’
elif classNo == &:

return "80 km/h Hiz Limiti Sonu’
elif classNo == T:

return 'Hiz Limiti 100 km/h"
elif classNo == &:

return 'Hiz Limiti 120 km/h"
elif classNo == 9:

return "Gecis izni Yok!!

L
L

L

img = np.asarray (imglrignal)

img size = cvi.resize(img, (32, 32))

img gray = cvi.cvtColor(img size, cvi.CO0LOR_BGRZGEAY)
img equal = cvi.equalizeHist({img gray) /255

img last = img_equal.reshape(l, 32, 32, 1)
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#video = cvi.VideoCapture (0, cvi.CAF_DSHOW)
video=cva.Videolapture ("viraj.mpd™)
video=readVidec ()

while (True):

ret, frame = video.read()
frame expanded = np.expand dims (frame, axis=0})

height, width = frame.shape[:2]

{oxes, scores, classes, num) = 3ess.runf
[detection_boxes, detection scores, detection classes, num detections],
feed dict = {image_tensor: frame expanded])

traffic_sign(frame)

vis_util.visualize boxes and labels on image array(
frame,
np.3squeeze (boxes),
np.3queeze {classes) .astype (np.int3d),
Np.3quesze (3cores),
category_index,
use_normalized coordinates=True,
line thickness=4,
min_score_thresh=0.40)

medxl Hone #ilk arac pozisyonu

medX2 = None # ikinci arac pozisyonu
first = True

final score = np.squeeze (scorea)

count = 0 # tespit edilen arag saylisl
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def myModel():
no_Of_Filters=&0
gize_of Filter=(5,5)

gize_of Filter2=(3,3)

size_of pool=(2,2)

no 0f Nodes = 500

model= Sequential()

model.add ((Conv2D({no Of Filters,size_of Filter,input shape=(imageDimesions[0],imageDimesions[l],1)
model.add { (ConvaD{no Of Filters, size of Filter, activation="relu'}))

model.add (MaxPooling2D (pool size=size of pool))

model.add ((Conv2D({no Of_ Filters//2, size of Filterd,activation="relu'}))
model.add { (ConvaD{no Of Filters // 2, size_of Filter2, activation="relu')}}
model.add (MaxPooling2D (pool size=size of pool))

model.add (Dropout {(0.5) )

model.add(Flatten() )

model.add (Dense (no_0f Nodes,activation="relu'))
model.add (Dropout (0.5) )

model.add {Dense (nolfClasses, activation="scitmax"))

model.compile (Adam(lr=0.001), loss="categorical_crossentropy',metrics=["accuracy'])
return model
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