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GORUNTU iSLEME YONTEMLERI ILE ARAC

MARKA VE TURLERININ TANINMASI
(OZET)

Gilinimiizde, trafik ve giivenlik denectimlerinde ara¢ tabanli kontrol sistemleri siklikla
kullanilmaktadir. Aracin marka ve tiir bilgisi, onun kimliginin taninmasinda 6énemli bir
yere sahiptir. Arag ihbarlarinda ve calinti arag¢ takibinde marka ve tiir bilgisi kontrolii
kolaylastiracaktir. Benzeri sekilde, asir1 hiz tespit edilmesinde ve gecis yasagi uygulanan
yol ve kopriilerde denetimin saglanmasi igin aracin tiir bilgisi gerekmektedir [14][15].

Bu bitirme ¢alismasinda, herhangi bir veritabanina baglanmaksizin, araglarin 06n
goriinliglerinden, marka ve tiirlerinin taninmasi amaglanmaktadir.  Goriintii isleme
yontemleri ile gerceklestirilecek sistemin, gercek zamanli uygulamalarda kullanilabilmesi
icin, hizl1 ve giivenilir sonug iiretmesi beklenmektedir. Bu proje ITU Teknokent’inde yer
alan Divit firmasi tarafindan desteklenmistir.

Tanima yapilacak ara¢ smiflarinin belirlenmesinde Tiirkiye trafi§inde yaygin olarak yer
alan marka (Ford, Opel, Fiat...) ve tiirler (Otomobil, Minibiis, Kamyon...) baz alinmistir
(Ek 1). Arag ¢esitliligi: Ara¢ marka ve model sayist dikkate alindiginda ve modellerin
(Ford Fiesta, Ford Focus...) de yildan yila degisimi goz Oniine alindiginda ¢ok genis bir
yelpazeye sahiptir. Bu nedenle marka tanima islemi alt modelleri kapsamamaktadir.

Tanima islemi ara¢ goriintiileri iizerinden belirli bir kesit alinarak yapilmaktadir. Bu kesit,
kullanilacak ilgi alanin1 (Rol) gostermektedir. 1lgi alanin yeri ve biiyiikliigii, plaka
koordinatlarina gore belirlenmektedir. Araclarin plaka yerlerinin bulunmasi bu projenin
kapsami1 disindadir. Plaka yerlerinin tespitinde Divit Plaka Tanima Sistemi kullanilmistir.
Arac siniflarina ait Ozniteliklerin belirlenmesinde {i¢c yontem kullanilmistir: Square
Mapped Gradient (SMG) [1], SIFT [2], Modified SIFT (M-SIFT)[3]. Proje kapsaminda ilk
olarak bu yontemler ger¢eklenmis ve basarimlar karsilagtirllmistir. Daha sonra basarimi
ve glvenilirligi artirmak {izere bu yontemlerin gelistirilmesi i¢in yeni yaklasimlarda
bulunulmustur. Ozellikle M-SIFT ydnteminde, SMG benzeri agirlik maskelerinin ve farkli
Ozniteliklerin  kullanilmas1 yontemin basarist ve kararliligini  oldukca artirmistir.
Yontemlere getirilen diger bir yaklasim da farkl ilgi alanlarinin birlikte kullanilmas: ile
gercek zamanli kullanimda ihmal edilebilecek arag sayisini azaltmak olmustur.

Uygulama, iki temel siirecten olusur. Biri, sistemin egitim agsamasidir; digeri ise gercek
zamanl tantmanin yapildig1 kisimdir. Egitim ve test amaciyla kullanilmak {izere Istanbul
Maslak ve Kavacik’ta farkli zamanlarda ve farkli hava kosullarinda 384x288, 768x288,
640x480 ¢oziintirliklerde gortntiiler gekilmistir. Egitim igin 2230 goriintii kullanilirken,
yontemlerin basarilarin1  karsilastirmak i¢in yapilan testlerde 3656 test gOriintiisi
kullanilmistir. Karsilastirmalarda en yakin komsuluk ve k-NN yontemi dikkate alinmustir.

Proje sonunda Sift’in ¢aligma hizinin gercek zamanli uygulamalar i¢in yavas oldugu ve
ayiriciligiin az oldugu tespit edilmistir. SMG’de marka %89, tiir %94 tizeri ve M-SIFT
yontemlerinde yeni yaklasimlarla %93 {izerinde marka ve %96 iizerinde tiir tanima basarisi
elde edilmistir. Oznitelik vektoriiniin daha diisiik olmasi M-SIFT igin yapilan
karsilagtirmalarda bilyiik hiz avantaji saglamistir. Oznitelik vektorlerinin PCA, LDA ile
kiigiiltiilmesi ya da yapay sinir aglar1 gibi farkli siniflandiricilarin kullanilmast bu fark:
ortadan kaldirabilir.
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1 GIRIS
Bilgisayarla gorii ve goriintii isleme yontemleri basta trafik ve giivenlik olmak tizere birgok
alanda kullanilmaktadir. Gorilintli isleme yontemleri ile yapilan ¢alismalar mevcut ham
gortintiilerden anlamli veri elde edilmesini amaglamaktadir. Son zamanlarda; binalarda,
sitelerde, otoparklarda ve ozellikle trafik denetiminde ara¢ tabanli kontrol sistemleri
giderek yayginlagsmaktadir. Giivenligin artirilmasi i¢in  bir¢ok dogrulama islemi

yapilmaktadir. Ara¢ marka ve tiirlerinin taninmasi, trafik izleme ve giivenlik sistemlerinde
kontrolii kolaylastiracagi gibi kullanilan diger sistemlerin giivenirligini de artiracaktir.

Marka ve tiir tanima iglemi goriintii isleme yontemleri ile yapilacaktir. Daha 6nceki
caligmalar incelendiginde araglarin taninmasi[4], hareketli goriintiilerde araglarin gergek
zamal1 olarak tespiti[5] ve arag tiirlerinin taninmasina yonelik[6][7] farkli yaklasimlarin
oldugu goriiliir.  Gergeklenecek uygulamada ise araglarin 6n tarafdan ¢ekilmis
goriintiilerinden elde edilecek yerel Oznitelikleri kullanilacaktir. Bunun i¢in yapilan
aragtirmalar sonucu 1ii¢ yOntemin uygun olduguna ve gerceklenebilecegine karar
verilmistir. Bunlardan ilki V.S. Petrovic ve T.F. Cootes’un yaklagimlarindan biri olan
Square Mapped Gradient[1] yontemidir. Digeri normalde farkli nesnelerin taninmasi igin
gelistirilmis olan Scale Invariant Feature Transform (SIFT) algoritmasidir. Sonuncusu ise
Michal Conos’un 6nerdigi Modified SIFT[3] yontemidir.

Kullanilacak yontemlere iliskin yapilan 6nceki ¢alismalari inceleyecek olursak.

1. Square Mapped Gradient (SMG)

Bu kisimda yer alan bilgiler V.S. Petrovic ve T.F. Cootes’un makalesinden[ 1] alinmistir.
Ara¢ markalarini siniflandirmak igin kararl 6zniteliklerin elde edilmesine yonelik olarak
yapilan bu c¢alismanin sonucunda en yiiksek basarimin SMG Oznitelikleri ile %97.7
olmustur. 640x480 ¢oziiniirlikkte, 1027 arag ile yapilan testlerde 77 marka sinifi taninmaya
caligilmistir.

Yontemde, plaka koorninatlarina gore ilgi alan1 (Rol) belirlenir.

Sekil 1.1 ilgi Alanin Secilme Oranlar [1]

Plaka bolgesinde olabilecek farkliliklari yok etmek igin plaka bolgesi siyaha boyanir.
Aracin goriintii igerisindeki konumuna gore ¢oziiniirliigli degiseceginden kesilen biitiin ilgi
alanlar1 belirli bir boyuta (50 x 120) normalize edilir. Elde edilen imgenin yatay ve diisey
yoniinde tiirevleri (Sy - Sy) alinir. Bu islem sobel oparatorleri kullanilarak gergeklenir.

Elde edilen gradient cevabinin biiyiikligii |S| ve agis1 S, dir.



sl = (Vsx? + sy?)

s, = (arctan (%) )

Bu degerler kullanilarak g, >, gys'vI elde edilir.
SM _ Sx% —sy?
O = Sx? + Sy?

SM _ 25xSy
y Sx2% + Sy?

Yontemdeki Onemli nokta egitim yapilirken araclardaki ortak olan noktalari
belirginlestirip, farkliliklar1 ortaya g¢ikaracak bir maskenin elde edilmesidir. S goriintii
iizerinde kenar genliklerini ve Vv yapisal Ozniteliklerin varyansii gosteren vektor olmak
uzere:

_ diag(v)S
|diag(v)S|

Maske olusturulduktan sonra tanima yapilacak goriintiiden elde edilen yapisal 6znitelikler
ile carpilarak yeni Oznitelikler elde edilir ve karsilastirma islemi bu 6znitelikler {izerinden

yapilir.
_ diag(w)1/2f
" |diag(w)1/2f|

Registration Data

""‘5_,N -

Resample Evaluate Statistical
Texture Analysis
. ] Importance
Regions of weale Texture
o Normahsed : Map
Interest & : Samples
Samples

Al

Evaluate

Normalise
Texture

P -\
-y

Test Image

Structure
Sample

Sekil 1.2 Sistemin Calisma Asamlar [1]

2. Scale Invariant Feature Transform (SIFT)

Bu yontem nesneleri tanimak i¢in kullanilmaktadir[2]. Bu caligmada bu yontemin ayni
grup nesneler icin ayiricilifi denenecektir. Yontemin en Onemli 6zelligi goriintiiniin
boyutundan, a¢isindan; 1sik miktrarnin ya da kamera agisinin degismesinden; kontrast ya
da giiriiltiiden etkilenmemesidir[2,8,9].

Algoritmanin temel adimlar [2,8]:

» Olgek Uzay1 Ug Noktalarm bulumasi (Scale Space Extrema detection)
= Anahtar noktalarin belirlenmesi (Keypoint Localization)



= Yonelimlerin atanmasi (Orientation assignment)
= Anahtar nokta tanimlayicilarinin tesbiti (Keypoint descriptors)

Olgek uzaymin belirlenmesinde DoG (Difference-of-Gaussianss) kullanilir.

octave) w
—_—

Scale
(first
octave)

Difference of
Gaussian Gaussian (DOG)

Sekil 1.3 Difference-of-Gaussians Piramiti [2]

Ug noktalarin se¢ilmesinde bir noktanin 3x3x3, 26, komsulundaki noktalara bakilir.

A ,, 5? :? - a— D{kzd}
T lira)
Scale o

T C
D = o)
T —

Sekil 1.4 Ug Noktalarin Bulunmasi [2]

Bulunan bu noktalarin sayis1 toplam piksel sayisindan kii¢tiktiir. Ancak hala olduk¢a
fazladir ve gercek uc noktalar olmayabilirler.

Gercek Ug Noktalar

‘ Bulunan Ug¢ Noktalar ‘

Ornekleme X
Sekil 1.5 Hatah U¢ Nokta [8]

Taylor serileri kullanilarak u¢ nokta hatalart giderilmeye calisilirken, filtrelemeler ve
esiklemeler uygulanarak anahtar noktalarin sayisi azaltilir[8].



Herbir nokta etrafinda bir alan segilir ve uygun yumusatilmig(smooted) goriinti, L,
tizerinde gradient degerinin biiylikligii ve a1 degerleri hesaplanir[9].

Lix.y)=Glx.v.o¥I(x,y) [

m(x, y)= \/ (Lx+Ly)—L{x—1Ly)  +(L{x, y+1)=L(x, y=DF
Ox, y)= tan‘l‘l L,y +1)-L(x, 1)) ‘

(Lx+1Ly)-Lix-1,5))

(S [°]
Daha sonra her bir anahtar noktanin ¢evresinde anahtar nokta tanimlayicilart (descripter )
bulunur. Bunun i¢in o nokta ¢evresinde 4x4 liik alt alanlar se¢ilir ve her bir alt alana ait
histogram degerleri olusturulur[2]. Histogram kolon degerleri aynm1 yondeki gradient
biiyiikliiklerinin toplanmasi ile hesaplanir.  Asagidaki resimde 4x4 lik tanimlama
degerlerinin 16x16°lik 6rnekten nasil olusturuldugu gosterilmistir.
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Sekil 1.6 Anahtar Nokta Tamimlayicilar: [9]

Anahtar noktalarin belirlenmesinin boyuttan, dl¢eklemeden, donmelerden, kontrast ve
giiriiltiiden ayrica 151k siddetinden bagimsiz oldugunu asagidaki sekilde gorebiliriz. ikinci
resim, ilkinin dondiiriilmesi, 6l¢eklenmesi, parlakliginin ve kontrastinin degistirilmesi, ve
piksel giiriiltiisii eklenmesi ile elde edilmistir. Bulunan anahtar noktalarin %78’1 ilkinde
bulunanlara ¢ok yakindir.

BN= T“"?-E' ~ ‘E@? DA
‘§ Y "' %

Sekil 1.7 Anahtar Noktalarin Bulunmasi [2]



Nesne taninmasina ornek

Sekil 1.8 3D Nesnelerin Taninmasi [9]

3. Modified SIFT (M-SIFT)

Bu kisimdaki agiklamalar Colos’un makalesinden[3] alinmistir.
Bu yontem de onceki yontemler gibi ara¢ plaka bolgesine gore segilecek bir ilgi alani
tizerinden elde edilecek 6zniteliklerin karsilastirilmasina dayanmaktadir.

Yapilan caligmada arabalara ait 1600x1200 c¢oOziiniirliikte 100 goriintii kullanilmistir.
Taninmaya calisilan ara¢ markalari: Octavie, Opel, Opel2, Skoda 120, Skoda 105,
Favorit2, Fiat Uno, Favorit, Fabie. [3]

Ayrica kamyonlar i¢in1280x512 ¢oziiniirliikte ayr1 goriintiiler toplanmustir.
Taninmaya ¢alisilan kamyon markalari: Daf, Iveco, Man, Mercedes, Renault, Scania ve
Volvo. [3]

Yontem ii¢ temel adimdan olugmaktadir.
- ligi alaninin belirlenmesi ve geometrik normalize etme
- Ozniteliklerin olusturulmasi
- Siniflandirmanin yapilmasi
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Sekil 1.9 Sistemin Calismasi [3]

Ilgi alan1 se¢imi igin asagidaki oranlar kullanilmustir.

-

Sekil 1.10 Tlgi Alaninin Belirlenmesi[3]

Normalize boyutlar 256x92 oranina ayarlanmistir.

Kesilen ilgi alani normalize edildikten sonra hiicrelere boliiniir. Buradaki amag¢ SIFT’te
belirlenmeye calisan anahtar noktalar yerine her bir hiicrenin merkezini bir anahtar nokta
gibi diiglinmektir.

Oznitelikler olusturulurken gériintiiniin yatay ve diisey yondeki tiirevlerinden elde edilen
gradient degerinin agisina bagli olarak her bir hiicre i¢in histogram olusturur. Histogramin
kag¢ kolondan olusacagi sisteme parametre olarak verilmektedir.

Elde edilen gradient cevabinin biiylikligii |s| ve agis1 S, dir.

Is| = (V'sx? + sy?)

s, = (arctan (%) )

Sekil 1.11 Hiicre i¢ci Histogram [3]

Histogramin olusturulurken {i¢ yontem izlenebilir.



- Sift-Ori

Burada her bir hiicre i¢in tarama yapilirken, goriintii iizerinde o piksele ait olan S,
acisinin o hiicrede kars1 diistiigii histogram kolunu bulunur ve degeri bir artirilir [3].

-  Sift-Grad

Burada her bir hiicre i¢in tarama yapilirken, goriintii iizerinde o piksele ait olan S,
acisinin o hiicrede karsi diistiigii histogram kolunu bulunur ve gradient degerinin
biyiikligi, |s|, kadar artirilir. [3]

- Sift-GradWei

Burada her bir hiicre i¢in tarama yapilirken, goriintii iizerinde o piksele ait olan S,
acisinin o hiicrede kars1 diistiigii histogram kolunu bulunur ve gradient degerinin
bliylikliigiiniin, ||, hiicre merkezine uzakligina béliimiinden elde edilen deger kadar
artirlir.[3]

Ayrica agisal kaymalari engellemek icin iist iiste gelen(overlap) ikinci bir hiicreleme
yapilir.

Sekil 1 Ust iiste hiicrelerin gosterimi [3]

Yukarida 6nceki ¢alismalarin kapsamlar1 ve basarimlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Bu calismada, yukarida bahsedilen {i¢ yontem marka ve tiir tanima i¢in kullanilmistir. Bu
yontemlerin karsilastirilmalart  yapilmig ve basarimlarimi artirmaya yonelik yeni
yaklasimlar ortaya konulmustur. Ozellikle M-SIFT yénteminde farkli dzniteliklerin ve
araglarin genel agirlik maskesinin kullanilmasi basarimi1 olduk¢a artirmistir. Bununla
beraber gercek zamanli uygulamalarda ilgi alan1 se¢ilememesine bagli olarak yapilacak
yoksaymalar1 engellemek i¢in 3 farkli ilgi alani kullanilmaktadir. Yontemler igin
kullanilmas1 gereken parametrelerin se¢imi igin testler yapilmistir.

Dokiimantasyonun ikinci boliimiinde projenin tanimi, plani ve proje ile ilgili kisitlamalar
ve kestirimler verilecektir. Ugiincii boliimde teorik bilgiler; dérdiincii bdliimde projenin
analizi ve yazilim modellemesi yer alacaktir. Sistemin gergeklenmesine iligkin bilgiler,
uygulanan yeni yaklagimlar ve yapilan diizenlemler ve sistemin c¢aligmasina iligskin teknik
bilgiler verilecektir. Yontemlerin kargilastirmasina ve yapilan diizenlemerin etkisine
yonelik yapilan testler altinci1 boliimde; buradan elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve
oneriler yedinci boliim altinda agiklanacaktir.



2 PROJE TANIMI VE PLANI
1. Proje Tanimi

Bu projede, araglarin 6n goriiniislerinden goriintii isleme yontemleri ile marka ve tiirlerinin
taninmasi yapilacaktir. Tanima islemi ara¢ plaka koordinatlarina gore belirlenecek ilgi
alani lizerinden yapilacaktir. Plaka yerinin bulunmasi bu proje kapsaminda olmadigindan;
sistemin caligmasi igin araca ait imge ve plaka koordinatlar1 sisteme parametre olarak
verilecektir.

Sistem iki temel alt siirecten olusmaktadir. Ilki sistemin marka ve tiir bilgisini
Ogrenebilmesi i¢in yapilmasi gereken egitim siirecidir. Digeri ise ger¢ek zamanli olarak
tanima isleminin yapilacagi kisimdir. Egitim siireci i¢in marka ve tiir veritabani
olusturulmasi gerekmektedir.

Egitim asamasi asagidaki modiillerden olusmaktadir.

» Arag goriintiilerine ait ilgi alanlarinin belirlenmesi ve geometrik normalize etme

= Arag goriintiilerine ait 6zniteliklerin olusturulmasi

» Araclarda ortak olan noktalarin bastirilmasi, ¢ok degisim gosteren yerlerin agiga
¢ikarilmasi i¢in maske olusturulmasi

» Her bir 6znitelik vekotiirniin maske ile garpilmasi ile yeni baskin 6zniteliklerin
olusturulmasi

®  Olusan her yeni 6znitelik vekotiirniin gercek marka ve tiir bilgisi ile etiketlenerek
sablon(template) dosyasina kaydedilmesi

Gergek zamanli tanima asamasi asagidaki modiillerden olusmaktadir.

* Arag goriintlisiine ait ilgi alaninin belirlenmesi ve geometrik normalize etme

= Araca ait 6zniteliklerin olusturulmasi

»  Oznitelik vekdtiirniin maske ile carpilmasi ile yeni baskin dznitelik vekétiiriiniin
olusturulmasi

= Egitim sablonu ile karsilagtirma yapilarak tanima sonucunun bulunmasi (template
matching )

2. Proje Plani
2.1. Projenin Amaci

Gorilintli isleme yontemleri kullanilarak, herhangi bir arag¢ veritabanina baglanmaksizin,
araclarin marka ve tiirlerinin taninmasi amaglanmaktadir. Gergek zamanli uygulamalarda
kullanilabilmesi i¢in sistemin hizli ve glivenilir sonug tiretmesi beklenmektedir.

2.2. Proje Kapsami

Arag alt modellerinin ¢ok ¢esitli olmasi, ayn1 modellerin yillar i¢inde farklilik gostermesi
nedeni ile bu projede alt modellerin degil ana marka grubunun taninmas1 hedeflenmektedir.
Bu marka ve tiirlerin se¢ciminde Tiirkiye trafiginde yer alma yogunluklari temel alinmistir
(Ek-1).



2.3. Kullanim Alanlarni

Marka tanima sistemi oncelikle trafik izleme ve kontrol sistemleri icerisinde kullanilabilir.
Trafik kurallarinin denetlendigi bir yolda asir1 hiz tespit edilmek isteniyorsa aracin tiiriine
de ihtiyag duyulur; c¢ilinkii hiz smrlart  araglarin - smiflarmma  goére  degisiklik
gostermektedir[14]. Benzeri sekilde sehir i¢i ve koprii gegislerinde bazi arag siniflarina
belirli saatler arasinda gegis yasagi uygulanmaktadir[15]. Bu durumda yasak kapsamindaki
bir aracin bu kurali ihlal edip etmediginin tesbitinde kullanilabilir.

Arag ihbarlarinda ve ¢alint1 arag¢ takibinde mevcut olan sistemlere (Plaka Tanima gibi) ek
bir tanimlama daha getirerek kontrolu kolaylastiracaktir. Benzeri sekilde site ve otopark
uygulamalariin basarimini artirmaya yonelik olarak kullanilabilecektir. Bunlara ek olarak
istatiksel caligmalar i¢in bir bolge hakkinda veri toplamak amaciyla kullanilabilir.

2.4. Basarim Kriterleri

Projenin zamaninda tamamlanmasi, istenen Kriterleri yerine getirmesi ve kaliteli bir
yazilimin ortaya konulabilmesi hedeflenmektedir.  Sistemin bagar1 kriterleri gergek
zamanli uygulamalar dikkate alindiginda ii¢ ana madde etrafinda toplanabilir: sistem
gereksinimlerinin az olmasi, hizli olmasi ve yliksek basarima sahip olmasi. Sistemin trafik
denetiminde ve baska sistemlerle birlikte kullanilabilecegi baz alindiginda ardisil gelen
araglar arasinda gecen zamandan daha hizli bir sekilde en dogru sonucu iiretmesi
beklenmektedir. Miimkiin oldugu kadar az bellek ve islemci zamani kullanarak kendisi ile
birlikte baska sistemlerinden ¢alismasina olanak saglanmasi istenmektedir. Basarim i¢in
ise hedeflenen diizey marka i¢in %90 ve {izeri, tiir i¢in %95 ve lizeridir.
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3 KURAMSAL BILGILER

1. Temel Kavramlar
1.1. Kenar Bulma (Edge Detection)

Bilgisayarla gorii ve goriintli islemede temel kavramlardan biri olan kenar bulma, goriintii
iizerindeki keskin gecislerin oldugu noktalarin tesbitinde kullanilan algoritmalarla 6znitelik
bulma ve 6znitelik olusturma i¢in kullanilir[10]. Goriintiiniin karakteristigine ait onemli
bilgileri tutan kenarlar siyah beyaz goriintiiler i¢in tek bilgi kaynagidir[11].

Kenarlar goriintiiniin gradient degerleri ile bulunur. Gradient goriintiideki her piksele
karsilik diisen yogunluk ve yon bilgisini i¢erir. Matematiksel olarak, goriintiinlin yatay ve
diisey yoniindeki tiirevlerinden olusan 2 boyutlu bir vektordiir; bu vektdr o noktadaki en
biliyiik yogunluk (intensity) degisim yoniinii gosterir, vektoriin biiylikligi ise o yondeki
degisimin oranin1 verir[10].

Gradient degerleri degisik operatorler ile hesaplanabilir. Kullandigi maskenin hesaplama
isleme igin basit olmasi nedeniyle kenar bulma islemi i¢in sobel operatorii kullanilmustir.

Sobel operatorii yatay ve diisey yondeki tiirevleri hesaplamak i¢in 3x3’liik maskeler
kullanir. | girig goriintiisii olmak iizere, Sobel operatorlerinin cevabi bu girig goriintiisiiniin
3x3’lik asagida verilen maskelerle konvoliisyonudur[10].

1 0 -1 1 2 1
SX:[Z 0 —zl*l Sy:[o 0 ol*l

1 0 -1 -1 -2 -1

Elde edilen gradient vektoriiniin genligi ve agis1 asagidaki sekilde hesaplanir.
Is| = (v/sx* + sy?)
s, = (arctan (%) )

1.2. Goruntuniun Yumusatiimasi (Smoothing)

Gorilintiideki giiriltiiyli azaltmak amaciyla yapilir. En fazla kullanilan yontem ortalama
deger alinmasidir. NxN boyutunda 1/N? degerlerinden olusan bir maske ile gdriintiiniin
konvolusyonundan elde edilir. Projede 3x3 boyutunda asagida verilen maske

kullanilmastir.
X 1 1 1
M=-x|1 1 1

1111
1.3. Histogram

Histogram, belli bir veri kiimesinin elamanlarinin frekans dagilimlaridir. Genellikle
histogram kolonlar1 ¢ubuk grafik olarak ifade edilir. Renkli resimler i¢in 4 bant - Kirmizi,
Yesil, Mavi, Yogunluk-, gri seviye resimler i¢in tek bant olarak gosterilebilir. k adet
kolonun oldugu bir histogramda toplam eleman sayisi, n, her bir kolona diisen eleman
sayilarinin toplami olarak ifade edilir.

_vk i
n=y;,mi
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2. Siniflandirma

Siniflandirma islemi sisteme yeni giren bir verinin hangi siniftan oldugunun bulunmasi i¢in
kullanilir. Bu projede en yakin k-komsuluk dikkate alinmistir.

2.1. En Yakin k-Komsguluk (k-NN)

Bu smiflandirma yonteminde, yeni gelen verinin hangi siniftan oldugu bulunurken en
yakin komsuluga bakilir. k degeri, en yakin ka¢ komsunun bulunacagini gosterir ve
genellikle tek sayilardir. YoOntemde hata fonksiyonlart ile yeni gelen verinin, siiflart
bilinen egitim seti verileri ile aralarindaki uzakliklar hesaplanir; minimum degere sahip k
komsuluk dikkate alir.

3. Hata Fonksiyonu

Hata fonksiyonlar1 karsilastirma islemlerinde iki deger arasindaki uzakligin nasil
hesaplanacagini belirtir.

3.1. Oklid Uzakhgi(Euclidian Distance)

Bu hata fonksiyonunda iki vektor arasindaki uzaklik iki sekilde hesaplanabilir.

- Vektorler aras1 uzaklik vectorlerin farklarinin mutlak degerine esittir. L1
Normu olarak adlandirilir.

d = |f1— f2|

- Vektorler arasi uzaklik vectorlerin farklarinin Karelerinin karakokiine
esittir. L2 Normu olarak adlandirilir.

d = (f1— £2)2

3.2. Dot Product

Bu hata fonksiyonunda iki vektor arasindaki uzaklik, vektorlerin i¢ ¢arpimlarinin 1’den
¢ikarilmasi ile bulunur.

d=1-f"f, [1]



12

4 ANALIZ VE MODELLEME

Ara¢ marka ve tiir tanima sistemi, ara¢ bilgi veritabanindan bagimsiz olarak, arag
ongoriintiglerinden  secilecek ilgi alani ile goriinti isleme teknikleri kullanilarak
gergeklenecektir.  Sistemin caligmasi i¢in ara¢ imgesi, plaka koordinatlar1 ve diger
konfigurasyon bilgileri sisteme parametre olarak verilecektir.

Gergek zamanli uygulamalarda kullanilacak sistemin ortam sartlarindan ve alinacak
goriintiiniin ¢ozlinlirliiglinden bagimsiz olmasi istenmektedir.  Sistemin egitilmesi ve
testlerin yapilmasi i¢in ara¢ goOriintli veritabaninin toplanmasi ve diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu veritabani toplanirken sistemden istenen gereksinimler ve sistemi
etkileyecek faktorler dikkate alinacaktir.

1. Sistemi Etkileyebilecek Faktorler

Bu proje kapsaminda gelistirilecek uygulama dis ortamda kullanilabilir. Bu nedenle
sistemin ortam degiskenlerinden miimkiin oldugunca az etkilenmesi ve kararli olmasi
beklenmektedir. Sistemi etkileyebilecek etmenler baslica: Hava sartlari, 151k degisimi,
kamera agis1, goriintiiniin hareketli olmasi ve plakanin tampon {izerindeki fakli yerleridir.

1.1. Hava Sartlar

Goriintii islemenin basarili sonug iiretebilmesi i¢in alinan goriintiiniin kaliteli olmasi
gerekmektedir. Ancak hava durumundaki degisimler alinan goriintiiniin kalitesini olumsuz
etkileyecektir.  Sisli, yagmurlu, bulutlu, karli havalarda alinacak goriintiiddeki giiriilti
miktart artacaktir. Bununla beraber giinesli havalarda ¢evreden ve arag yiizeyinden gelen
yansimalar olacaktir. Sistemin bu degisimlerden miimkiin oldugunca bagimsiz olmasi igin
egitim seti igin farkli hava kosullarinda alinacak goriintiiler kullanilacaktir.

1.2. Igik Degisimi

Gliniin farkl saatlerinde, farkli hava kosullarinda ve olusacak yansimalar sonucunda
sistemin ¢alistig1 ortamdaki 151k miktar1 degisim gosterecektir. Bu etkinin azaltilmasi igin
kameraya lens takilmasi ve giiniin farkli saatlerinde farkli yerlerde yapilan ¢ekimlerin
egitim setinde kullanilmas: diisliniilmektedir.

1.3. Kamera Agisi

Kamera agisinin degismesi goriintii tizerinde perspektif degisimlere neden olacaktir. Bunun
neticesinde segcilecek ilgi alaninda kaymalar meydana gelecektir. Co6ziim igin perspektif
diizeltme yapilabilir veya farkli kamera agilarina sahip goriintiiler egitim igin kullanilabilir.

1.4. Hareketli Goruntu

Gergek zamanli uygulamalarda hareketli goriintiiler kullanilacaktir. Hareket olmasi
goriintiide titremelere neden olabilir. Gelen goriintiide uygun ilgi alan1 bulunmayabilir. Bu
nedenle ayni araca ait birden fazla goriintii grubu igerisinden uygun ilgi alan1 olan imgeyi
sistemin se¢mesi beklenecektir. Birden fazla ilgi alan1 oran1 kullanilarak ihmal edilen arag
sayis1 azaltilabilir.
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1.5. Plaka Yeri

Plaka yerinin tiim araglar icin standart olmamasi sistemin performansimi etkileyecektir.
Ancak ayni marka araglarda plaka yeri genellikle benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte kamyon ve tirlarda ayn1 markalar i¢in bile plaka yeri farkli olabilmektedir. Yine bu
tiirler i¢in segilecek ilgi alan1 tanima yapmak icin yeterli olmayabilir.

2. Sistemin Calismasi

Tanima igleminin yapilabilmesi igin sistemin ara¢ marka ve tiirleri ile egitilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle yukarida belirtilen faktorler dikkate alinarak farkli yer ve
zamanlarda; degisik kamera agis1 ve 151k degerlerine sahip goriintiilerin toplanmasi
gerekmektedir. Daha sonra bu goriintiilerden uygun olanlarin segilerek gruplanmasi ve
gercek marka ve tiir bilgileriyle etiketlenmesi gerekmektedir. Bu islemin yapilabilmesi
icin Oncelikle ara¢ plaka koordinatlar1 Plaka Tanima Sistemi ile tespit edilecek ve Arag
Kayit programu ile etiketleme islemi yapilacaktir. Araglarin gergek bilgileri Emniyet Genel
Midiirliigi’niin arag sorgulama sayfasindan alinacaktir. Ara¢ goriintii veritabaninda su
bilgiler yer alacaktir: Veritabani adi, ¢ekim yapilan yer, hava kosullari, gece-giindiiz
bilgisi, kamera acisi; plaka, marka, tiir ve renk bilgisi; plaka koordinatlari, plaka
ozellikleri(kare - dikdortgen).

Egitim programi i¢in genel akis diyagrami

Sekil 4.1 Egitim akis diyagram



14

Sistemin g¢aligmasi sirasinda program alinan imgenin biyiikliigiinden bagimsiz olacaktir.
Bu nedenle alinan goriintillerin ¢oziiniirliigli imgenin tamami okunmadan sadece
cozlnlirliik bilgisi alinarak bulunur ve uygun ilgi alanimin olup olmamasina bakilarak
imgenin islenmesine Karar verilir. Test aracina ait birden fazla goriintiiden arag¢ ¢oztiniirliik
bilgisi yiliksek olan ve uygun ilgi alani1 segilebilen resim sistem tarafindan secilecektir.
Alan dis1 kalan arag sayisinin azaltilmasi i¢in orta, sag ve sol olmak iizere ii¢ adet ilgi alani
kullanilacak ve bunlara ait egitimler dnceden yapilacaktir. Ara¢ agirlik maskesi egitim
asamas1 sonucunda elde edilen maskedir ve agirliklandirilmis 6zniteliklerin olusturulmasi
icin kullanilir.

Gergek zamanli ¢alisan program icin genel akis diyagrami

Agirliklandirilmig
Ozniteliklerin
Olusturulmasi

4

Resim var

Il
Marka ve Tir

Ayrica sistemin kullanimu, testi ve raporlamasi i¢in bir kullanici arabirimi olusturulacaktir.
Egitim ve test islemleri bu program kullanilarak yapilabilecek; ayrica raporlama modiilii
ile sistemin marka ve tiir tanima basarisi, ¢alisma zamanlar1 ve karsilastirma matrisleri
olusturulacaktir.

Sekil 4.2 Ger¢ek zamanh calisma akis diyagram
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3. Modelleme
3.1. Projenin Temel Mimarisi

Projenin temel mimarisi su sekildedir.

N, W T |

Oklid .

Uzaklig: I¢ Carpim
Uzaklig1
(Dot Product)

Sekil 4.3 Proje mimarisi



3.2. Test ve Kontrol Programi Mimarisi

16

Marka Tiir Tanima Arayiizii olarak adlandirilacak olan kullanici arabirimi asagidaki temel
mimaride olacaktir.

Egitim
Programini
calistir

Rapor Olustur
Konfigurasyon Tanima
Arayiizii Programini
Calistir
Grafik Y
B - Gosterim
Gosterim

Sekil 4.9 Test Programm mimarisi

Kargilagtirm
a Matrisleri
Gosterimi
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5 TASARIM, GERCEKLEME ve TEST

Bu calismanin gerceklenmesinde, Intel tarafindan gelistirilen goriintii isleme kiitiiphanesi
olan OpenCV[12] kullanilmistir. Ortam degiskenlerinden sistemin miimkiin oldugunca
bagimsiz olmasi i¢in farkli zamanlarda ve farkli yerlerde; farkli kamera agilarinda
goriintiiler toplanmistir.

Sekil 5.1 Ornek Arag¢ Goriintiileri

Gergek zamanl olarak sistemin calismasinda ilgi alanina bagli olarak ara¢ kagirmamak
icin orta, sag ve sol olmak iizere ii¢ adet ilgi alan1 kullanilmaktadir ve sistem uygun ilgi
alanini tanima yapilacak araca ait goriintii dizisi igerisinden kendisi segmektedir.

Marka ve tiir tanima sisteminde yapilan kaynak taramasi sirasinda basarimlart yiiksek
olarak goriilen SMG ve M-SIFT yontemleri ile marka tanimadaki ayiriciligini denemek
icin SIFT yontemi kullanilmistir.  Bu yOntemlerin karsilagtirilmasi yapilmis ve
basarimlarini artirmak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Ayrica algoritmlarada kullanilan ilgi
alanin plaka koordinatlarina gore segilen oranlari ile normalize edilen boyutlar i¢in genis
Olcekli bir parametre taramasi yapilmistir. Bu parametre taramasi sirasinda 1047 test
gortintiisii kullanilmistir.  Yontemler farkli 6znitelikler kullanilarak gergeklenmis, yeni
uyarlamalara gidilmis ve bunlarin etkisi gozlenmistir.  Yontemleri kendi iglerinde
karsilastirirken ve yeni yaklagimlarin etkisi gézlenirken 3656 test goriintiisii kullanilmistir.
M-SIFT yontemi i¢in ara¢ agirlik maskelerinin kullanilmasi basarimi ve kararlilig1 oldukga
artirmistir.

Smiflandirma islemi sablon karsilastirma (template matching) kullanilarak en yakin
komsuluga gore yapilmistir.
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1. Square Mapped Gradient

Bu yontem P.S. Petrovic ve T.F.Cootes’un makalesinden[1] uyarlanmistir. Arag
markalarinin taninmasi {izerine yaptiklar1 aragtirmada en basarili sonucun Square Mapped
Gradient 6znitelikleri ile elde edildigi goriilmiistiir.

Algoritmanin ¢aligsmasi 3 temel adimdan olugmaktadir.
- Ilgi alaninin bulunmasi ve geometrik normalize etme
- Ozniteliklerin bulunmasi

- Smiflandirmanin yapilmasi

Yontemin en 6nemli 6zelligi egitim asamasinda araglara ait genel bir agirlik vektoriiniin
olusturulmasidir.

Ilgi alaninin bulunmasinda plaka koordinatlar1 kullanilmaktadir. Plaka alan1 siyaha
boyanarak oradan gelecek Ozniteliklerin etkisi yok edilmistir. Ardindan kesit alinan ilgi
alan1 belirli boyutlara normalize edilir. Bu sayede araglara ait imgelerin plaka bolgeleri {ist
iiste gelecek sekilde cakismasi saglanir.

Sekil 5.2 Rol secimi ve Normalize edilmesi

Oznitelik vektdrlerinin olusturulmasi sirasinda dncelikle diisey ve yatay yonde gériintiiniin
tirevleri alinir. Bu islem sirasinda 3x3 liikk Sobel oparatorleri kullanilmaktadir. Yatay
yondeki sobel cevabi sy, diisey yondeki Sobel cevab s ile gosterilsin. Bundan sonra birim
cember etrafinda paralel Oznitelikleri olusturan gxs'vI ve kdsegen (diyagonel) Oznitelikleri
olusturan g,°"' elde edilir. Bunlar yapisal 6zniteliklerdir.

SM _ Sx? —Sy?
9x T oSk 4+ Sy? [1]
SM __ 2SxSy
[1]

Y T sx? 4 sy?
Agirlik maskelerinin elde edilmesinde yapisal 6znitelikleri kullanilir.

_ diag(v)S [ ]
" |diag(v)S|

Maskelerin elde edilmesinde egitim setindeki tiim resimler kullanilir. Bu maskeler egitim
setindeki araglardaki farkliliklarin fazla oldugu yerlerde yiliksek degerlere, ortak noktalarda
ise diisiik degerlere sahiptir. Maske olusturulduktan sonra yapisal Oznitelikler ile
carpilarak agirliklandirilmis 6znitelikler elde edilir ve karsilagtirma islemi bu 6znitelikler
iizerinden yapilir.
_ diag(w)f
* |diag(w)f|

[1]
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Sekil 23 Ust: sx, sy, gx, gy Alt: wx, wy, £, fy

Bu yontemde, secilecek ilgi alaninin plaka koordinatlarina gére hangi oranlarda se¢ilmesi
gerektigi ve normalize boyutlarin degisiminin sisteme olan etkisi 1047 test gorlintiisii ile
incelenmistir (Ek 3 - A). Ayrica yontemde farkli 6zniteliklerin ve agirlik maskelerinin
kullanilmasi, ilk olarak alinan goriintiide giiriilti azaltmaya yonelik yumusatma (
smoothing) islemlerinin yapilmasinin sisteme olan etkisi 3656 test goriintiisii ile
incelenmistir. Bunlara ait sonuglar altinci1 boliimde belirtilecektir.

Kullanilan 6znitelikler (f) ve maskeler su sekildedir.

[lk olarak makalede[1] belirtilen &znitelik(f) ve maske (w)
kullanilmigtir. Bunlarin hesaplanmasina iliskin denklemler yukarida
aciklanmustir.

Ikinci olarak hesaplama islemi su sekilde yapilmustir. Sx ve sy; X ve y
yoniinde goriintiiniin tiirevleri, S genligi Ve Vy Vy varyansi olmak tizere
olmak {iizere, elde edilecek agirlik maskesi a ile gosterilecektir.

_ diag(v)S
|diag (v)$|

_ diag(a)l/?sx
X7 \diag(a)1/2Sx|
fy de benzeri sekilde sy kullanilarak hesaplanir. Sonucta elde edilen f
oznitelik vektorii fy ve fy nin ug uca eklenmesi ile olusur.

Ucgiincii olarak, ilk kisimda basedilen w maskesi, sx ve sy dzniteliklerini
agirliklandirma igin kullanilmistir.

_ diag(wx) 1/2gx

X7 |diag(wx)1/28x]|

fy de benzeri sekilde sy kullanilarak hesaplanir. Sonucta elde edilen f
oznitelik vektorii fy ve fy nin ug uca eklenmesi ile olusur.



20

- Son olarak, ii¢iincii kisimda bulunan fy ve fy nin biiyiikligi 6znitelik

olarak kullanilmistir.
f= fx? + fy?

Yapilan testler sonucunda en yliksek basarimin makalede belirtilen 6znitelikler ve agirlik
maskesi kullanilarak elde edildigi goriilmiistiir.

2. Sift

Sift algoritmasi nesnelerin taninmasinda olduk¢a yiiksek basarima sahiptir ve ortam
degiskenlerinden, kamera agisindan ve 6l¢ekten bagimsizdir[2].

Bu ¢alismada, D. Lowe tarafindan gelistirilen algoritmanin ayni1 gruptaki nesneleri (burada
hepsi arag) birbirinden ayirma yetenegi incelenecektir. Sift yontemine iliskin gelistirilen
uygulamada, Rob Hess tarafindan gerceklenen ve D. Lowe’un makalesini temel alan
uygulama[13] baz alinmis ve program onun iizerine gelistirilmistir.

Yontemin caligmasi sirasinda ilk olarak ilgi alanlari gelen ara¢ imgesinden segilecek; ve
yontemin 6l¢ekten bagimsiz olmasi dikkate alinarak normalize edilmeyecektir. Secilen ilgi
alan1 tizerinde SIFT algoritmasi uygulanarak 6znitelikler belirlenecektir.

Bu islem i¢in

- 1k olarak &lgek uzayr u¢ noktalar1 bulunacak. Bu islem icin DoG
kullanilacaktir.

- Uc¢ noktalar belirlendikten sonra bunlarin sayisini azaltmak ve
dogrulugunu artirmak i¢in filtreleme ve esikleme gibi islemler
uygulanacak ve anahtar noktalar elde edilecektir.

- Ardindan yonelimler belirlenecek ve anahtar noktasindaki tanimlayicilar
elde edilecektir. Bu tanimlayicilar 6znitelik vektoriinii olusturacaktir.

Karsilastirma islemi yapilirken iki goriintli arasinda en ¢ok esleyen anahtar noktaya sahip
olanlar en yakin komsu sayilacaktir.

Yontem i¢in Oncelikle 6rnek goriintii gruplarinda anahtar nokta eslemelerinin dagilimina
bakilmistir. Ayni ve farkli marka ve tiirlerdeki araglar ile yapilan bu ¢alisma ile eslesen
anahtar noktalarin nerede yogunlastig1 tesbit edilmeye c¢alisilmistir. Bu sayede se¢ilmesi
gereken ilgi alanini nereleri kapsamasi gerektigi hakkinda bilgi sahibi olunmustur.
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Sekil 5.5 Arac resimlerinde anahtar nokta eslemeleri

Yapilan bu ¢aligma sonucunda anahtar nokta eslemelerinin daha ¢ok marka logolarinin
civarinda toplandigi gozlenmistir.  Dolayisiyla projeyi gelistirme diisiincesi olarak
yontemin sadece logo ¢evresine bakilarak tanima basarisi incelenecektir. Diger yontemler
ile kasilastirilacaktir.

Ara¢ On bolgesinden segilen ilgi alanina gore belirlenen anahtar noktalar asagida
gosterilmistir.

Sekil 5.6 Secilen ilgi alaninda anahtar nokta érnekleri



Benzeri sekilde ara¢ logo ¢evresinde bulunan anahtar nokta 6rnekleri asagida
gosterilmistir.

Sekil 5.7 Logo ¢evresinde anahtar nokta érnekleri

Logo ¢evresinde yapilan karsilagtirmalar.

Sekil 5.8 Logo ¢evresinde anahtar nokta eslemeleri
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Sekil 5.9 Secilen ilgi alaninda anahtar nokta eslemeleri

Yontemin ger¢ek zamanli uygulamalarda olduk¢a yavas kalmasi, ¢alisma siiresinin uzun
olmas1 nedeni ile bu yontem icin ¢ok fazla test yapilamamistir. Ayrica bu yontem igin
yapilan testlerde siireyi kisaltmak i¢in sadece 5 marka se¢ilmis ve testler bu goriintiiler
iizerinde yapilmistir. Bu markalar: Renault, Honda, Volkwagen, Peugeot, Fiat’tir.

Sadece logo gevresi segilerek yapilan testlerde %79 civarinda basar1 elde edilirken daha
genis bir ilgi alan1 se¢ildiginde %86’ya yaklasan basari elde edilmistir. Diger yontemlerle
de ayni ilgi alanlar1 ve ayni test grubu ile testler yapilmistir. M-SIFT logo ¢evresinde %94,
SMG ise %83 civarinda basar1 vermistir. Ayrica diger ilgi alanlarinda da basarilari SIFT’e
gore oldukga yiiksek ¢ikmistir. Ayrintili sonuclar altinci kisimda yer alacaktir.

3. Modified Sift

Bu yontem, SIFT algoritmasinda elde edilen 6zniteliklerin Kullanilmasina dayanir. Ancak
SIFT yonteminin aksine anahtar nokta bulmakla ilgilenmez. Araglarin plaka bdlgelerinin
sabit oldugu kabul edilip ona gore belirlenecek ilgi alanini hiicrelere bdlerek her bir
hiicrenin merkezini anahtar nokta varsayar.  Geometrik olarak normalize edilen
goriintiilerde plaka bolgeleri iist iiste gelir. Bu sayede de anahtar noktalarin eslenmesi
problemi ortadan kalkmis olur.

Gelen goriintii ic¢in ilk olarak ilgi alanmin belirlenmesi ve normalize boyutlara
indirgenmesi islemi yapilir. Daha sonra normalize edilen goriintii belirli boyutlardaki
hiicrelere (tile) boliiniir. Gorlintiiye ait gradient biiyiikliikleri ve agilart bulunur. Ardindan
her bir hiicre i¢in belirli sayida kolona ( bin ) sahip histogramlar olusturulur. Bu
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histogramlarin olusturulmasinda 3 yontem kullanilabilir: Sift-Ori, Sift-Grad, Sift-
GradWeil[3].

Sift-Ori:

Burada, her bir hiicre i¢in tarama yapilir; bu tarama sirasinda her pikselin ac1 degerine
karsilik gelen histogram kolonu bulunur ve degeri bir artirilir. Bunun en 6nemli
dezavantaji1 fakli durumlar i¢in ayn1 sonucu verebiliyor olmasidir. Ornegin diizgiin bir daire
ile rasgele bir gériintiiniin histogramlar1 asagidaki gibi benzer olabilir [3].

Fis s

Sekil 5.103 Farkh durumlarda benzer histogram sorunu [3]

Sift-Grad:

Burada, her bir hiicre i¢in tarama yapilir; bu tarama sirasinda her pikselin a¢1 degerine
karsilik gelen histogram kolonu bulunur ve degeri pikselin gradient biiyiikligi kadar
artirilir. Bu sayede Sift-Ori’de ortaya ¢ikan sorun biiyiik oranda halledilmis olur [3].

Sift-GradWei:

Burada, her bir hiicre i¢in tarama yapilir; bu tarama sirasinda her pikselin ac1 degerine
karsilik gelen histogram kolonu bulunur ve degeri pikselin gradient biiyiikliigiiniin, o
pikselin hiicre merkezine olan uzakligina boliimii kadar artirilir [3].

Bu ¢aligma kapsaminda agirlikli olarak Sift-GradWei kullanilmigtir.

Bu yontemin ac1 degisimlerine karsi kararli olmasi ve elde edilen 6znitelik vektoriiniin
uzunlugunun daha kii¢lik olmas1 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Sistemin bagarisin1 artirmaya yonelik calismalar yapilmistir.  Bu baglamda farkl
Ozniteliklerin olusturulmas1 ve araglardaki farkliliklar1 ortaya ¢ikaran agirliklandirma
maskelerinin kullanilmasina karar verilmistir. Bunun neticesinde asagida verilen
oznitelikler ve maskeler olusturulmustur, basarim karsilastirmalart yapilmistir.

Olusturulan 6znitelikler ve maskeler:

Sistemin calismasi igin gerekli olan a¢1 a ve Oznitelik f olsun: Histogram olusturulurken
her bir hiicrede yapilan taramada, piksel degerlerinin karsi diistiigii kolon @ agist ile
bulunurken bu alana eklenecek deger f den alinacaktir.

Sx ve Sy; x ve y yoniindeki tlirevleri gostermek iizere: Gradient cevabinin biiytikliigii [S| ve

agis1 S, dir.
Is| = (v/sx? + sy?)

s, = (arctan (%) )
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g g,
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; WX ve Wy SMG yénteminden almmustir. [g™ = gx, g,™ =gy]

S

S-S,
o= Sq

f: sx ve sy degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.

Ox-Oy
— gysM
o= (arctan p—yn ))

f: g ve gys'vI degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.

SA
o= Sg

Vv’ veritabanindaki tiim goriintiilerden elde edilen s’lerin varyansi

_ diag(v)S
|diag (v)$|

_ diag(as)t/?s
|diag(as)1/2s|

SW,
a= S,

_ diag(wx)1/2s
|diag(wx)1/2§|

SWy,

a= S,

_ diag(wy)'/2s
" |diag(wy)1/2s|
SxAx'SyAy

a= S,



VX' veritabanindaki tiim goriintiilerden elde edilen SX’lerin varyansi
vy’ veritabanindaki tiim goriintiilerden elde edilen Sy’lerin varyansi

_ diag(vx)S _ diag(vy)S
X Jdiag (vos| Y™ diag(vy)s|
_ diag(ax)'/2sx _ diag(ay)1/2sy
X7 |diag(ax)1/2sx| Y™ \diag(ay)1/2sy|

f: fx ve fy degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.

SxAs'SyAS
a= S,

_ diag(as)/2sx _ diag(as)l/2sy
X" |diag(as)1/2sx| Y™ |diag(as)t/2sy]|

f: fx ve fy degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.

wax'SyWy
a= S,
_ diag(Wx)1/2sx _ diag(Wy)1/2sy

X7 |diag(Wx)V2sx| Y |diag(Wy)1/2Sy|

f: fx ve fy degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.

gxwx-gyWy
— gysM
a = (arctan (_gst ))
_ diag(Wx)/2gx _ diag(Wy)Y2gy

X7 |diag(Wx)V2gx| Y |diag(Wy)1/2gy|

f: fx ve fy degerlerinin kaskat baglanmasi ile elde edilir.
[ISxWi-SyWy|
a= S,

_ diag(Wx)1/2sx _ diag(Wy)1/2sy
* |diag(Wx)1/2sx| Y |diag(Wy)1/2sy|

f= JRET T2

X
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Yontemin aldigi parametreler: ilgi alaninin secilme oranlari, normalize boyutlar,
hiicrelerin boyutu ve histogram kolon sayisidir. Bu parametrelere karsi sistemin nasil
degistigi ile ilgili testler yapilmistir(Ek 3 - B). Testler sirasinda SyWy-SyWy ‘ye ait olan
maske ve Oznitelikler kullanilmistir ve 1047 test goriintiisii lizerinde yapilmistir. Buradan
secilen parametrelerle yukarida verilen a¢1 ve Oznitelik degerleri i¢in karsilastirma
yapilmistir. Ayrica {ist iiste hiicrelerin sistemin performansina etkisi de arastirilmistir ve
yukaridakilere ek olarak her biri igin ist tste(Overlapped) hiicreli versiyonlar: da
denenmistir; isimlendirme yapilirken bu verSiyonlarin sonuna “*-OL” eklenmistir. Testler
icin 3656 test goriintlisii kullanilmistir. Test sonuglar1 altinc1 boliimde ele alinacaktir.
Yiiksek basarim elde edilen grup icin goriintiiniin ilk alinmasinda yumusatmanin etkisi ve
Sift-Grad la elde edilecek 6zniteliklerin kullanilmasinin etkisi arastirilacaktir.

Maske kullanilarak elde edilen o6znitelikler sistemin kararliligini ve basarimini oldukga
artirmistir. %93 iizerinde marka tanima %96 iizerinde tiir tanima basarisi elde edilmistir.

Sistemin gercek zamanli uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in istenen c¢alisma hizini
saglamasi gerekmektedir. Sistemin hizini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu
kapsamda sablonlarin sabit diskten okunmasi, RamDrive kullanilarak bellek {lizerinden
okunmasi ve sablonun kullanict arabirimi programi tarafindan okunup ortak bellek
iizerinden sisteme verilmesi karsilastirilmistir. Sonuglar asagida verilmistir ms.

1 Resim 2 Resim 3 Resim 10 Resim
Min Max T?JI:n Min Max Ort TUm Min Max Ort Tim Min Max Ort TUm
RamDrive 125 218 159 203 453 262 297 500 364 750 1344 997
C: 140.6 234,4 172 218.7 390,6 268,8 296 484 368 796,8 1438 1027
ShareMem 109 187 125 156 484 189 203 360 246 625 1031 751

Sekil 5.14 Hiz sonuglari. Sablon hafizaya alindiktan sonra N resim tanimak i¢in gecen sure. Testler: Intel P4
2.4 GHz, 1 GB Bellek’li bilgisayarda yapilmustir.

Sistemi test etmek ve raporlama i¢in bir test programi C# dili kullanilarak Visual Sturdio
2005 ile gergeklenmistir. Bu programa ait ekran ¢iktilar1 Ek-5’de verilmistir.
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6 DENEYSEL SONUCLAR

Projede sonucunda ortaya konulan sistem basarimlarini karsilastirmak igin testler
yapilmustir.

Bu testlerde farkli zamanlarda ve farkli yerlerde, degisik kamera agilari, 151k siddetleri ve
hava kosullarinda toplanan goriintiiler kullanilmistir.  Toplanan goriintiiler 384x288,
768x288 ve 640x480 coziinlrliklerindedir. Sistemin egitimi icin 2230 goriintii
kullanilmistir ve 52 marka ve 6 tiir (Ek 1) siniflandirilmaya ¢alisilmistir. Test setinde 3656
gorlintii yer almistir.

Sistemin ger¢ek zamanli olarak ¢alismasi sirasinda ara¢ ihmali oranini azaltmak igin 3
farkl ilgi alanm1 kullanilmistir: Orta, sag, sol. Dolayisiyla yapilan testlerde bu ii¢ ilgi alanini
kapsamaktadir ve her ilgi alan1 yoniine gore farkli oranlarin etkisi gozlenmeye calisilmistir.

1. SMG i¢in yapilan testler

Sistem Parametreleri OZNITELIKLER
Normalize Boyutlar (Rol) Genigletme Oranlari Vektor SXAX-SyAy  SXWx-SyWy gxWx-gyWy | |SxWx-Sywy|| Smooted
Genislik  Yiikseklik Sol Sag Ust Alt Uzunlugu axWx-gyWy

50 120 1,5 1,4 0,8 0,3 12000 67,7163 82,1194 85,9803 75,8488 86,6648

48 128 1,4 1,6 0,8 0,3 12288 67,7711 82,1741 85,6517 75,6846 86,3636

64 96 1,5 1,5 0,8 0,3 12288 70,0986 83,3242 87,1303 77,1632 88,4173

48 128 1,5 1,4 0,8 0,3 12288 66,8949 81,5444 85,1314 75 85,9255

50 120 1,3 1,5 0,9 0,3 12000 69,7426 82,9409 85,5148 77,5465 86,966

50 90 1,5 1,4 0,9 0,4 9000 73,499 83,1411 83,9101 76,1313 85,803

50 60 1,3 1,4 0,7 0,3 6000 71,6676 83,0225 85,8201 74,0263 86,6703

50 60 1,4 1,6 0,8 0,3 6000 74,2881 84,6386 86,5553 77,4096 88,2256

E,, 48 96 1,4 1,5 0,8 0,3 9216 70,1533 82,8587 86,2541 76,1774 87,3768
7] 32 72 1,3 1,4 0,7 0,3 4608 70,2414 80,0329 84,3664 71,4756 85,2167
<: 64 72 1,4 1,6 0,8 0,3 9216 72,563 84,3921 87,3768 77,8751 88,034
% 48 72 1,3 1,4 0,7 0,3 6912 69,6654 81,5414, 85,9298 73,9166 86,8897
ﬁ 64 72 1,4 1,5 0,8 0,3 9216 73,2749 84,529 87,4042 78,4775 87,9244
g 32 64 1,5 15 0,8 0,3 4096 74,2607 82,3932 84,6386 74,4797 86,3089
E 32 64 1,4 1,6 0,8 0,3 4096 73,6035 82,448 85,4326 74,4524 86,5827
< 64 96 1,4 1,5 0,8 -0,2 12288 82,0295 83,2604 82,1389 74,5624 84,2451
gn 64 96 1,5 1,4 0,8 -0,2 12288 82,3304 83,3425 82,1937 74,1521 83,8348
50 120 0 1,6 0,8 0,3 12000 65,1519 81,7137 87,8182 77,06 88,311

g 50 90 0,5 1,6 0,8 0,3 9000 69,614 82,8634 86,9149 76,7041 88,4752
= 50 120 0 1,5 0,8 0,3 12000 62,5513 81,5494 87,2707 76,622 88,0646
<‘(_" 50 120 0,5 1,5 0,8 0,3 12000 67,9989 83,0824 86,6137 77,4432 87,8456
Zz 50 120 0 1,6 0,9 0,3 12000 67,5609 83,0276 86,559 78,7024 88,0099
3 50 120 0,5 1,6 0,9 0,4 12000 67,3566 82,4956 84,5062 75,9018 85,7481
":‘f 48 128 0 1,6 0,8 0,3 12288 64,8234 82,0695 87,2707 77,5253 88,6942
E 48 96 0 1,6 0,8 0,3 9216 69,3129 82,8908 86,6685 78,0454 88,0646
=< 48 128 0 1,5 0,8