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Ozet

Karayollarinda kullanilan geleneksel ara¢ yogunluk hesaplama yontemleri maliyet kurulum ve zaman gerektirmektedir. Bu faktdrlerin sonucu
olarak bu sistemler tiim karayollarinda yaygin degildir. Bu nedenle ¢ogu karayolunda arag¢ sayisi, yogunluk gibi bilgilere erisilememektedir.
Karayolu video goriintiileri ile akilli arag¢ tespiti ve sayimi giin gegtikge daha onemli hale gelmektedir. Bu yontem maliyet ve kurulum
gerektirmezken hali hazirda yol perspektifine monte edilmis karayollar1 kamera verilerini kullanarak arag tespiti yapabilmektedir. Ancak hem
kamera agis1 sebebiyle hem de araglarin kendine 6z boyut farkliliklari, arag tespitini ve dogrulugunu dogrudan etkileyen bir sorun olmaya devam
etmektedir. Bu makalede hem bu sorunu ele almak hem de karayolu iizerinde ara¢ yogunlugunun hesaplanarak internet erisiminin bulundugu
herhangi bir konumda bilgi alimabilmesini amaglayan bir sistem 6nerilmistir. Onerilen arag algilama, sayma ve trafik yogunlugunu hesaplama
sisteminde, dncelikle karayolu gériintiisiinde sinirlar1 belirlenmis bir alan elde edilir. Ardindan, tespit edilecek arac1 ve konumunu tespit etmek igin
YOLOV3 ag1 kullanilir. Son olarak nesne takibinde nesnenin siirekli goriintii dizileri arasinda ki konumunu tahmin etmek i¢in Deep SORT ag1
kullanilmaktadir. Arag tespitinin dogrulugunu ve siirekliligini artirmak amacli yapilan tiim bunlarin sonucunda goriintlisii alman karayolunu
kullanan araglar tespit edilir. Ayrica goriintii iizerinde sinirlar1 belirlenmis alanda bulunan araglarin tespiti ile yol yogunlugu hesaplanir. Programda
tim bu veriler hem calisma ekraninda hem de html dosyas: olusturularak Google Haritalar lizerinde yiizde yogunluga gore renklendirilerek

gosterilmektedir.

Deneysel sonuglar, onerilen ¢alismanm kullanilmasinin, kiigiik ara¢ nesnelerinin tespiti igin yiiksek algilama dogrulugunun saglandigini
gostermektedir. Dahasi bu makalede sunulan ¢alisma, hem arag tespitinde hem de trafik yogunlugunun anlik gosteriminde oldukga iyi performans
gosteriyor. Bu makale, karayolu goriintiileri iizerinden verisel ¢ikarimlar yapmak ve bunlari ileride farkl: alanlarda kullanmak agisindan pratik bir

Ooneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Algoritma, Akilli arag tespiti-izlemesi,yogunluk.
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Abstract

Traditional vehicle density calculation methods used on highways require cost setup and time. As a result of these factors these systems are not all
common. For this reason, information such as the number of vehicles and density cannot be accessed on most highways. With highway video
images, smart vehicle detection and counting is becoming more and more important day by day. While this method does not require cost and
installation, it can detect vehicles using highway camera data already mounted in the road perspective. However, both due to the camera angle and
the self-dimension differences of the vehicles, it continues to be a problem that directly affects the vehicle detection and accuracy. In this article, a
program is proposed that aims to both address this problem and to obtain information in any location where internet access is available by calculating
the vehicle density on the highway. In the proposed vehicle detection, counting and traffic density calculation system, first of all, a defined area in
the highway image is obtained. The YOLOV3 network is then used to locate the vehicle to be detected and its location. Finally, Deep SORT network
is used to estimate the position of the object between continuous image sequences in object tracking. As a result of all these done to increase the
accuracy and continuity of the vehicle detection, the vehicles using the road, the image of which is taken, are detected. In addition, the road density
is calculated by detecting the vehicles in the area whose boundaries are determined on the image. In the program, all these data are displayed both

on the work screen and by creating an html file and coloring them according to percentage density on Google Maps.

Experimental results show that using the proposed study provides high detection accuracy for the detection of small vehicle objects. Moreover, the
study presented in this article performs quite well both in vehicle detection and in instant display of traffic density. This article is of practical

importance in making data inferences from road images and using them in different areas in the future.

Keywords: Image processing, Algorithm, Intelligent vehicle detection-tracking, density.

1. GIiRiS

Son ylizyildan giiniimiize dayanan niifusun hizla artis1, kentlesme, kaynaklara duyulan ihtiyac vb. faktorler ulastirma sektoriine
direkt olarak etki etmis ve bilhassa 20. yy ikinci yarisindan itibaren ulastirma sistemleri iizerine yapilan ¢aligmalar: artirmstir.
Ulasim ihtiyacinin artisi ile Japonya, ABD ve Avrupa iilkelerinin dnderliginde teknolojik yol aglar1 ve iistlin standartlara sahip
yollar hizmete gegirilmistir. Her gelismenin yaninda getirdigi gibi bu gelismede bir sorun olarak, ara¢ yogunlugunun artarak sikisitk
trafik olusturmasini, enerji tiiketiminde artisi, trafik kaza oranlarmin artmasini, trafik sikisikligi ve uzun kuyruklari, park yeri
sorunu, uzun seyahat siireleri gibi sorunlari ortaya ¢ikarmistir.

Ulasim sistemlerinin avantajlarmin yaninda getirdigi bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak veya azaltmak amaciyla Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) kavramu tiiremistir.

AUS giintimiizde giincel veri bankalarin1 kullanan, birgok ulastirma modu ile entegre edilmis, elektrik-elektronik, iletisim, ve
bilisim yapilari lizerine kurulmus bir yapidur[1], [2] .

AUS karayollarinin anlik kamera gériintiileri ile izlenmesi, arag tespiti ve yogunluk istatistikleri, trafigin akilli olarak yonetilmesi
ve karayolunun kontrolii agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Trafik gézetleme kamera sistemlerinin yaygin olarak kullanilmas: trafik
analizi konusunda biiyiik bir veritabani elde edilmesini saglamaktadir. Genel olarak, yiiksek bir goriis agisina sahip kameralar, bir
yolun uzak mesafe yiizeylerine kadar goriis agisina sahiptirler[3]. Bu genis goriis agis1 goriinen yol ylizeyini artirmakta ve
kameralar {izerinden biiyiikk alanda arag¢ tespiti, sayimi ve bu verilerin islenmesi ile birlikte farkli sistemlerin kurulmasini
kolaylastirmaktadir. Karayollar1 kameralarindan alinan goriintiiler derin 6grenme yontemleri ile islenebilir ve goriintii {izerinden
¢ikarimlar yapilabilir. Bu yonteme goriintii isleme ad1 verilmektedir.

Gorlintii isleme, gorsel bir veriyi dijital forma doniistiirme ve veriden gelismis goriintii bilgileri almak amaciyla bazi islemlerin
gerceklestirilmesi iglevidir. 1950°li yillarin baslarinda bilgisayar teknolojisinin gelisiminin bir sonucu olarak goriintii isleme
teknolojisi meydana gelmistir[4].

Goriintii islemenin kullanildig1 alanlardan bazilari; akilli ulagim sistemleri, gilivenlik sistemleri, biyomedikal goriintiileme sistemleri
olmak tizere neredeyse gorsel verinin oldugu her alanda uygulanabilmektedir.
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Bu caligmalarda veritaban1 genellikle karayolu trafigi goriintii kaynaklari olmakta ve bu veriler bilgisayar ortaminda
islenmektedirler. Yol {izerinde bulunan araglarin tespit edilmesi, hareket halinde olanlarin hiz denetimi, araglar arasi takip
mesafelerinin ve serit tespitinin yapilmasi gibi sistemler kavsak ve karayollarinda mevcuttur. Buna ek olarak, otopark gibi araglarin
duragan halde bulundugu yerlerde park miisaitlik durumunun tespitinde de kullanilmaktadir.[5]

Bautista ve ark. yaptig1 ¢alismada diisiik ¢oziliniirliige sahip karayolu goriintiilerinde arag tespit etmek amaciyla goriintii isleme
yapilarak bir model onerisinde bulunmuslardir [6]. Elde edilen veriler, onerilen sistemin %94.72 simiflandirma basarisina sahip
oldugunu gostermistir.

Bir diger ¢aligmada ise, Cin’de kayit altina alinan karayolu trafik videolar: iizerinde, arag plaka tanima ve gorsel uyar sistemine
sahip, derin 6grenme yaklasimini kullanan bir model dnerilmistir[7]. Caligmada kullanilan veriler, haftanin tiim giinii kayit yapan
30 fps kare hizina sahip kameralar kullanilarak elde edilmistir. Modelin siniflandirma dogruluk orani, %98.9 olarak bulunmustur.
Yapilan bir bagka calismada ise, servis araglarmin en uygun rota belirlemesini saglamak amaciyla genetik algoritma kullanilmustir.
Genetik algoritma bir goriintii isleme ve yapay zeka yontemidir[8]. Bu calisma ile servis araglarinin trafikte bulunma siirelerini
azaltarak ve en yogun zamanlarda trafigin hafifletilmesi amaglanmistir.

[9]’da yapilan ¢alismada ise, otoyol trafik akisini1 tahmin etmeye ¢alisan bir model sunulmustur. Calismada, highway system of
China otoyol veri setleri kullanilmistir. Tasarlanan model, sabit olan bir gézlem noktasinda, gelecekteki zaman igin olusacak trafik
yogunlugunu tahmin etmektedir.

[10]°da ki calismada kisa vadeli karayolu trafik yogunlugunu tahmin etmeyi amaglamislardir.

[11]°de yapilan galismada, trafik sikisikliginin otomatik tespitini saglayan, boylece ekonomik ve ¢evresel kazanclar elde etmeyi
planladiklari bir model 6nerilmistir. Burada kullanilan veri seti, Londra SCOOT trafik merkezinden elde edilmistir.

Bu makale goriintii isleme ve yapayzeka yontemlerinden olan YOLOvV3 algoritmasini Python programlama dilinde kullanarak
olusturulan, nesne algilama, nesne takibi ve hareket algilama sistemini anlatmaktadir. Istanbul Unkapani képriisii oldugu
varsayilan kamera goriintiisii lizerinde, karayolunu kullanan toplam arag sayis1 hesaplanmus, ayrica karayolu goriintiisii i¢erisinde
smirlar1 belirlenmis alanda bulunan araglarin miktart ile trafik yogunlugu hesaplanmistir. Ayrica video ile es zamanl ¢alisan ve
Google Haritalara yonlendiren bir html uzanti dosyast olusturulmustur. Uzantt kullanilaraktan harita {izerinde Unkapani
Kopriistiniin  yogunluk degeri (seyrekten yoguna dogru) yesil, sari, turuncu ve kirmizi renkleriyle 20 saniye araliklarla
giincellenerek gosterilmistir.

2. METOTLAR

2.1 Sistem Mimarisi

Bu boliimde, arag algilama, sayma, yol yogunlugunun bulunup Google haritalarda anlik olarak goériintiileme sisteminin ana yapisini
aciklanmaktadir. Sistem yapist sekil 1°de sematize edilmistir.
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Arag Tespiti Takibi Istatistik
l . v Tespit edilen toplam
Yol tizerindeki Deep SORT el
Video Framelerinin araglarm tespiti ve algoritmasa ile takip ¢
okunmasi kare igerisine edilen aracin -
almmasi ozelliklerinin ¢ikarimi Belirlenen alan
igerisindeki araglarin
gilincel sayimi
v
Trafik yogunlugunun
hesaplanmasi
v
Trafik yogunlugunun

calisma ekraninda ve
Google Haritalarda
gorsellestirilmesi

Sekil 1. Sistem ana yapisi

Sistem mimarisi veri olarak karayolu videosunun framelerinin okunmasiyla baglar. Python programlama dili, Opencv goriintii
isleme kiitiiphanesi kullanilarak goriintii isleme yapilir. Goriintii isleme asamasinda YOLOvV3 (You Look Only Once)[12] derin
O0grenme ve nesne algilama algoritmasi ve kullanilmigtir. Bu algoritma, kiigiik nesnelerin algilanmasini gelistirebilir ve nesnenin
keskin 6lgek degisikligine ugramasi durumlarinda algilanamama sorununu ¢6zebilmektedir[3]. Ayrica nesne takibi, goriintii isleme
stirecinde en 6nemli kisimlardan biridir. Bu makalede nesne takibini en yiiksek dogrulukla gergeklestirmek igin sistem mimarisine
Simple Online and Real-time Tracking with Deep Association Metric (Deep SORT) algoritmas: eklenmistir. Deep SORT
algoritmast, tespit edilen nesne gergevesinin 6zelliklerini ¢ikarir ve ayni nesne ile farkli video frameleri arasinda bagint1 saglamak
icin bu 6zellikleri eslestirir. Son olarak toplam ve giincel arag sayis1 hesaplanir. Giincel arag say1 verisi kullanilarak trafik yogunlugu
hesaplanir. Hesaplanan yogunluk bilgisi programin ¢alisma ekrani ile birlikte bir html uzantili dosya olusturularak Google
Haritalara aktarilir. Sekil 2 programin ¢aligma ekranini gostermektedir.
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Sekil 2. Program ¢alisma ekrani

2.2 YOLOV3 kullanarak arac algilama

Bu boliim, bu makalede kullanilan nesne algilama yontemlerini agiklamaktadir. Karayolu arag algilama gergevesinin
uygulanmasinda YOLOV3 algoritmast kullanildi. YOLOvV3 algoritmasi, YOLO algoritmalarinin ilk iki neslinin temel fikrini
stirdiirtir. Evrisimli sinir ag1, girig goriintiistiniin 6zelligini ¢ikarmak i¢in kullanilir. 13 * 13 gibi 6zellik haritasinin boyutuna gore,
girig goriintiisii 13 * 13 1zgaraya boliiniir.

Nesne etiket kutusunun merkezi bir 1zgara bigimindedir ve 1zgara birimi nesneyi tahmin etmekle sorumludur. YOLOV3 algoritmasi
Darknet-53 ag yapisin1 benimsemistir. Bu yapi, tam evrisim yontemini benimser ve dogrudan bagl evrisimli sinir aginin 6nceki
versiyonunu bir Onceki yapiyla degistirir. [12]. Daha 6nceki yapmin dogrudan ogrenilmesi, gorintii 6zelligi bilgilerinin
biitiinliglinii saglar, egitimin karmagikligini basitlestirir ve agin genel algilama dogrulugunu gelistirir. YOLOv3'te, her 1zgara
biriminde bir nesne i¢in farkli dlgeklerde iig tarayici 1zgara olmaktadir. Sekil 3.de goriildiigii tizere YOLOV3 ¢aligmasinda istenilen
nesne ile en bilylik oranda Ortiisen alana sahip aday kutu, nihai tahmin sonucu olacaktir. Ayrica YOLOV3 kiiciik nesneleri tespit
etmek icin s1g 6zellikler kullanilir ve biiyiik nesneleri algilamak igin ise derin 6zellikler kullanilir; boylece ag boyut degisimi olan
nesneleri taniyabilir.[3], [12]
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Sekil 3. YOLOVS3 sinir ag ¢aligma prensibi

2.3 Simple Online and Real-time Tracking with Deep Association Metric (Deep SORT)-( Derin iligkilendirme Metrigi) ile
Nesne Takibi

Nesne takibinde nesnenin siirekli goriintii dizileri (frame) arasinda ki konumunu tahmin etmek biiyiik sorundur. Goriintii dizileri

arasidaki hizli gecisler, birden ¢ok nesnenin goriintii {izerinde birbirine ¢ok yakin durmalar1 gibi durumlar siklikla maruz kalinan

bu biiylik zorluklardandir. Bu zorluklar bir nesnenin hem takip edilmesi hem de konumu hakkinda yanlis tahminlerde

bulunulmasina sebep olabilir.

Deep SORT [13], araglar takip ederken frameler arasi tikaniklig1 ortadan kaldirmak igin derin evrisimli sinir aginin goriiniim

ozelliklerini kullanmaktadir.

Araglar1 agamali olarak takip etmek i¢in basit bir sistemdir ve videonun her karesinde Kalman filtresini[ 14] kullanmaktadir. Sekil

4’te Deep SORT algoritmasinin akis diyagrami gosterilmistir.

Tespit edilen her nesne i¢in ¢izilen nesne tahmin kutusu ile baglayan algoritma nesne 6znitelik ¢ikarimi ile devam eder. Bir sonraki

framede ¢ikarilan 6zniteliklerin nesne ile eslesme durumu sorgulanir. Eger eslesme devam ediyorsa 6zellikler giincellenir ve 10

kez bu dongiiniin gerceklesip gerceklesmedigi sorgulanir. Dongiiniin 10 kez ger¢eklesmesi durumunda nesne takibi devam

etmektedir. Nesnenin bir sonraki frame de 6znitelik eslesmesine ulagiimamasi veya ulasilmasi durumunun 10 kez tekrart olmamasi

durumunda ise nesnenin silinmesi veya takibinin birakilmasi sonucuna varilir.
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Sekil 4. Deep SORT algoritmasi akis diyagrami.

2.4 Sistemin Calismasi

Sistem caligmaya baslatildiginda sekil 1°de ki ekran a¢ilmaktadir. Baglangi¢ ekraninda ilk 20 saniye yogunluk hesaplamasi yapulir.
Yolu kullanan toplam arag¢ ve yogunluk hesabi yapilacak olan alan icerisinde ki arag sayis1 video ekraninda gosterilir. Toplam arag
sayist bir yolun yi1l bazinda yogunlugu ve kullanim siklig1 bakimindan bazi bilgiler sunabilir. Karayollar1 bu bilgiler 15181nda yol
projeleri yapabilir. Simirlanan alana ara¢ boyutlarmin mesafeye olan degisimine goére yapilan tahminde 30 ara¢ sigdifi
varsaylmistir ve yogunluk yiizdesi bu varsayima gore hesaplanir. Sekil 3 de goriildiigii gibi 20 saniye sonunda sinirlandirilmis
alanda bulunan aracin sayisina gore ylizde yogunluk hesabi yapilir ve yazdirilir. Sekil 5’de yogunluk yazis1 yogunlugun yiizde
degerine gore farkli renkler almaktadir. Eger yogunluk 100 de 25ten az ise yesil, 25 ile 50 arasinda ise sar1, 50 ile 70 arasinda ise
turuncu, 70 ve iizeri ise kirmizi renkte gosterilmektedir.
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Guncel Arac Sayisi

Guncel Arac Sayisiy

(b)

Sekil 5. Programin ¢alisma ekrani {izerinde toplam arag, giincel arag ve yogunluk hesaplamasi yapmasi. (a) %25’den az yogunluk. (b) %25-%50’
aras1 yogunluk.

Ayrica makalede anlatilan programda gmplot kiitiiphanesi kullanilarak yogunluk harita tizerine harita.html dosyasi olusturularaktan
calisma ekraninda oldugu gibi her 20 saniye de giincellenerekten gosterilir. Programda kullanilan karayolu video goriintiisiiniin
Istanbul Unkapani kopriisii oldugu varsayilaraktan haritada baslangic, orta ve bitis enlem ve boylamlar sirasiyla;
(41.023081,28.962607), (41.024057, 28.964736) ve (41.025207, 28,967228) olarak isaretlenmistir. Html uzantis1 iizerinde
haritanin her 20sn de bir giincellenmesi amaciyla Google Chrome’da agilarak Easy Auto Refresh eklentisi kullanilmigtir. Sekil 6
harita lizerinde varsayilan konumu ve trafik yogunlugunun renklendirilmesini gostermektedir.
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(2) (b)

(d)

(©

Sekil 6. Programin harita iizerinde yogunluk renklendirmesi yapmasi. (a) %25’den az yogunluk. (b) %50’den az yogunluk. (c) % 70’den az
yogunluk. (d) %70 ve lizeri yogunluk.

3. SISTEMIN EGITILMESI

Egitim i¢in Nepal’de ¢ekilen karayolu goriintiilerini iceren verisetimizi[ 15] kullandik.
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Verisetimiz egitim ve test amagli olarak ikiye boliinmiistiir. Bu boliinmede %80 egitim seti ve %20 test seti olarak ayrim yapilmigtir
ve toplamda 1000 gorsele ile calisilmigtir. Egitim ve test seti i¢in segilen gorseller verisetinden rastgele secilmistir.

Modelin iyi egitilmesi igin egitim seti oran1 yiiksek tutulmalidir. Bu caligmada egitim setinde 800 goriintii bulunmaktadir ve
igerisinde Ornek tasit tiirii olarak otomobil (car) ve kamyon (truck) bulunmaktadir. Test setinde ise 200 gorsel 6rnek bulunmaktadir
ve modeli test etmek i¢in yeterlidir. Egitim agamas1 Google Colaboratory kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3.1. Basar1 Oraninin Test Edilmesi

Egitilen modelimizin bagar1 oraninin test edilmesinde kullanilan ve nesne algilama igin basarim 0lgiitii olan Mean Average
Precision(map) kullanilmustir.

Map, smniflandirilmis her nesnenin average accuracy’ (ap)-(ortalama dogrulugu) ortalamasini temsil eder. Map basari 6l¢lim sistemi
igerisinde Recall (Geri ¢agirma), Presicion (Hassasiyet) ve IoU (Birlesim iizerinde kesisim) referans degerleri bulunur. Recall
degeri, tiim dogru tespitlerin ne kadar iyi dogruluk ile bulundugunu hesaplar. Recall hesaplama formiilii denklem 1.de verilmistir.

TP
Recall = TP+FN (1)

Burada TP (True Positive) yani nesnenin dogru siniflandirilarak tespit edilmesi, FN (False Negative) ise tespiti yapilmak
istenen nesneyi o sinifa dahil etmemektir. Yani gorselde bulunan otomobile, otomobil degil denilme degeridir.

Presicion degeri tahmin degerlerinin ne kadar dogru oldugunu 6lger. Yani tahminlerimizin yiizde dogrulugudur. Hesaplama
formiilii denklem 2 de verilmistir.

Presicion = TP 2)
TP+FP
Burada FP (False Positive) degeri nesne olmayana nesne denilmesi degeridir.

IoU degeri ise, 2 sinir arasindaki cakismayi 6lcen bir él¢tidiir. Bu sinirlardan birisi tahmin edilen nesnenin sinirlari
digeri ise nesnenin gercek sinirlaridir. [oU degeri ile tahmin edilen sinirlarin gercek sinirlar ile ne kadar ortiistigii
olciilmektedir. Denklem 3 ve sekil 6 IoU 6l¢lim ve hesaplamasini agiklamaktadir.

IoU = (Ortiisme Alan1)/(Birlesim Alani) 3)
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Sekil 7. IoU Hesaplama Alani

Map degeri bu faktorler kullanilarak biitiin kategorilerin ap degerinin ortalanmasi ile elde edilmektedir. Tablo 1
modelimizin map degerlerini sunmaktadir.

Tablo 1. Modelin Dogruluk degerleri

Prametreler Car(otomobil) Truck(Kamyon) Presicion Recall Ortalama IoU map

Sonuglar %90.05 %91.2 0.92 0.92 %67.21 %90.52

4. SONUCLAR

Bu calisma, bir karayolu perspektifinden gézetlenmis 3 dakikalik video sahnesi i¢in arag algilama, izleme ve
sayma verileri elde ederek trafik yogunlugunu hesaplayan bir yéntemi énerdi. YOLOv3 nesne algilama algoritmasi,
karayolu lizerinde nesne olarak otomobil ve kamyon nesnelerine dayali sinirlari kesinlestirilmis alan tizerinde arag
algilama modelini elde etti. Kiiciik nesne algilama sorununu ve nesnenin ¢ok 6lcekli varyasyonunu tespit edebilmek iizere
hem YOLOv3 hem de Deep SORT algoritmalari kullanildi. Araglarin goriintiideki konumu, nesne algilama sonucu ile Deep
SORT o6zellik ¢ikarma algoritmasi ile tahmin edilmistir.

Modelin basari 6l¢ii orant map yontemi ile test edilmis ve otomobil tespitinde %90.05 kamyon tespitinde ise
%91.2 basari orant ile yiiksek basari elde etmistir. Model ger¢ek hayata uyarlanabilir derecede basarilidir ve daha fazla
egitim sonucunda basari orani artirilabilir.

Arac trafik yogunlugunun geleneksel olarak donanimla izleme yontemine karsin, makalede sunulan yéntem hem
diisiik maliyetlidir hem de dogruluk orani ytiksektir. Ayrica donanimsal izlemeye gore herhangi bir insaat ve kurulum
gerektirmez. Yalnizca var olan yol giivenlik kameralarindan alinan verilerin kullanilmasi saglanir.
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Sunulan ¢alisma karayollarinda bulunan mobese kameralari ile entegre edilebilmesi durumunda daha ¢ok yol
iizerinde daha cok trafik bilgisi edilerek hem yogunluk hem de farkli tespitler yapilabilir. Ayrica uygulama gelistirilerek
anormal park olaylari, kaza olaylari ve hiz tespiti alanlarinda kullanilabilir.

Bu sekilde, devamli suretle mobese izleme takibi yapan polislerin ytikii azalabilir ayrica kaza tespitinde otomatik
bilgilendirme yapilarak saglik gorevlileri yonlendirilebilir. Ek olarak harita goriintiileme ile internet erisiminin oldugu
her yerden anlik trafik yogunlugu, kaza durumu 6grenilebilir.
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