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Anahtar Kelimeler 0z

Gorintii isleme, Giliniimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi ile birlikte yapay zeka hayatimizin
Derin 6grenme, vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Yapay zeka, bilgisayar ya da bilgisayar ile
ARIMA. kontrol edilen faaliyetlerin insan ya da zeki canlilar gibi tahmin edebilme yontemi

olarak tanimlanabilmektedir. Yapay zeka, saglik, egitim, giivenlik, robotic gibi bircok
uygulama alaninda siklikla kullanilmaktadir. Yapay zekanin onemli kullanim
alanlarindan birisi de araglarin kontrollii ve giivenli bir bicimde gegisleri icin
kullanilan trafik sinyalizasyon sistemleridir. Trafik sinyalizasyonu genellikle
trafigin yogun oldugu kavsaklarda trafigin yogunluguna bakmaksizin sabit siire
bazli ¢alismaktadir. Bu nedenle sabit siireli trafik sinyalizasyon sistemleri
glinimiizde ¢ok tercih edilmemektedir. Akilli trafik sinyalizasyon sistemlerinde
bekleme siiresi ise ara¢ sayisi ve araglarin gegis stirelerine baghdir. Calismada
Isparta ilinde bulunan Ulastirma ve Trafik Hizmetleri Midiirliigii'nden o6zellikle
trafigin yogun oldugu kavsaklardan birisi olan Otogar kavsagindaki araglara ait
video goriintiileri alinmistir. Alinan goriintiiler tizerinde gorintii isleme ve ARIMA
derin 6grenme yontemi uygulanmistir. ARIMA derin 6grenme yontemi ile zamana
bagl arag sayisi ve arag gegis siireleri R? performans degerlendirme o6l¢iitiine gére
degerlendirilerek %82 ve %89 dogruluk orani elde edilmistir.

DETERMINATION OF VEHICLE NUMBER AND VEHICLE TRANSIT TIME FOR A
SAMPLE INTERSECTION IN ISPARTA PROVINCE USING ARIMA ARTIFICIAL

INTELLIGENCE
Keywords Abstract
Image Processing, Today, with the rapid advancement of technology, artificial intelligence has become an
Deep Learning, indispensable part of ourlives. Artificial intelligence can be described as a method of
ARIMA predicting computer or computer-controlled activities like human or intelligent creatures.

Artificial intelligence are frequently used in many application areas such as health,
education, security and robotics. One of the important uses of artificial intelligence is
traffic signaling systems used for the controlled and safe passage of vehicles. Traffic
signaling generally works on fixed time basis at intersections with heavy traffic,
regardless of the traffic density. Thus, fixed time traffic signaling systems are not
preferred much today. The waiting time in smart-traffic signaling systems depends on the
number of vehicles and the transit time of the vehicles. The study, video footage of the
vehicles at the Otogar intersection, which is one of the intersections with heavy traffic,
was taken from the Directorate of Transport and Traffic Services in Isparta. Image
processing and ARIMA deep-learning method were applied on the captured images. With
the ARIMA deep-learning method, the number of time-dependent vehicles and the R? of
vehicle transit times were evaluated according to the performance evaluation criteria and
accuracy rate of 82% and 89% was obtained.
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1. Giris (Introduction)

Glintimiizde hizla biiyiiyen kent niifusu beraberinde trafik sorunlarini getirmektedir (Cakir vd., 2009). Bu sorunlar
ekonomik ve sosyal hayat1 olumsuz yénde etkilemektedir. Insanlarin hayattaki en kiymetli degerleri zamanlaridur.
Ornegin yapilan bir arastirmada Istanbul gibi biiyiik sehirlerde yasayanlarin kaybettikleri zamanin biiyiik bir
kismi da trafikte harcamaktadirlar. Bu nedenle trafik sinyalizasyon sistemlerinin 6nemi gitgide artmaktadir.
Sinyalizasyon sistemlerinin dogru bir sekilde ¢alismamasi hem cevre kirliligine hem de dogal kaynaklarin israfina
neden olmaktadir (Kés, 2015). Yerel yonetimler bu olumsuzluklarin dniine ge¢mek icin daha genis yollar veya
alternatif yollar yapsalar da kavsaklarda yine de trafik yogunlugu olusmaktadir (Gengosman, 2017). Bu nedenle
trafik sinyalizasyon sistemleri ile trafik akisinin kontrolii saglanmaya calisilmistir. Trafik sinyalizasyonu, ulagimin
diizenlenmesinde on dokuzuncu yiizyildan itibaren kullanilmaya baslanmistir (Baskan, 2004). Sinyalizasyon,
yollar tizerinde ve 6zellikle kavsaklarda trafigin diizenli ve giivenli bir sekilde saglanmasi i¢in belirli zamanlarda
periyodik olarak trafik akisini diizenlemektedir (Simsir vd., 2013). Sinyalizasyon sistemlerinde zaman dagilimlar:
yayalarin ve tasitlarin giivenligi icin olduk¢a 6nemlidir (Utku, 2008). Trafik akisini1 kontrol etmede kullanilan
sinyalizasyon sistemleri koordine ve izole sinyalizasyon sistemler olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir
(Gengosman, 2017).

Son yillarda sinyal stirelerinin en ideal hale getirmesinde yapay zeka algoritmalar: kullanilmaktadir. Yapay zeka
makine dgrenmesi ve makine 6grenmesinin bir alt dali derin 6grenme kavramlari icermektedir (ipek vd., 2020).
Makine 6grenmesinin bir alt dali olan derin 6grenme, yontemindeki algoritmalar insan beynindeki néronlar gibi
calismaktadir. Derin 6grenmeyi makine 6grenmesinden ayiran 6zellik 6grenme kurallarini kendisi olusturmasidir
(Aydin vd. 2017). Derin 6grenmede verinin temsillerini 6grenebilmek i¢in ¢oklu isleme katmanlarindan
olusmaktadir (Seker vd., 2017). Derin 6grenme yliksek seviyedeki ses ve goriintii verilerinde siniflandirma ve
kiimeleme gibi islemleri insan yeteneklerine yakin derece yapabilmektedir (Amato vd., 2017). Derin 6grenmede,
veri 6n isleme asamasi olmadigindan dolay1 veriden 6zellik ¢cikarimi yaparak 6grenmeyi saglamaktadir (Barbedo,
2018).

Derin 6grenmenin tip (Nasip vd., 2018; Toraman vd., 2020; Yildiz, 2019) ve saglik (Tirkcetin vd., 2019; Keles,
2018; Kayavd., 2019) gibi bir¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Derin 6grenmenin énemli kullanim alanlarindan
birisi de trafik sinyalizasyon sistemleridir. Ozellikle trafik akisin1 hizlandirma ve yénlendirmede yapay zeka
yontemleri kullanilmaktadir. Calismada Isparta ilinin trafik yogunlugu fazla oldugu kavsaklardan birisi olan
Otogar kavsagindaki Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu (Mobese) goriintiileri Isparta Ulastirma ve Trafik
Hizmetleri Midurligi’'nden alinarak veri seti olusturulmustur. Elde edilen goriintiiler lizerinde ARIMA derin
o6grenme yontemi kullanilarak zamana baglh arag sayisi ve arag gecis stireleri korelasyon katsayisi (ing. Squared
R?) performans degerlendirme o&l¢iitiine gore %82 ve %89 dogruluk oraninda tespit edilmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Sénmez vd. (2005) yapmis olduklari calismada video goriintiilerinden yararlanarak sinyalize bir kavsakta trafik
akisinin baslangi¢ta durma yogunlugunda bulunan ve duran tasitlarin kavsaktan ayrilmasiyla azalmaya baslayan
trafik yogunlugunun, yol ve zaman boyunca degisimini veren matematiksel model gelistirmislerdir.

Oztiirk (2006) yapmis olduklar1 uygulamada bir birinin alternatifi olan iki yolun sensérler yardimiyla arag
yogunlugunu mikro denetleyici yardimiyla degerlendirerek siirticiileri trafigin az oldugu yola ydnlendiren bir
model gelistirmislerdir. istanbul bogaz kopriilerinde buna benzer bir sistem kullanilmaktadir.

Erdem’in (2007) yapmis oldugu bu calismada 6nceden tahmin edilemeyen trafik yogunlugunun yasandigi
kavsaklar icin gercek zamanl olarak trafik akisinin denetlenmesine yonelik bir ¢alismadir. Bulanik mantik
yontemiyle yapilan bu ¢alismada, sabit zaman aralikli kesin kural tabanli sistemlere gore degisken trafik
yogunluklarinin oldugu kavsaklarda daha iyi sonu¢ alinmistir. Kavsaklarda yaptiklar: 6l¢iim sonuglarinda ¢ikis
degerleri ¢cok esnek alinmasina ragmen %26-36 arasinda kirmizi ve yesil 151k i¢cin uygun yanma zaman stireleri
olusmustur. Bu degerlerde calisma ile gerceklestirilen yontemin klasik yontemlere gore daha basarili oldugunu
tespit etmistir.

Cakir vd.(2009) yapmis olduklari ¢alismada ise PLC tabanl bir trafik sinyalizasyon sistemi gerceklestirmislerdir.
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Calismalarinda kavsaklara yerlestirilen sensorlerden alinan veriler dogrultusunda PLC'de gelistirilmis olan
algoritmayla trafik akis yogunluguna gore sinyalizasyon sisteminin siireleri diizenlenmistir. Ayrica arag
sensorlerden alinan bilgiler dogrultusunda tasitlarin kavsaga giris ve ¢ikis hizlar1 da tespit edilmektedir.
Gergeklestirdikleri bu sistemle trafik lambalarinin yanma siirelerini trafik yogunlugu dogrultusunda dinamik
olarak ayarlayabilmislerdir. Boylelikle yogun trafiklerde arag gecislerinin kesintiye ugramasi engellenmis ve trafik
akisini hizlandirmislardir. Trafik yogunlugunun az oldugu bolgelerde ise gereksiz beklemeleri azaltmislardir.

Gengosman (2017) yilinda yapmis oldugu c¢alismada kavsaklardaki seritlere yerlestirdigi manyetik sensorler
yardimiyla bir veri tabani olusturmustur. Olusturdugu bu veri tabani ile yapay sinir aglar1 modellerinden olan
Radyal Tabanli Fonksiyon aglarini kullanarak uyarlanabilir sinyal kontrol sistemindeki yesil sinyal siirelerin
tahmin edilmesinde basarili bir yontem oldugunu tespit etmistir. Radyal Tabani Fonksiyon aginin performans
testlerinde 0 saniye tolerans ile uyarlanabilir yesil siireleri %72.5 oraninda 1 saniye tolerans ile %97.25 oraninda
basari elde etmistir.

Javaid vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada nesnelerin internetini kullanan akilli trafik yonetim sistemi
gelistirmislerdir. Calismada nesnelerin internetini kullanarak akilli bir trafik yonetim sistemi ve trafik akisini
optimize etmek icin merkezi olmayan bir yaklasim gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistemde Mobese goriintiileri
lizerinde goriintii isleme yontemleriyle trafik yogunlugunu tespit etmislerdir. Tespit edilen yogunluk degeri esik
degerini geciyor ise esik degerinin altina diisene kadar yesil 15181 siirekli yanmakta, esik degerinin altinda ise
sinyalizasyon sistemleri normal ¢alismaktadir.

Mohammad Albatish ve Abu-Naser’in (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada kural tabanl sistem kullanarak akill
trafik 15181 sisteminin modellenmesi ve kontrol edilmesi c¢alismasini gergeklestirmislerdir. Calismada trafik
sikisikliginl ¢6zmek i¢in kural tabanli yapay zeka yontemi kullanmislardir. Calisma trafik 15181 uzman sistemi
(TLES) ve donanim tasarimi olmak iizere iki boliimiinden olugsmaktadir. Sistemin donanimi i¢in Arduino gelistirme
kart1 ve IR sensérler kullanilmistir. Onerdikleri bu ydntem ile kavsaklardan gecen arag sayisini artirarak seritlerde
striiciilerin bekleme siirelerini azaltan dinamik bir uygulama i¢in prototip sistem tasarlamislardir. Prototipini
hazirladiklar sistemin bir grup uzmana test ettirmislerdir. Uzmanlardan sistemin degerlendirmesi icin bir anket
doldurarak geri bildirimde bulunmalari istenmistir. Anket sonuglarina gore 6nerilen ¢alismanin dogrulugu %90
ve uygulanabilirligi %88 olarak tespit etmislerdir.

Yigit (2019) tarafindan yapilan diger bir calismada ise Denizli ilinin Mimar Sinan kavsagindan toplanan veriler ile
kavsaktaki bekleme stirelerini optimize edilmistir. Kavsaktaki bekleme stirelerini optimize etmek i¢in yapay sinir
agin1 ve oto-regresif entegre hareketli ortalama yontemlerini kullanarak kisa zamanlh trafik tahmini
gerceklestirmistir. iki yontemden de elde edilen sonuglari performans testlerine tabi tutmus ve sonuglar
karsilastirmistir. Tahminleme sonuclar1 dogrultusunda ARIMA yonteminde gecikme iyilestirmeleri %20 ile %40
arasinda iken, YSA (Yapay Sinir Ag1) modelli gecikme iyilestirmelerinde basarisiz sonuglar gosterdigini tespit
etmislerdir.

Frank vd. (2019) yapmis oldugu ¢alismalarinda goériintii isleme yonteminin kullanarak nesnelerin interneti tabanl
akill trafik yogunlugu kontrolii calismasim énermislerdir. Onerilen bu yéntem ile gercek trafik yogunlugunun
Ol¢limt, gercek zamanl bir video ve goriintii isleme teknigi kullanarak elde edilmistir. Elde edilen gercek zamanl
gorintiillerden trafik yogunlugunun hesaplanmasi i¢in sunucuda 6nceden ayarlanmis goriintiiler ile ¢apraz
dogrulama yapilmistir. Yogunluga bagli olarak da kavsaklardaki trafik hareketlerini diizenleyerek trafik
yogunlugunun azalmasin saglamislardir.

Cakic1 (2020) yilinda yapmis oldugu doktora tezinde sinyalize kavsaklarin performansini ve hizmet diizeylerini
artirmak amaciyla kavsaklardaki gecikmeleri azaltmak i¢in sinyal ve faz plani optimizasyonu tabanli denetim
modeli gelistirmistir. Gelistirdigi modelde Diferansiyel Gelisim Algoritmasini kullanarak sinyal siirelerini ve faz
planini optimize etmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

3.1. Materyal(Material)

Calismada, Isparta Ulastirma ve Trafik Hizmetlerinin mobese goriintiilerinden faydalanilarak Isparta’nin en
yogun kavsaklarindan biri olan otogar kavsagindaki 45 saatlik video goriintiisii alinmistir. Bu goriintiiler tizerinde
27.01.2020 tarihindeki trafigin yogun oldugu sabah 08:00 ile aksam 19:00 saatleri arasindaki goriintiiler
kullanilmistir. Python programlama dilinde OpenCv Kiitiiphanesi ve ARIMA derin 6grenme modeli kullanilarak
ara¢ gecis streleri ve saylarinin tahminlenmesi gergeklestirilmistir. OpenCV, ARIMA ve performans
degerlendirme olgiitleri hakkinda detayl bilgiler asagida verilmistir.
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3.1.1. OpenCyv kiitiiphanesi (OpenCv Library)

OpenCv 1999 yillarinda ilk siiriimii Intel firmasi tarafindan gelistirilen gériintii isleme kiitiiphanesidir (Wang vd.,
2010). Goriintiiler icerisinde anlaml bilgilerin ¢ikarilmasi i¢in Intel firmasi tarafindan C ve C++ dilleri kullanilarak
gelistirilmis olup a¢ik kaynakl bir kiitiiphanedir (Dogan vd., 2013). OpenCV kiitiiphanesini i¢erisindeki goriintii
isleme ve bilgisayarli gérme algoritmalariyla hareket tespiti, yliz tanima gibi pek ¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. OpenCV kiitiiphanesi, gercek zamanli uygulamalar1 hedef alinarak gelistirilmistir (Tenekeci vd.,
2014). OpenCV’nin bir alt kiitiiphanesinde oriintii tanima ve kiimele gibi goriinti islemede siklikla kullanilan
makine 6grenmesi fonksiyonlar1 da mevcuttur (Ozcan vd. 2013). Temel olarak OpenCV kiitiiphanesi bes
bilesenden olusmaktadir. Sekil 1’de OpenCV kiitiiphanesinin temel bilesenleri goriilmektedir.

cv MLL HighGUI
Goriintii Isleme ve Istatiksel Simiflandirma Grafiksel Kullanici Araylizleri,
Gori Algoritmalari ve Kiimeleme Araclari Gorintii ve Video Giris Cikisi
CXCore

Temel Veri Yapilari ve Algoritmalar (Matematiksel ve Cebirsel
Islemler, XML Destegi, Cizim Fonksiyonlar1)

CVAux
Eslestirme, izleme ve
Tanima Algoritmalari

Sekil 1. OpenCV Temel Bilesenleri (Dogan vd., 2013). (OpenCV Basic Components )

3.1.2. Arka Plan Cikarimi (Background Extraction)

Goriintiilerde hareketli nesnelerin tespitinde ve takip edilmesinde arka plan ¢ikarimi siklikla kullanilan bir
yontemdir (Karakoése vd., 2016). Arka plan ¢ikarimi genellikle sabit bir zemin iizerinde hareketli nesnelerin takibi
ya da tespiti icin kullanilmaktadir (Karasulu vd., 2016). Arka plan ¢ikarimi ydnteminde temel mantik sabit olan
yluzey ya da zemin iizerindeki degisikliklerden faydalanarak nesnelerin takip edilmesini ve belirlenmesini
saglamaktadir (Gliner vd., 2016). Arka plan ¢ikarimi yonteminin matematiksel ifadesi esitlik (1)’'de verilmistir.
Esitlik (1)’deki ., e anindaki hareket etiketi olarak tanimlanmaktadir. Esitlikteki V,, . video icerisindeki m pikseli
ile arka plana ait m pikseli arasindaki mesafe ise u ile gosterilmektedir. T, terimi ise esik degerini ifade
etmektedir (Karakose vd., 2016).

1, eger u(Vm‘e‘Bm) > T,

1
0, diger M)

Ye(m) = {

3.1.3. Gaussian Filtresi (Gaussian Filter)

Gaussian filtreleme yontemi goriintiilerdeki ayrintilar1 veya giiriiltiileri kaldirmak i¢in kullanilan iki boyutlu
filtreleme yontemidir (Okumus vd., 2015). Bu filtreleme yonteminin 6nemli avantajlarindan birisi de filtreleme
islemleri yatayda ve dikeyde gerceklestirilmesidir (Tanyildizi vd., 2016). Gaussian filtrelemenin genel
matematiksel ifadesi esitlik (2)’de verilmistir.

2

—_ 7207 (2)

G(X) - v 2mo?

Esitlikteki G ) gaussian filtre degerini, x satir, y siitunlari ve o (sigma) ise gaussian dagilimin standart sapmasini
temsil etmektedir[30].
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Esitlik (2)’deki matematiksel ifadenin iki boyutlu goriintiiler icin matematiksel ifadesi esitlik (3)’de verilen
matematiksel ifade ile elde edilmektedir (Dogan vd., 2014).

_x%+y?

202 (3)

1
G(X;Y) = \/ﬁe

3.1.4. Morfolojik Filtreleme (Morphological Filtering)

Morfolojik filtreleme goriintiilerdeki nesnelerin geometrik sekillerine dayali kiimeler teorisi ile olusturulmus
goriintli isleme yodntemidir (Topaloglu, 2004). Goriintilere morfolojik filtreleme uygulandiginda goriinti
icerisindeki istenilen nesnenin belirlenmesi icin nesnelerden ayirt edilmesini, gorintiilerdeki giriiltiilerin
azalmasi ve boliitleme gibi islemlerin uygulanmasini saglamaktadir (Karhan vd., 2011).

3.1.5. ARIMA Modeli (ARIMA Model)

ARIMA modelinin ilk olarak 1951 yilinda Peter Whittle tarafindan bulunmus ve 1971 yilinda bir kitap haline
geldikten sonra popiiler hale gelmistir (Morali, 2011). ARIMA modelinin bir diger ismi de Box-Jenkins olarak da
bilinmektedir (Vergil ve Ozkan, 2007). Literatiir incelendiginde ARIMA modeli ulagtirma sektériinde oldukga fazla
tercih edilmektedir. Trafik akisinin analizinde ve modellenmesinde de yogun olarak ARIMA modelleri
kullanilmaktadir (Tortum vd., 2014). ARIMA {i¢ temel parametreden olusan bir tahmin modelidir. ARIMA modeli
p,q ve d parametrelerinden olusmaktadir (Solak vd., 2013). p degeri otoregresif modeli (AR) derecesini, d
parametresi duraganlik i¢in alinan fark derecesini ve son olarak q parametresi ise hareketli ortalamanin (MA)
derecesini gostermektedir. ARIMA modeli duragan olmayan siire¢lerde kullanilirken modeli olusturan AR(p),
MA(q) ve bunlarin birlesimi olan ARMA(p, q) duragan siireglerde kullanilmaktadir (Duru, 2007). Olusturulan
ARIMA modelinin seciminde Akaike ve Schwarz bilgi kriterleri kullanilmistir.

3.1.5.1. Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria)

Akaike bilgi kriteri bir veri seti i¢in istatistiksel géreceli model 6l¢iistidiir. Akaike bilgi kriteri modelleri birbirlerine
gore kalitesini goreceli olarak tahmin etmektedir. Dolayisiyla model secimleri i¢in bu bilgi kriteri kullanilmaktadir
(Ucal, 2006). Akaike bilgi kriterinin matematiksel ifadesi Esitlik (4)’de verilmistir. Esitlikte k degeri sabit terimler
dahil parametre sayisini, ve L degeri ise benzerligi vermektedir. Model se¢iminde ise AIC bilgi kriteri kiiciik
olmalidir (Atalay, 2012).

AIC = —2log(L) + 2k 4)
3.1.5.2. Schwarz Bilgi Kriteri (Schwarz Information Criteria)
Schwarz bilgi kriteri, Gideon Schwarz tarafinda 1978 yilinda sunulmustur (Bahadir ve Saragli, 2010). Model
seciminde Schwarz degerinin diisiik olanin secilmesi gerekmektedir (Atalay, 2012). Schwarz bilgi kriteri, Akaike
bilgi kriterine goére modele eklenecek yeni degiskenler icin ortaya c¢ikacak durumlar i¢in daha dikkatli
diizenlenmistir (Ucal, 2006). Schwarz bilgi kriterinin logaritmik formu esitlik (5)’de verilmistir. Esitlikte RSS
degeri kalint1 kareler toplamini, n gozlem sayisini ve k ise sabit terim dahil olmak iizere parametre sayini temsil

etmektedir (Ucal, 2006).

InSIC = <In(n) + In (-) )

3.1.6. Performans Degerlendirme Olgiitleri (Performance Evaluation Criteria)

Calismada ARIMA modelinden elde edilen sonuglar Ortalama Kare Hata (ing. Mean Square Error (MSE)),
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (ing. Mean Absolute Percentage Error(MAPE)) ve R? performans degerlendirme
Olgiitleri kullanilarak degerlendirilmistir.

3.1.6.1. Ortalama Kare Hata (MSE-Mean Square Error)
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MSE, regresyon egrisinin bir dizi noktaya ne kadar yakin oldugunu ifade etmektedir. Bu yontemde ortalama kare
hatanin degeri sifira ne kadar yakin olursa modelin performansi o kadar yiiksektir (Yavuz ve Deveci, 2012).
Ortalama kare hata degerini hesaplamada esitlik (6)’da verilen matematiksel ifade kullanilmaktadir (Calp, 2019).
Esitlikte y, gercek degerleri, j, tahmin degerlerini ve son olarak T ise tahmin sayisini ifade etmektedir.

1 ~
MSE = }ZtT=1(Yt - 90° (6)
3.1.6.2. Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (MAPE-Mean Absolute Percentage Error)
MAPE, zaman serileri ve regresyon modellerinin dogruluklarinin él¢ciimiinde siklikla kullanilan performans
degerlendirme olgiitlerinden birisidir. MAPE performans degerlendirme 6l¢iitiiniin matematiksel ifadesi esitlik

(7)’de verilmistir (Takma vd., 2012). Esitlik (7)'de y; gercek degerleri, y, tahmin degerlerini ve son olarak T ise
tahmin sayisini ifade etmektedir.

MAPE = 100 — %2

Y9t
Yt

X 100 )

3.1.6.3. R2 Degerlendirme Olgiitii (R? Performance Evaluation Criteria)

R?, modellerin tahmin ettigi degerler icin tahminlerdeki dogruluk ya da isabet derecesini belirtmektedir. R2
performans degerlendirme o6l¢iitiiniin matematiksel ifadesi esitlik (8)'de verilmistir (Keskin, 2018). Esitlikte y;
deneysel olarak saptanmis degerleri, y regresyon esitliginden hesaplanmis degerleri ve j ise deneysel verilerin
ortalamasini ifade etmektedir.

Ti-9)?
R2 =1 —&2i 8
2i—9)? ( )

3.2. Metot (Method)

Calismanin is akis diyagrami sekil 2’de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ilk olarak Isparta Ulastirma ve Trafik
Hizmetlerinin mobese goriintiilerinden elde edilen goriintiiler lizerinde goriintii isleme yontemleri kullanilarak
tasit sayimi gergeklestirilmistir. Tasit sayimi sekil 3’de goriilen otogar kavsagindaki Isparta merkezinden
liniversite yoniine dogru olan yoldaki araglarin sayimi ve gecis stireleri dl¢iilmiistiir. Mobese goriintiilerinden arag
sayimi ve gegis siireleri olciimleri yapilmadan 6nce gaussian ve morfoloji gibi filtrelemeler den gecirilerek
yumusatma islemi gerceklestirilmistir. Filtreleme islemleri ile goriintiiler lizerinde iyilestirmeler yapilmistir. Elde
edilen toplam 169 adet verilerden hatali veriler ayiklanmis ve normalizasyon islemine tabi tutulmustur. Son
olarak arag sayis1 ve arag gegis siireleri icin ARIMA derin 6grenme modeli ile modellenmistir.
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Sekil 2. Is Akis Diyagrami (Work Flow Diagram)
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Sekil 3. Otogar Kavsagi (Bus terminal intersection)
4. Arastirma Bulgular (Research Findings)

Calismada Isparta ilinin otogar kavsagindaki mobese goriintiilerinden yararlanilarak kavsaktan gecen arag sayisi
ve bu araclarin gecis siiresi verileri kullanilarak zaman serileri analizi yontemi ile zamansal analiz yapilmistir.
Belirlenen kavsaktaki arag sayisi ve arag gecis siireleri Box-Jenkins yontemi kullanilarak modelleme yapilmistir.
Zaman serileri analizi icin uygulamada Python programlama dili kullanilmistir.

Trafik sinyalizasyon sisteminin modellenmesinde ilk olarak sekil 4’de ve sekil 5’de gosterildigi gibi arag sayisi ve
gecis sliresi grafikleri ¢izdirilmistir. Elde edilen grafikler incelendiginde arag sayis1 ve gecis siiresi verilerinde bir
duraganhigin olmadig gorillmektedir. Sekil 6’da verilerin duragan olmadigini test etmek i¢in oto korelasyon egrisi
cizdirilmistir. Sekil 6’daki arag sayisi serisinin oto korelasyonu incelendiginde ilk 9 verinin gecikme sinirin1 astigi
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goriilmektedir. Sekil 7’de ise araclarin gecis siirelerinin oto korelasyonuna bakildiginda da ilk 6 verinin gecikme
stiresini gectigi goriilmektedir. Sekil 6 ve sekil 7’deki sonuglar her iki veririn duragan olmadigin1 géstermektedir.

o !

Arag Sayisi

g

20
|y0
IR
|
T
[ R = I = s T L R o o O ¥ = R o v R v
= 5 4 A A A A4 A A4 A A A
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- 4 24 4 A4 4 4 =24 =24 = =~
L I = R = = = = = = = = =]
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Sekil 4. Arag Sayis1 Zaman Grafigi (Vehicle Count-Time Chart)
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Sekil 5. Arag Gegis Siiresi Zaman Grafigi (Vehicle Transit Time-Time Graph)
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Sekil 6. Arag Sayisi Serisinin Oto korelasyonu (Autocorrelation of Vehicle Count Series)
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Sekil 7. Arag Gegis Stiresi Serisinin Oto korelasyonu (Autocorrelation of Vehicle Transition Time Series)

Bu iki veri setinin ARIMA modelinde tahminlenmesi i¢in ilk olarak veri setinin dogal logaritmasi alinip veri degisim
aralig1 kiiciiltiilerek normalizasyon islemi gerceklestirilmistir. Sekil 8’de normalize islemi yapilmis serilere ait
grafikler verilmistir. Normalize edilmis veriler birinci dereceden farki alinarak serilerin oto korelasyonlar:
incelenmistir.
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Sekil 8. Normalize Edilmis Veriler (Normalized Data)

Sekil 9 ve sekil 10’daki oto korelasyona bakildiginda serinin duraganlastii goriilmektedir. Veri setlerimizi
duragan hale getirdikten sonra en iyi ARIMA derin 6grenme modelinin se¢imine gecilmistir. Veri setini birinci
dereceden fark alma islemi yapildiginda duragan hale geldigi icin ARIMA modelindeki d fark alma degeri 1 olarak
secilip diger degerler iizerinde farkli modeller test edilerek en dogru sonucu veren model tespit edilmistir.
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Sekil 9. Arag Sayis1 Birinci Dereceden Duraganlastirma Isleminin Otokorelasyonu (Autocorrelation of First Order
Stabilization Process for Number of Vehicle)
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Sekil 10. Gegis Siiresi Birinci Dereceden Duraganlastirma isleminin Otokorelasyonu (Autocorrelation of Vehicle
Transition Time First Order Stabilization Process)

Tablo 1 ve tablo 2’de her iki veri seti icin en iyi modelin belirlenmesinde kullanilan parametreler
verilmistir.

Tablo 1. Arac Sayisi Serisi I¢in Olusturulan Alternatif Model Tahmin Sonuglar (Alternative Model Estimation Results
for Vehicle Number Series)

Modeller Olabilirlik Oram Akaike Bilgi Kriteri (AIC) Schwarz Bilgi Kriteri
(Log Likelihood) (SIC)
ARIMA(1,1,0) -38.557 83.115 92.451
ARIMA(1,1,1) -11.451 30.902 43.350
ARIMA(2,1,1) -10.315 30.631 46.191
ARIMA(1,1,2) -10.838 31.675 47.235
ARIMA(2,1,2) -11.451 34.903 53.574
ARIMA(3,1,1) -10.172 32.344 51.016
ARIMA(4,1,2) -9.581 35.161 60.057
ARIMA(4,1,1) -9.655 33.310 55.094

Tablo 2. Ara¢ Gegis Siiresi Serisi i¢in Olusturulan Alternatif Model Tahmin Sonuglari (Alternative Model Estimation

Results for Vehicle Transit Time Series)

Modeller Olabilirlik Orani Akaike Bilgi Kriteri (AIC) Schwarz Bilgi Kriteri
(Log Likelihood) (SIC)
ARIMA(1,1,0) -14.974 35.947 45.283
ARIMA(1,1,1) 7.417 -6.834 5.614
ARIMA(2,1,1) 7.442 -4.883 10.677
ARIMA(1,1,2) 7.639 -5.278 10.282
ARIMA(2,1,2) 7.491 -2.981 15.691
ARIMA(3,1,1) Model tarafindan hesaplanamamistir.
ARIMA(4,1,2) 7.730 0.540 25.436
ARIMA(4,1,1) Model tarafindan hesaplanamamuistir.

i1k olarak tahmin edilen parametrelerin anlamli olmaldir.

Tablo 1 ve tablo 2’de verilen parametrelere gore en dogru tahmini verecek modeli belirlemede asagida verilen
kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur.

ikinci asamada ise yiiksek bir belirleme katsayisina (veya diizeltilmis belirleme katsayisina) sahip

olmaldir.

AIC ve SIC bilgi kriterleri kii¢iik olmalhidir..
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e Olabilirlik orant miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.

Tablo 1 ve tablo 2 incelendiginde olabilirlik orani degeri en yiiksek olan, Akaike ve Schwarz bilgi kriteri en az olan
model ARIMA(2,1,1) ve ARIMA (1,1,1) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Arag sayinin tahminlenmesinde ARIMA
(2,1,1) modeli arag gecis siiresinin tahminlenmesinde ise ARIMA (1,1,1) modeli kullanilmistir. Bu modellere ait

MSE, MAPE ve R2 performans degerlendirme sonuglari tablo 3’'de verilmistir.

Tablo 3. Performans Degerlendirmesi (Performance Evaluation)

Arag Sayis1 Tahmini i¢cin kullanilan model ARIMA (2,1,1)

MSE 0.063
MAPE 93.99
R? 82.13
Arag Gegcis Siiresi Tahmini icin kullanilan model ARIMA (1,1,1)
MSE 0.054
MAPE 94.61
R? 89.7831

Tablo 4’de ARIMA(2,1,1) ve ARIMA (1,1,1) modelleri i¢cin katsay1 degerleri verilmistir.

Tablo 4. ARIMA(2,1,1) ve ARIMA(1,1,1) modellerinin katsayilar (Coefficients of ARIMA (2,1,1) and ARIMA (1,1

,1) models)

Arag Sayis1 Tahmini i¢in kullanilan model ARIMA (2,1,1)

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Onem
C 0.0043 0.002 2.250 0.024
AR(1) 0.1726 0.083 2.071 0.038
AR(2) -0.1246 0.082 -1.519 0.129
MA(1) 20.9159 0.037 -24.889 0.000
Arag Gegis Siiresi Tahmini i¢in kullanilan model ARIMA (1,1,1)

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi Onem
C 0.0030 0.001 2.510 0.012
AR(1) 0.2028 0.089 2.283 0.022
MA(1) -0.9568 0.038 -25.208 0.000

Sekil 11’de ARIMA (2,1,1) modelinden elde edilen arag sayilari ile gergek arag¢ sayilarinin grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde ARIMA(2,1,1) modelinden elde edilen sonuglarin gercek degerleri olduk¢ca yakin oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 11. Arag Sayisinin Tahmin Degerleri Ve Gergek Degerler (Estimated Values and Actual Values of Vehicle Count)

Sekil 12'da ise ARIMA(1,1,1) modelinden elde edilen ara¢ gecis siiresi degerleri ile gercek degerler ayni grafik
tizerinde gosterilmistir. Kullanilan modelin ger¢ek degerlere yakin sonuglar verdigi sekilde goriilmektedir.

Gergek ve Tahmin Grafigi
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Sekil 12. Arag Gegis Stiresinin Tahmin Degerleri Ve Gergek Degerleri (Estimated Values and Actual Values of Vehicle Transit
Time)

5.Sonucg(Result)

Bilgi ve teknoloji ¢aginin hizla gelistigi diinyamizda yapay zeka yontemleri de oldukg¢a hizli bir sekilde
gelismektedir. Yapay zeka yontemleri hemen hemen tiim alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Yapay zekanin
onemli kullanim alanlarindan birisi de trafik akisin1 hizlandirma da olduk¢a dnemli olan trafik sinyalizasyon

sistemleridir.

Calismada Isparta ilindeki en yogun yaya ve tasit kavsaklarindan olan otogar kavsagindan elde edilen mobese
goriintiileri icin ARIMA modelinden faydalanilarak araglarin belirli saatlerdeki gecis siireleri ve sayilarinin
tahminlenmesi agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

e {lk olarak Python programlama dilinde OpenCv kiitiiphanesi kullanilarak gériintii isleme
yontemiyle araglarin gecis siireleri ve sayimlari gerceklestirilerek veri seti olusturulmustur.

e Ikinci olarak olusturulan ara¢ sayisi ve gegis siireleri icin en ideal ARIMA derin 6grenme
modelinin se¢imi i¢in AIC ve SIC bilgi kriterlerinden yararlanilmistir. Bu bilgi kriterleri
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dogrultusunda olusturulan modeller icerisinden en iyi sonucu veren model secilmistir. Arac gecis
stireleri icin en iyi modelin ARIMA (1,1,1) ve araglarin sayisi icin ARIMA(2,1,1) modelinin en
uygun modeller oldugu tespit edilmistir.

Secilen en uygun modeller tizerinde MSE ,R? ve MEAN performans degerlendirme kriterlerine gore basari oranlari
incelenmistir. Degerlendirme sonucunda ARIMA (2,1,1) modelinin MAPE degerinde %93.99 ve R2 %82.13
dogruluk degeri ile basarili tahmin gerceklestirdigi belirlenmistir. ARIMA (1,1,1) modelinde ise MAPE degerinde
%94.61 ve R %89.78 dogruluk degeri ile basarili tahmin gerceklestirdigi belirlenmistir. Daha sonraki akademik
calismalarda veri seti lizerinde farkll yapay zeka algoritmalari kullanilarak elde edilen dogruluk degerinin
arttirilmasi diistintiilmektedir.

TesekKkiir (Acknowledgement)

Arastirmanin yapilmis oldugu veri setini saglayan Isparta Ulastirma ve Trafik Hizmetleri Miidiirliigii'ne tesekkiir
ederiz.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest)
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.

Kaynaklar (References)

Amato, G., Carrara, F., Falchi, F., Gennaro, C., Meghini, C., & Vairo, C., 2017. Deep learning for decentralized parking lot occupancy
detection. Expert Systems with Applications, 72, 327-334. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2016.10.055

Albatish, I. M., Abu-Naser, S. S., 2019. Modeling and Controlling Smart Traffic Light System Using a Rule Based System. In 2019
International Conference on Promi-sing Electronic Technologies (ICPET) (pp. 55-60). IEEE.

Atalay, A., Tortum, A, Gokdag, M., 2012. Tirkiye'de 1977-2006 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Aylik Trafik Kazalarinin
Zamansal Analizi. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 18(3).

Aydin, E., & Yiiksel, S. E., 2017. Buried target detection with ground penetrating radar using deep learning method. In 2017
25th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU) (pp. 1-4). IEEE.

Bahadir, M., & Saragls, S., 2010. Isparta’da Arima Modeline Gére Sentetik iklim Verilerinin Analizi. Nature Sciences, 5(3), 163-
177.

Barbedo, ]. G. A, 2018. Impact of dataset size and variety on the effectiveness of deep learning and transfer learning for plant
disease classification. Computers and electronics in agriculture, 153, 46-53.

Bagkan, 0., 2004. izole sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmelerinin yapay sinir aglar ile modellenmesi (Master's
thesis, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Cakici, Z. 2020. Sinyalize kavsaklar i¢in optimizasyon tabanl trafik yonetim modeli.

Cakir, A., Calis, H,, Dandil, E., 2009. PLC Tabanli Dinamik Trafik Sinyalizasyon ve Ara¢ Hiz Ol¢iim Sistemi. Silleyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 13(1), 101-107.

Calp, M. H,, 2019. isletmeler icin personel yemek talep miktarinin yapay sinir aglar1 kullanilarak tahmin edilmesi. Politeknik
dergisi, 22(3), 675-686.

Dogan, T, Sert, E., Taskin, D., 2013. Arag Destek Sistemleri D¢in Kus Bakis1 Goriintii Déntistim{l.

Dogan, Y., Atas, M., Ozdemir, C., 2014. Izgara Tabanli Gériintii Dosyalarinin Cizilmesi i¢in Yeni Bir Yaklagim.

Duru, 0., 2007. Zaman Serileri Analizinde Arima Modelleri Ve Bir Uygulama. istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler Enstitiisii /
Ekonomi B6liimii / Ekonometri Anabilim Dali / Ekonomi-Maliye Bilim Dali

Erdem, O. A,, 2007. Kavsak Trafik Sinyalizasyon Sistemi I¢in Bulanik Mantik Tabanligercek Zamanli Denetleyici Tasarimi ve

Uygulamasi. Engineering Sciences, 2(4), 241-255.

Frank, A, Al Aamri, Y. S. K, Zayegh, A. 2019. IoT based smart traffic density control using image processing. In 2019 4th MEC
International Conference on Big Data and Smart City (ICBDSC) (pp. 1-4). IEEE.

Gengosman, B. ¢, 2017. Journal of Current Researches on Engineering, Science and Technology (JoCREST). Science and
Technology, 3.

Giiner, E, 2016. Lazer 1511 ile isaretlenen hareketli cisimleri hedefe kitlenerek izleyen sistem (Master's thesis, Bagkent
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

ipek, S. U. C. U,, Ataman, E., 2020. Dijital Evrenin Yeni Diinyasi Olarak Yapay Zeka Ve Her Filmi Uzerine Bir Calisma. Yeni Medya
Elektronik Dergisi, 4(1), 40-52.

Javaid, S., Sufian, A, Pervaiz, S., Tanveer, M. 2018. Smart traffic management sys-tem using Internet of Things. In 2018 20th
International Conference on Advanced Communication Technology (ICACT) (pp. 393-398). IEEE.].

Karakdse, M., Baygin, M., Aydin, i, Sarimaden, A., Erhan, A., 2016. Endiistriyel Sistemlerde Arkaplan Cikarimi Tabanli Hareketli
Nesne Tespiti ve Sayilmast icin Yeni Bir Yaklasim. Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 4(2), 373-381.

Karasulu, B., 2013. Videolardaki Haraketli Nesnelerin Tespit Ve Takibi Icin Uyarlanabilir Arkaplan Gikarimi Yaklasimi Tabanlh
Bir Sistem. Uludag University Journal of The Faculty of Engineering, 18(1), 93-110.

Karhan, M., Oktay, M. 0., Karhan, Z., Demir, H., 2011. Morfolojik goriintii isleme yontemleri ile kayisilarda yaprak delen (¢il)
hastalig1 sonucu olusan lekelerin tespiti. In 6 th International Advanced Technologies Symposium (IATS'11), Elaz1g, Tiirkiye
(pp. 172-176).

23


https://doi.org/10.1016/j.eswa.2016.10.055

KADIROGULLARI vd. 10.21923/jesd. 826041

Kaya, U,, Yilmaz, A.,, Dikmen, Y., 2019. Saglik Alaninda Kullanilan Derin (")grenme Yontemleri. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
(16), 792-808.

Keles, A., 2018. Derin Ogrenme Ve Saglik Alanindaki Uygulamalari. Electronic Turkish Studies, 13(21).

Keskin, S., 2018. Yalanc1 (Pseudo) R-Kare Olciilerine Genel Bakis, Saghk Bilimlerinde Giincel Akademik Calismalar, 11, 3-9.

Kos, M., 2015. Kentici Ulasim Problemlerine Alternatif Entegre Bisiklet Ulasimi Planlamasi (Doctoral dissertation, Fen Bilimleri
Enstitiisii).

Moral, T.,, 2011. IMKB 100 endeksinin yapay sinir aglar1 ve Newton niimerik arama modelleri ile tahmini ve sonuglarin
karsilastirilmasi (Master's thesis).

Nasip, O. F,, & Zengin, K., 2018. Deep Learning Based Bacteria Classification. In 2018 2nd International Symposium on
Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies (ISMSIT) (pp. 1-5). IEEE.

Okumus, F., Kocamaz, A. F., (")zgiir, M. E., 2015. Detection and counting of Oncorhynchus Mykiss spermatozoa. In 2015 23nd
Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU) (pp. 1805-1808). IEEE.

Ozcan, M. 0,, Sert, E., Tagkin, D., & Tagkin, C., 2013. OpenCV ile Stereo Gériintiilerden Derinlik Kestirimi. AkademikBilisim 2013.

Oztiirk, N. B., 2006. Akilli trafik sistemleri, Doctoral dissertation, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, Sakarya.

Seker, A, Diri, B.,, Balik, H. H., 2017. Derin 6grenme ydntemleri ve uygulamalar1 hakkinda bir inceleme. Gazi Mithendislik
Bilimleri Dergisi (GMBD), 3(3), 47-64.

Simsir, F., Ozkaynak, E., Ekmekgi, D., 2013. Kavsaklarda Trafik Sinyalizasyon Sisteminin Modellemesi ve Benzetimi. Akademik
Bilisim.

Solak, A. 0., 2013. Tiirkiye'nin toplam petrol talebi ve ulastirma sektorii petrol talebinin arima modeli ile tahmin edilmesi.
Suleyman Demirel University Journal of Faculty of Economics & Administrative Sciences, 18(3).

Sonmez, C., 2005. Sinyalize kavsaklarda trafik akiminin modellenmesi. Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Takma, C., At1l, H., Aksakal, V., 2012. Coklu dogrusal regresyon ve yapay sinir agi modellerinin laktasyon siit verimlerine uyum
yeteneklerinin karsilastirilmasi. Kafkas Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 18(6), 941-944.

Tanyildizi, E., OKkur, S., 2016. Retina Gériintiilerindeki Kan Damarlarinin Belirlenmesi. Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 28(2).

Tenekeci, M. E,, Glimiis¢ii, A., Aslan, E., 2014. Gortintiiden OpenCV ile Duygu Analizi. Akademik Bilisim, 5-7.

Topaloglu, M., 2004. Matematiksel morfoloji ile imge béliitleme (Doctoral dissertation, Karadeniz Teknik Universitesi/Fen
Bilimleri Enstitiisii).

Toraman, C., Kosan, A. M. A,, 2020.Yurdal, M. 0. Tip Fakiiltesi Ogrencilerinin Bilissel Esneklik Diizeyleri, Ogrenme Yaklasimlari
ve Kullandiklar1 Ogrenme Stratejileri. Tip Egitimi Diinyasi, 19(57), 76-97.

Tortum, A, Gozci, O. Codur, M. Y. 2014. Tiirkiye’de Hava Ulasim Talebinin Arima Modelleri ile Tahmin Edilmesi. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4(2), 39-54.

Tiirkgetin, A. O. U., Bayrakgi, H. C.,, Aksoy, B., 2019. Akciger kanserinin tespit edilmesinde derin 6grenme algoritmalarinin
kullanilmas. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi / Lisansiistii Egitim Enstitiisii / Mekatronik Miihendisligi Anabilim
Dali.

Ucal, M. $., 2006. Ekonometrik Model Secim Kriterleri Uzerine Kisa Bir inceleme. C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 7(2), 41-
57.

Utku, S. B,, 2008. Sinyalize kavsaklarda yaya hareketliliginin ve giivenliginin irdelenmesi (Doctoral dissertation, DEU Fen
Bilimleri Enstitiisii).

Vergil, H., Ozkan, F., 2007. Déviz Kurlar1 Ongériisiinde Parasal Model ve Arima Modelleri: Tiirkiye Ornegi.

Wang, Y.M,, Li Y., Zheng, ].B., 2010. A Camera Calibration Technique Based On OpenCV”, Information Sciences and Interaction
Sciences (ICIS), 3rd International Conference, China, 403-406

Yavuz, S., Deveci, M., 2012. istatiksel Normalizasyon Tekniklerinin Yapay Sinir Agin Performansina Etkisi. Erciyes Universitesi
iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (40), 167-187.

Yigit, R. N., 2019. Kisa zamanl trafik tahmini ile devre siiresi optimizasyonu ve gecikme analizi. Master's thesis, Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yildiz, 0., 2019. ‘Melanoma detection from dermoscopy images with deep learning methods: A comprehensive study. Journal
of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 34(4), 2241-2260.

24



