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ARAC PLAKA TANIMA SISTEMININ TASARIMI

OZET

Yapay zeka mantigi iizerine kurulan otomatik sistemler artik her alanda kendini
gostermektedir. Zamanla bu sistemler artarak insan emeginin yerini dolduruyor.
Sistemlere insan gibi diistinmeyi ve dogru islemi yapmay1 6gretilmesiyle beraber
kullanict sirketler daha diisiik maliyete, daha dogru sonuglar elde etmis oluyorlar.

Her alanda bulundugu gibi trafikte de otomatik akilli sistemler 1950 yilindan beri
mevcuttur ve hala gelismektedir. Trafikte kullanilan sistem Arac Plaka Tanima sistemi
cekilmis goriintiiden plaka kismini bularak ve bulunan alanda karakterleri secip farkl
yontemlerle tanima islemini yiiriitiyor. Sonu¢ ise metinsel plaka ¢iktis1 oluyor.
Bulunan plaka ile sirket kendine yonelik isler uygular ve ya sisteme baska sistemler
entegre ederek diger islemler de yapila bilir.

Her iilkenin kendine 6zgli, essiz plaka diizeni vardir. Bu nedenle plaka tanima
sistemleri diger otomotiv sistemlerden farkli olarak iilkeye gore degismektedir.
Plakalarin degisik diizenleri nedeniyle farkli iilkelerin sistemlerinde farkli algoritmalar
kullanilmaktadir. Clinkii plaka diizenine gore farkli algoritmalar farkli basar1 yiizdesi
gostermektedir.

Bu tezde plaka tanima sistemleri ¢ok fazla gelismemis Azerbaycan Devleti igin plaka
tanima sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde hem hazir kiitiiphaneler, hem de daha 6nce
Tiirkiye plakalart i¢in gelistirilmis olan algoritmalar Azerbaycan plakasina uygun
olarak degistirilerek, ilaveler edilerek kullanilmistir. Birka¢ farkli yontemlerin
kullanilmas: sistemin plaka tanimadaki basarisini artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Plaka Tamima Sistemi, Trafikte Gelisen Teknoloji, Karakter
Tanima
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CAR LICENCE PLATE RECOGNITION SYSTEM DESIGN

ABSTRACT

Automatic systems that are built on artificial intellegence logics presents themselves
in all areas. Over the times, these systems are repalcin / fullfilling the manpower.
Companies, by teaching the systems think like humans tries to obtain better results
with low cost.

Like in all areas, automatic intellegence exists in trafic since 1950 and still in
development. License Plate recognition systems by detecting the plate part of the
pictured, runs the function to find the characters with differnt methods. The result is
going to textual output plate. Companies can use these found numbers as referral to
their missions or can integrate it to other systems.

As each county has its unique license plate design, designes are variable depending on
the country. Thus, different countries use different algorithms. The reason is that,
different algorithms show different success percentage on the basis of the designs.

In this thesis, licence plate recognition system is developed for the developing county
of Azerbaijan. Both existing libraries and revised algoritms that are previously
developed for Turkish lincese plates are used in the system. Using several methods led
the systems to the success in regards of license plate success.

Keywords: License plate recognition system, developing technology on traffic,
character recognition.

XVii



XViii



1 GIRIS

Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji tiim alanlarda kendisini gostermektedir. Durmadan
diisiinen insan beyinleri yeni fikirler ortaya atarak, yeni icatlar gelistirerek, herkesi
hatta bu isin igerisinde olanlar1 bile sasirtmaya devam ediyor. Durmadan gelisen
teknoloji sayesinde giinlilk yasamimizda karsilastigimiz problemlerin aradan
kaldirilmasi ve ya tekrarlanan islemelerin olmasi durumunda isleri hizlandirmak ve
daha fazla yanlis yapma olasilig1 olan insan faktoriinii en aza indirmek i¢in otomatik

sistemlere gecis yapiliyor.

1.1 Cahsma Konusu

Ginliik yasamda duyulan gereksinimlerden bir tanesi de araglardir. Araca olan ihtiyag
bununla beraber insanlarin yasam kalitelerinin yiikselmesi, otomobil reklamlarinin
artmas1 dogal olarak araba sayisini da arttirmaktadir. Bununla beraber otomobil
fabrikalarinin rekabeti sayesinde de bir-birinden kaliteli arabalar satisa sunuluyor. Bu
artis otomobil sektorlerinde ara¢ akisinin kontrolii gibi bazi sorunlara yol agiyor. Bu
yiizden de akisin kontrolii ve yOnetilmesi i¢in akilli ulasim sistemlerine de ihtiyag
artmaktadir. Bu ihtiyaclardan kaynaklanarak ¢alisma konusu olarak Oriintii tanimaya
dayali olan Plaka Tanima Sistemleri aragtirilmistir. Glinimiizde trafik denetimi
amagli, detektorleri ve radyo frekanslarini kullanan radarlar, mikrodalga detektorleri,
yolun altina yerlestirilen tipler de bulunmaktadir [1]. Bunlarin baz
dezavantajlarindan dolayi trafik kontroliinii daha iy1 ve giivenli bir sekilde saglamak
icin bilgisayar tabanli otomatik Plaka Tanima Sistemlerine gegis yapiliyor. Arag tespit
islemlerinde, Plaka Tanima Sistemleri(PTS) insandan kaynaklanan hatalar1 en aza
indiren daha kullanigh bilgisayar destekli otomatik sistemlerdir. Tez boyunca bu
sistemlerden PTS olarak bahs edilecekdir. PTS kullanimi zamani kameradan baska
fazladan herhangi bir donanima gerek kalmiyor. Her bir otomobil benzersiz plakaya
sahip oldugu i¢in, kamera araciligiyla alinan otomobil goriintlisiinden bazi
algoritmalar kullanilarak plaka kismi bulunuyor ve plaka iizerinde Oriintii tanima

yontemleri uygulanarak arag tespit ediliyor.



Anlatilan avantajlar nedeniyle de bitirme tezinin konusu olarak otomatik PTS
secilmigtir. Tezde Azerbaycan Devlet Plakalari i¢in 6rnek bilgisayar tabanli PTS
kurulacak ve bu sisteme insanin gérme ve algilama 6zellikleri kazandirilarak, plaka

tespit edilerek karakterler taninacaktir.

1.2 Tezin Amaci

Giliniimiizde otomobiller insanlarin en vazge¢ilmez araglarindan biri oldugu i¢in her
yerde araclarla i¢-i¢eyiz. Bir¢ok alanda oldugu gibi trafikte de ayn1 zamanda araglarin
bulundugu her yerde giivenlige ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle trafik akisinin
giivenli sekilde kontrolii, yonetimi ve farkli alanlarda araglarin ve ya insanlarin
giivenligi i¢in ¢esitli sistemlere gereksinim vardir. Yazilan bitirme tezinde goriilen
islerin amaci da araclar1 algilayarak konumu, plakasi, sahibi gibi farkli bilgileri
belirlemek ve bu bilgileri kullanarak trafik akisinin kontroliinii ve ya arag giris ¢ikis

izni olan kapilarda gecisleri kolaylagtirmaktir



2  ORUNTU TANIMA

Oriintii diizenli bir sekilde bir-birilerini takip ederek yenileyen, tekrarlayan elemanlar
kiimesidir. Ornek gosterirsek bir ay icerisinde olan giinler, giin igerisinde olan saatler
ve b. Gelisen teknolojinin temeli olan yapay zekaya giden yol da Oriintiiden
gecmektedir. Yapay zekada kullanilan oriintii kiimelerine 6rnek gosterirsek: parmak

izi, insan ylizii, araba plakasi, elle yazilan kelime, retina ve b.

Oriintii tanima ise bir-biriyle iliskisi olan ve ya ortak benzerlikleri olan nesnelerin
onceden belirlenen benzer dzellikleri olan smiflara atanmasidir. Oriintii tanimanin en
Oonemli amagclari: bilinmeyen Oriintii kategorilerine belli bir sekil vermek ve bilinen bir
kategoriye mahsus olan her hangi driintiiyii teshis etmektir [2]. Oriintii tanima farkli

kaynaklarda farkl sekillerde tanimlanmaktadir:

e Fiziksel objelerin veya olaylarin 6nceden belirlenmis bir veya daha fazla
kategoriye ayrilmasidir (Duda and Hart).
e Cok boyutlu uzayda yogunluk fonksiyonunun tahmini veya bu uzay1 kategori
veya simiflara ayirma problemidir (Fukunaga).
e Olgiilen verilerin tanimlanmas1 veya siniflandirilmasi(tanima) ile ugrasan
bilim (Schalkoff).
e X Gozlenen degerine ® ismini vermektir (Schiirmann).
e  Oriintii tanima “Bu nedir” sorusuna verilen cevapla ilgilidir. (Morse).
Oriintii tanima giiniimiiz teknolojisinin temelini olusturdugu icin tanima ile ilgili
birgok alana uygulanmaktadir; Biyometrik tanima, optik karakter tanima, konusma

tanima, el yazis1 tanima, insan ve makine tanilama, finansal tahmin, tibbi tan1 ve b.

2.1 Optik Karakter Tammma(OKT)

Optik karakter tanima(OKT) Oriintii tanimanin uygulandigi alanlardan birisidir.
Ingilizcede Optical Character Recognition (OCR) olarak kaynaklarda séz ediliyor.
OKT taranmis kagit tizerindeki evraklar, dijital kamerayla ¢ekilmis goriintiiler gibi
belgeleri arana bilen, degistirile bilen pdf, word gibi bilgisayar destekli formata

ceviren sistemdir. Ornek verirsek kitabin her hangi bir sayfasini tarayici ile tarattiktan

3



sonra OKT sistemiyle onu word dosyasina ¢evirme islemidir. Bu teknoloji optik
mekanizma yolu ile karakterlerin tanmnmasini saglar. Insani varlik oldugumuz igin
bizim g6zlerimiz de birer optik mekanizmadir. Gozlerin gordiigii goriintiiler beyin igin
birer girdi sayiliyor. Bu girdileri anlama yetenegi ise birgok faktére bagli olarak her
kisiye gore degisir. OKT insan okuma yetenegi gibi isleyen fonksiyonellere sahip birer

teknolojidir. Ama her seye ragmen OKT insanin okuma becerisiyle rekabet edemez.

OKT teknolojisi hem el yazist hem de basili metinleri taniya bilir. Ama performansi
girdi belgelerinin kalitesine dogrudan baglidir. Girdi olarak el yazisi goriintiisii
verildigi zaman daha kisitlanmis yani diizenli yazi olmasi sistemin performansini
artiracaktir. Eger girdi goriintiisii kisitlanmis el yazis1 olmazsa, teknolojinin insan
okuma becerisine yetismesi icin daha uzun bir yoldan gecmesi gerektigini gormek
mimkiindiir. Ancak bilgisayarlarin hizli okuma giici ve teknik gelismeler, bu

teknolojini ideale yakin hale getiriyor.

2.1.1 OKT tarihte ve giiniimiizde

Okuma gibi yapilan insan islevlerinin makinalar tarafindan hayata geg¢irilecegi eskiden
sadece birer hayaldi. Karakter tanimanin kdkenleri aslinda 1870lerden 6ncesinde bile
buluna bilinir. Bu yi1lda Bostonlu C.R.Carey mozaik fotoselleri kullanan goriintii ileti
sistemi olan retina tarayicisini icat etti. Iki yil sonra Polonyali P. Nipkow modern
televizyon ve okuma makinelerinin her ikisi i¢in biiylik bir gelisme ola bilecek ardisik

tarayicini icat etmistir.

19.ylizy1lin ilk 10 yilinda farkli girisimler, kor deneylerin yardimi sayesinde OKT ile
cihazlarin gelistirilmesini hayata gegirdi. Ancak, OKT’in modern siirimii dijital
bilgisayarin gelismesi ile 1940’ ortalarmma kadar goriinmedi. 1950 itibariyle
teknolojik devrim yliksek bir hizda ilerlerken, elektronik bilgi islem 6nemli bir alan
haline geldi. Veri girisi delikli kartlarla gerceklestiriliyordu ve kullanim miktarinin
artirmanin en uygun maliyetli yolunu bulmaya ihtiya¢ vardi. Ayn1 zamanda okuma
makineleri teknolojisi yeterince olgunlasmisti ve 1950.yilin ortalarina kadar OKT
makinalar1 piyasada mevcut hale gelmisti. ilk gercek OKT okuma makinesi 1954
yilinda Reader’s Digest (Amerikan dergisi) i¢in kurulmustur. Ekip bu makinani delikli

kartlara daktilo edilmis satig raporlarini bilgisayara giris i¢in kullanmist1.



1960-1965 yillarinda ortaya ¢ikan ticari amaglt OKT sistemleri birinci nesil OKT
sistemleri olarak adlandiriliyordu. Bu nesil makinalar1 06zellikle sikintili harf
sekillerinin okunmasi i¢in karakterize edilmisti. Kullanilan semboller 6zellikle
makinanin okumasi i¢in tasarlanmistt ve bu yiizden ilk makinalar son derece
dogalliktan uzaktilar. Zamanla on degisik yazi tipi okuma becerisine sahip makinalar
goriinmeye bagladi. Yazi tiplerinin sayisi, uygulanan Oriintii tanima yontemi ile
sinirliydi. Kullanilan sablon eslestirme yontemi her karakter goriintiisii ile prototip(ilk)

gorintiiler kiitiiphanesinin her fontunun her karakteri ile karsilastirryordu.

Ikinci nesil okuma makinalar1 1960.yilmin ortalarinda  ve 1970.yilmin
baslangiclarinda ortaya c¢ikmistir. Bu sistemler makine baskili yazilar1 tanimakla
beraber el yazilarmi da tanima becerisine sahipti. El yazis1 karakterleri
disiiniildiiginde, karakterler dizisi rakamlarla, bazi harfler ve sembollerle
sinirlandirildi. Bu tiirlin ilk {inli sistemi olan IBM 1287, 1965.yilinda New York'taki
Diinya Fuari'nda sergilenmistir. Ayrica bu donemde Toshiba posta kodu numaralar1
icin ilk otomatik harf siniflandirma makinesini gelistirdi ve Hitachi de diisiik maliyete
yiiksek performansl ilk OKT makinesini yapti. Bu gelisim doneminde en énemli is
OKT alaninda standardizasyonun yapilmasit oldu. 1966.yilinda OKT gereksinimleri
calismas1 eksiksiz olarak tamamlandi ve Amerika standart karakterler dizisini
tanimladi; OCR-A. Bu yazi tipi son derece stilize edilmisti ve karakter tanimani
kolaylastirmak ic¢in tasarlanmasina ragmen, insanlar tarafindan da okuna bilir
sekildeydi. Ayn1 zamanda Avrupa da kendi yaz1 standartlarini tasarladi (OCR-B) ve
bu yazi Amerika yazi standartlarina gére daha dogaldi. Daha sonra bazi girisimciler
iki yazi1 tipini bir standartta birlestirdi ve iki standartti da okuma becerisine sahip daha

giiclii makinalar ortaya ¢ikti.
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Sekil 2.1 Amerika Karakter Standarttt OCR-A
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Sekil 2.2 Avrupa Yazi Standarttt OCR-B

1970.y1linin ortalarinda ortaya ¢ikan, {i¢lincii nesil OKT sistemleri, diisiik kaliteli
belgelerin, biiyiik baskili yazilarin ve el yazmalarinin taninmasinda eski nesil
sistemlere meydan okudu. Teknolojinin diisiik maliyetli ve yiiksek performansl
olmasi donanim teknolojisinde etkileyici gelismeler sagladi. Bu gelismelere ragmen
makine piyasasina sunulan ¢ok basit OKT cihazlar1 bile insanlarin islerine yaramaya
devam ediyordu. Kisisel bilgisayarlarin ve lazer yazicilarinin metin {iretimi alanina
hakim olmaya baglamas1 6ncesindeki zamanda yaz1 yazmanin OKT i¢in 6zel bir yeri
vardi. Ayni baski araliklar1 ve yazi tipinin kiiglik rakamlar1 basit tasarlanmis OKT
cihazint daha kullanigh hale getiriyordu. Karalamalar siradan daktilolarda
olusturuluyordu ve nihai diizenleme i¢in bilgisayar iizerinden OKT aygitlarina

aktariliyordu.

OKT makinalar1 1950.y1linda piyasada satisa sunulmaya baslasa da, diinya ¢apinda
1986.y1lina kadar sadece birka¢ bin sistem satilmisti. Bunun baslica nedenlerinden
birisi tirlinlin fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasiydi. 1986 sonrasinda donanimin giderek
ucuzlamaya baglamasiyla ve OKT sistemlerinin yazilim paketleri seklinde
sunulmastyla beraber satislarda 6nemli 6l¢iide artim goriinmeye bagladi. 1993.y1linda
fiyatlarin diismesi nedeniyle, artik birka¢ bin sistem sadece bir hafta igerisinde

satiliyordu.

2000'li yillarda, OKT bulut bilisim ortaminda ve smartfonda ger¢cek zamanli yabanci
dil ¢evirici uygulamasi hizmetlerini sundu. Bu yillarda cesitli ticari amagh ve acik
kaynak kodlu OKT sistemleri bir¢ok yaygin yazim sistemleri olan Latin, Kiril, Arap,
Ibrani, Hint, Bengal, Devanagari, Tamil, Cin, Japon ve Kore karakterleri icin de

kullanilabilir olmaya bagladi.

Gilinlimiizde tanima teknolojisi baskili yazilarin taninmasinda son derece yliksek

seviyeye ulasmistir. OKT sistemleri baskili yazilari tanimasinda gosterdigi basariyi,



el yazilarinin tanimasinda daha elde etmemistir. El yazilar1 tanima baskili yazi
tanimaya gore daha karisik islemdir. Clinkii el yazis1 kisiden kisiye degisiyor. Ayni
zamanda yazma hizina, yazma sekline gore de farklilik gostermektedir. Buna ragmen
giinlimiizde gelistirilmeye devam eden OKT sistemleri bir¢ok alanda kullanilarak
insan emeginin yerini tutmaktadir. Ayn1 zamanda karakter tanima teknolojilerinin
sagladig1 kolayliklar nedeniyle birgok alanda bu teknolojilerin hizla uygulanmasina
baslanmistir: Mektuplarin tizerindeki posta kodlarinin taninmasinda, trafikte plaka
tanima sistemlerinde, bankalara gonderilen c¢eklerin otomatik olarak okunmasinda,
cesitli alanlarda kimlik numaralarinin okunmasinda ve b. Farkli alanlarda ve ya kisisel

olarak kullanilmakta olan bazi OKT sistemleri mevcuttur:

e MODI (Microsoft Office Document Imaging)
e ABBYY FineReader

e Tesseract

2.1.2 OKT ile ilgili yapilmis calismalar

Fukushima tarafindan neocognitron ag yapist kullanilarak tanima islemi
gerceklestirilmistir. Piksel tabanli bu tanima sistemi hiyerarsik ve ¢ok katmanli yapiya
sahipti. Ozellikle harflerin ve rakamlarin tanmnmasinda kullanilmstir [3]. Tiirkiye’de
bu ag yapisinin kisisel bilgisayarlara uyarlamasi1 konusunu Bogazi¢i {iniversitesi

mezunu irfan Oyman 1992.yilinda bitirme projesi olarak islemistir [4].

Le Cun, rakam karakterlerin normalize edilmis formlarii kullanarak, piksel tabanh
bir tanima uygulamasi gerceklestirmistir. Uygulamada dort katmanl geri yayilim ag

tasarlanmigtir [5].

Melek Saricaoglu el yazisi taninmasi i¢in yeni bir dilimleme algoritmasi gelistirmistir.
Bu calismada o insan beyninin yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerinden yararlanarak
gelistirilen, bir-birilerine agirlik baglantilariyla baglanmis sinir adi verilen basit hesap
elemanlarindan olusan ve programlamak yerine egitilme yonteminin esas alindig
yapay sinir aglar1 yardimiyla el yazisinin dilimlenmesi ve karakterlerin taninmasi

islemleri tizerinde durmustur [6].

Juntanasub ve Sureerattanan tarafindan 2005.y1linda plaka tanima sistemleri iizerinde

calisma yapilmistir. Bu ¢alismada goriintii ikili hale getirildikten sonra boliitleme



yapilmistir. Karakterlerin taninmas1 kisminda ise Hausdorff uzakligi yontemi

uygulanmistir [7].



3 PLAKA TANIMA SISTEMLERI ARASTIRMASI

Plaka tanima sistemi(PTS) farkli ¢esit arag plakalarini insan faktorii olmadan okuyarak
ve hizli kimlik dogrulamasi igin yiikli bir veritabaniyla karsilastirip kontrol eden bir
sistemdir. PTS plaka tespitinde kameranin aldigi goriintiiyli kullandigr igin goriintii

tanima teknolojisidir [8].

Cok rahatlikla sdylenir ki, giinliik yasamimizda otomobil kullanilan birgok alanda,
trafik  yonetiminde PTS kullanilmaktadir. Genellikle ¢esitli  otoparklarda,
karayollarinda, havaalan1 gibi giris ¢ikis noktalar1 olan alanlarda, hiz kontroli, araba

hirsizlig1 gibi olaylarda kullanilmaktadir.

3.1 PTS Avantajlarn

Genel olarak bakarsak iki avantaja sahiptir: Islem hiz1 ve daha az hata yapmasi. PTS
bir arag tespiti i¢in sadece birkag saniye harciyor. Otobanda hizla giden bir otomobilin
bile yavaglamasina ihtiya¢ kalmadan plaka goriintiisii alina biliyor [8]. Dogal olarak
hiz limiti olur ama bu limit ¢ok yiiksek oluyor ve sistemine gore degisiyor. Plaka tespit
edildikten sonra birkag saniye icerisinde bariyerin agilmasi, ikaz lambasinin yanmasi,

LED isiklarin yanmasi, siren ¢almasi gibi gerekli islemler uygulaniyor.

3.2 PTS Kullanim Alanlari

Plaka Tanima Sistemlerine ilave ek yazilim eklenerek, bu sistem ¢esitli alanlara
uygulaniyor. Bu nedenle otomobilin oldugu birgok sektorlerde PTS gormek

miimkiindiir.
Plakadan elde edilen veriler genel olarak 4 amag igin kullaniliyor [9]:

Hukuki uygulama: Hizli ve ya tehlikeli araba kullanimui, trafik ihlalleri, ¢alint1 ve ya
aramada olan arabalarin tespiti i¢in PTS kullaniliyor [9]. Sisteme yakalanan arabalar
polise alarm ile veya bagka yontemle haber verile bilir. Siiriiciiye kesilen ceza Sisteme

otomatik olarak giriliyor. Ceza kontrolii internet {izerinden takip edile bilir.



Otomatik Gecis Kapilarinda: Ucretli manuel gecis kapilarinda siiriicii arabani
durduruyor ve uygun iicreti 6dedikten sonra bariyerin agilmasini bekleyip gegiyor [9].
Otomatik PTS sayesinde siiriicii ¢ok fazla beklemeden kapidan gege bilir [9]. Arag
gectikten sonra sistem belli bir siniflandirma yaparak gecis {icretini hesapliyor ve
PTS’nin kayda aldig1 plakanin sahibi kisi tespit edilerek, ona aylik fatura génderiliyor
[9]. Baz1 ticretsiz otopark, site, firma veya giivenligi 6nemli olan alanlarin giris ¢ikis

kapilarinda da bu sistem kullaniliyor.

Ornegin siteye giris zamam siiriiciilerin kapida giivenlik¢inin kontroliinii ve manuel
olarak bariyerin ac¢ilamasini beklemesi hos bir durum degil. Ayn1 zamanda bazi site
garajlara giris i¢in arag¢ sahibi site sakinlerinin her birine kumanda vermek ve ya
personel calistirmak maliyet bakimindan kullanish degil. Bu bakimdan PTS daha
kullanigh ve geligmis bir teknolojidir. PTS uygulanmis bir site giris ¢ikisina arabasi
olan sakinler kapinin 6niinde beklemeden gege bilirler. Bunun igin arabasi olan
sakinler araglarinin plakasini sisteme kayit ettirmeleri lazimdir. Site sakini yeni araba

aldiginda plakayi veri tabanina kayait ettiriyor, sattiginda ise sistemden sildiriyor.

Diger bir 6rnek ise firma giris ¢ikis kapilarinda kulllanilan Plaka Tanima Sistemidir.

Bu sistem sayesinde personellerin ise giris ¢ikis saatleri belirlene bilir.

Otoparkinda PTS kullanilan avm ve ya market gibi alanlarda giris ¢ikis kapilarinda
araglar sayila biliniyor. Park eden ve otoparki terk eden araclarin say1 kontrol edilerek
otoparkta kag yer kaldigi ve ya dolu oldugu belirleniyor ve gerekirse siiriiciilere dolu

olup olmamasi gosteriliyor.

Tikaniklik ve olay algilamada: Trafikteki otomobil kuyrugu, yavas araglar ve kazalar
yaklasan siiriiciiler igin potansiyel tehlikedir [9]. Bu tiir olaylar PTS ile tespit edile
bilinirse, yaklasan siiriiciileri uyarmak amaciyla degisken mesajli isaretler, hiz limiti

ayarlana bilir [9].

Yol kapasitesinin artirilmasi: PTS-den elde edilen veriler sayesinde yol kapasitesinin
artirtlmasina ihtiyacin olup, olmamasini da belirlemek miimkiindiir. Yol kapasitesinin

artirilmasinin en iyi yolu yeni yol inga etmektir [9].
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3.3 Kullamilan Plaka Tanima Sistemleri

Bildigimiz gibi diinyada eskiden beri PTS ile ilgili gelismeler mevcuttur. Gelismeler
arttikca sirketlerin bir-biriyle rekabetleri de artmaktadir. Hem Tiirkiye’de, hem de

diger iilkelerde kullanilan 6rnek PTS’lerden bazilarinin ¢alisma prensiplerine bakalim.

“Otomatik-Miifettis ”- Dis kosullarinda giivenilir sekilde ¢alisan, kolayca giivenlik
ekipmanlar ile entegre edile bilen, dis veritabani olan ve harakette olan araglarin
numaralarin1 tanimayi saglayan donanim ve yazilim kompleksidir. Kayit
problemlerinin ¢ézlimi, trafik kontrdlii ve motorlu aracin giivenligi i¢in etkilidir. Bu
sistem gerekli fonksiyonelligi ile gesitli alanlarda sorunlari ¢6zmek igin kullanilan
uygulamadir. Otopark icindeki araglarin giivenligini saglamak, isletme genelinde
araglarin hareketinin kontrolii, tek bir magistral yolu ve ya biitiin sehri kontrol etmek

icin kullanilmaktadir.

“Avtouragqan”’- Devlet plakasi gibi kayit olmus ara¢ numaralarinin taninmasi igin
yazilim ve donanim kompleksi, goriintii tanima uygulamasidir. Bilgisayara gonderilen
video goriintii esasinda arag plakalar1 belirleniyor ve veritabaniyla kontrol ediliyor,
ayn1 zamanda otomobilin o alandan gectigini kayd ediyor ve bunun gibi bazi igslemler
yiiriitiile bilir. “Avtouraqan® plaka tanima sistemi esnek ayarlariyla saysiz sorunlari
¢bzmeye izin veriyor. Bu sistem modiiler yapiya sahip oldugu i¢in bazi avantajlari da

var.

e Istemci-sunucu dagitik ag sistemi olusturarak modiiller farkli bilgisayarlarda
ve ya lokal bir bilgisayarda ¢alisa bilinir.

e Qerekirse tanima sistemine yeni fonksiyonlar eklene bilir.

“Platasis - Tiirkiyede bircok sehirde bircok alanda kullanilmakta olan PTS’lerden
biridir. S6z konusu sistem Tiirkiye’de gelistirilmis ilk plaka tanima ve okuma
yazilimidir. Otoyol, otopark, site gibi farkli alanlara uygulana bilmektedir. Tiim
hizlardaki araglari tanima, tiim veri tabanlarini desteklemesi, gece-giindiiz okuma
yapa bilmesi, raporlama sunmasi, POLNET (Emniyet Teskilat1 veri tabani) uyumu

sistemin temel ozelliklerindendir.
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“Hobi”- Tiirkiyede kullanilan diger bir PTS markas1 da Hobi Bilisimdir. Sundugu
plaka tanima sistemine bagka tasit tanima sistemleri entegre ederek aracin plakasindan
baska rengini, hizini, yoniinii, tiiriinii, markasin1 da belirleme potansiyeline sahiptir.

Plaka tanima sirasinda aranan arag tespit edildikte sesli ve gorsel alarm {iretilebilir.

3.4 PTS Ile ilgili Yapilnus Calismalar

Optik karakter tanima ve optik tarayicilar ortaya ¢iktiktan sonra plaka tanima lizerinde
calismalar baslamistir. Ik olarak Amerikada 1960.yillarinda bu yonde gelismeler
gergeklestirilmistir [10].

1990 yilinda Newcastle iiniversitesi harekette olan araglari tetikleme {initesiyle
algilayarak resmini c¢ekip plaka kismindan karakterleri taniya bilen sistem
gelistirmistir. Plaka kisminin bulunmasi etiketleme yontemiyle hayata gecirilmistir.

Karakterlerin taninmasi modiiliinde ise yapay sinir aglart kullanilmigtir [11].

1995 yilinda Avustralyada CSIRO ve Telstra sirketlerinin beraber gelistirdikleri
sistem kaliteli goriintiilerden araglarin plakalarini bulup merkeze géndermekteydi.
Merkezdeyse arag sahiplerinin yolda kag saat zaman harcadiklar1 hesaplanmaktaydi.
Bu sistemde hem plaka kisminin bulunmasi, hem de karakterlerin taninmasi

asamasinda yapay zeka yontemi kullanilmigtir [12].

1997 yillarinda Bristol tiniversitesinden E. L. Dagless ve arkadaslar1 plaka tanima
sistemleri iizerinde ¢aligsmalar yapmislardi. Onlar plakadan karakterlerin ayristiriimasi
adiminda yatayda histogram yontemini kullanmislardi. Bu yontemde histogram
cizgilerine gore plakadan karakterler tespit edilmekteydi [13]. Ayn1 donemlerde ayni
tiniversiteden C. John Setchel plaka yerini bulma adiminda histogram yontemini,

karakterlerin taninmasinda ise yapay sinir aglarin1 kullanmigti [14].

Tiirkiye’de plaka tanima sistemleri alaninda 2003 yilinda Mustafa Oral ve Umut Celik
tarafindan ¢aligma yapilmistir. Cesitli goriintii isleme ve geriye yayilim algoritmalari
kullanan yapay sinir agi kullanilarak karakterlerin ayrigtirllmasi adimi hayata
gecirilmigtir.  Ayristirma islemi i¢in yatay ve diisey smearing algoritmalar

kullanilmistir [15].
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2006 yilinda Hacettepe tiniversitesinde plaka yeri saptanmasinda matlab uygulamalari
kullanilarak  %89,09, 2007yilinda Siileyman Demirel iiniversitesinde yapilan

calismada ise %90 oraninda basar1 elde edilmistir.

3.5 PTS Yontemleri

PTS-ler genel olarak bakildiginda 3 asamadan olusuyor. Plaka Tanima Sisteminin

temel ii¢ asamas1 boyledir:

1. Kameradan elde edilen ara¢ resminden plaka bolgesinin bulunmasi.

2. Plaka bolgesinden gereksiz seyleri temizleyerek karakterleri ayirt etmek.
3. Ayirt edilen karakterleri karsilastirma ile belirlemek ve plakani tanimak.

Tiim asamalar sonucunda plaka tanindiktan sonra artik yerine ve durumuna gore belirli
islem yapila bilinir(sisteme kayda alma, kapiy1r agma, alarm verme, hizini tespit etme
ve benzeri ). Temelini olusturan bu 3 asamadan 6nce ise goriintiiniin elde edilmesi ve

goriintii tizerinde Oniglemler uygulaniyor.

3.5.1 Goriintii ve goriintii lizerinde yapilan islemler

Resim piksellerin, yani kiiciik noktalarin birlesmesi sonugu ortaya ¢ikan anlaml dijital
gorlntiidiir. F(x,y) 2 boyutlu uzayda pikseller bir araya gelerek goriintiiyli olusturur
[16]. Genel olarak desek goriintii m x n boyutlu piksellerden ibaret bir matristir.

Resimler 2 6zelligi ile karakterize olunmaktadir.

1. Radyometrik 6zelligi: Pikselin algilandigi elektromanyetik spektrumdaki gri
degeri [17].

2. Geometrik 6zelligi: Goriintii matrisinde sahip oldugu matris koordinatlar1 [17].

PTS-de de bu ozellikler lizerinde bazi 6nislemler yapilarak ve c¢esitli algoritmalara
uygulanarak tanima islemleri hayata geciriliyor. Bunlara morfolojik islemler deniliyor
ve resmin kalitesinin ayarlanmasi, boyutunun ayarlanmasi, renk doniisiimii gibi diger

bir¢ok islemler aittir.

Resmin kalitesi santimetrekareye diisen piksellerin sayisi ile diiz orantilidir. Her bir
santimetrekareye diisen piksellerin sayisi az olduk¢a dogal olarak pikseller daha biiyiik

Olciide oluyor ve piksellerin biiyiik olusu resmin kalitesini azaltiyor. Ciinkii resme
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bakildiginda pikseller tek tek seciliyor ve bir biitiin resim olusturmuyor. Pikseller
kiiciik oldugunda ise onlarin kenar birlesme yerleri belli olmuyor, hepsi bir biitiin

olarak goziikiiyor ve kaliteli goriintii olusturuyor.

Resmin boyutu biiyiitiildiik¢e goriintiide detay yorumlama olanag: gittik¢e yok olur.
Bir goriintiiyli bliylitmeye basladik¢a biiylitme, goriintiiniin ¢ozliniirliigliniin izin
verdigi diizeye gelesiye kadar bize objeleri daha ayrintili bir sekilde gézleme inceleme
olanag verir. Fakat bu ¢oziiniirliigiin tist degerlerine ulastikca yani biiylitme sayis1 bu
coziniirliiglin el verdigi olgiitlerden daha fazla bir degere yaklastikca bu durumda
objeler iyice belirginsizlesir ve objeleri ayirt etmemiz olanaksiz hale gelir. Bir
biiytitmede ulasa bilecegimiz en son nokta tekli pikseldir. Bununla bereaber PTS-de
lazim geldiginde goriintiileri incelerken ve yorumlarken biiylitme operasyonu
kullanmaktayiz. Ayn1 sekilde resim gittikce kiigiiltiildiigiinde de goriintiideki ayrintilar
yok olacaktir ve biitiinciil sekilde izleye bilecegiz.

Piksellerin renk degerlerinin farklilig1 sayesinde degisik renk tonlarinda goriintiiler
olusuyor. Bu bakimdan PTS-de genel olarak 3 gesit goriintii kullanilmaktadir. Renkli
goriintli, gri seviyeli goriintii, ikili goriintii(siyah-beyaz). Diger iki goriintii renkli

gortintiiden elde ediliyor.

Renkli gériintii iig ana rengin (RGB-kirmizi, yesil, mavi) farkli oranlarda eklenmesiyle

olusuyor.
/’
3
Kirmiz
d_~
2 7
Yosi
d
Ma¥i
1 band

Sekil 3.1 Renkli Goriintii [17]

Renkli goriintii kavrami; Iband bir anlamda kirmiz1 filtrelenmis, baska bir deyisle

orijinal gorlintiideki gri degerler kirmizinin tonlar1 seklinde ifade edilmis, benzer
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sekilde 2 ve 3 bandlar da yesilin ve mavinin tonlar1 seklinde ifade edilip iist-iiste
cakistirilmis ve olusan renk karisimindan da dogal renkler elde edilmistir; seklinde
aciklana bilir [17]. R(kirmiz1), G(yesil), B(mavi) renkleri 0 ve 255 aras1 degerler
aliyorlar. Renk koyuysa 0-a daha yakin bir deger aliyor, acik tonlu renkse 255-¢ yakin
deger alacaktir. En koyu renk siyahtir onun degeri 0-dir, en acik tonlu renk ise
beyazdir, onun da degeri 255dir. Fakat renkler [0,1] araligina normalize edildigi [18]

igin 0-siyah, 1se beyaz rengi ifade etmektedir.

3.5.2 Resimden plaka bolgesinin ayirt edilmesi

Cekilmis resimden plaka bolgesinin tespiti ¢cok dnemli bir asamadir. Ciinkii plaka
yerinin saptanmasinda yapilan hata plaka tanima sisteminin genel performansini
dogrudan etkileyecektir [19]. Arag plakalarinin resim igerisindeki yerini bulmaya

yonelik bir¢cok yontemler mevcuttur.

En ¢ok kullanilan plaka yeri tespiti yontemleri ayirt temelli ya da bolge temelli
yaklagimlara dayanmaktadir [20]. Bu algoritmalarin bazilar ticari amag giiddiigii igin
sirketler tarafindan gizli tutuluyor. Ama literatiirde yer alan bazi plaka yeri tespiti i¢in

algoritmalar da mevcuttur.

Ornegin, kenar ayristirma, Hough déniisiimii, Top-Hat déniisiimii, simetri 6zelligi,
morfolojik islemler, renk 6zelligi, Histogram analizi, Gabor siizgecleri v.s gibi sayisiz

teknikler onerilmistir [21].

Hough doniistimii- Dikdortgen plakalar diistiniilerek, giris resmine Hough doniistimii
uygulanarak, plakanin sinir ¢izgilerini bulmaya c¢alisan ¢alismalar mevcuttur [22].
Ozellikle gizgilerin bulunmasi igin uygulanan Hough doniisiimii yiiksek islem yiikii
ve bellek ihtiyaci gerektirdiginden ger¢ek zamanli uygulamalarda kullanilmamaktadir
[20].

Top-Hat doniisiimii- Top-hat dontigiimii plakanin ana karakteristigi olan beyaz arka
plan iizerindeki siyah pikselleri veya siyah arka plan lizerinde beyaz pikselleri
ayristirmada ¢ok etkilidir [21]. Bu doniisiim 6nislem yapilarak gri seviyeye getirilmis
resimlere uygulaniyor. Top-Hat doniisiimii a¢ilma islemi uygulanmis resim ile orijinal

resmin farki alinarak bulunuyor [21].
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Gabor Siizgegleri- Gabor siizgegler doku analizinde kullanilan en 6nemli araglardan
bir tanesidir [23]. Bu sistem bulunmasi istenilen farkli desenlere gore ayarlana bilir.

Gabor ¢ekirdeginin denklemi asagidaki gibidir(3.1):

gix,yii,6,0)= a.xp[—x_] L ).cos(2.7. )

LLF &

r'=xr.cosf + y.8in y'=—x.sinf -+ y.cosfd 3.1)

Bu denklemlerde g-gabor ¢ekirdegi, 0-aranan desenin agis1, A-aranan desenin dalga
boyunu gostermektedir. © degeri biiyiik oldugunda sadece A ve bu degere ¢cok yakin
dalga boylarina sahip desenler bulunurken, 6 degeri kiigiik oldugunda daha genis
spektrumda dalga boyu igeren desenler bulunur [20].

Histogram analizi- Histogram esitleme iglemi yapilmasi igin resmin gri seviyeye
getirilmesi gerekir. Gri seviyeli resmin renk dagilimini gostermek i¢in kullanilan
yontemdir. Histogram: bir veri setindeki verilerin dagilimimi veya baska bir deyisle
kullanim sikligin1 ya da frekansini gosteren bir tablodur diyebiliriz [24]. Tezde yazilan
PTS o6rneginde plaka tespit kismu bu yontem kullanilarak yapildig: i¢in histogram
esitleme daha detayli sekilde asagida anlatilacaktir.

3.5.2.1 Renkli resmin gri resme doniistiiriilmesi

Bu asamada yapilan islem morfolojik islemlerdendir. Kameradan gekilen resim
orijinal halde RGB degerlerine sahip oluyor. Fakat renkli resimde temizlenmesi
gereken cok sayida gereksiz ayrintilarin ve giiriiltiiniin olmasi1 tanima islemini
zorlagtirtyor. Bu nedenle resmi gri seviyeli, daha basit resme ¢evirmek gerekiyor.
Yukarda yazildig1 gibi RGB degerleri 0-255 arasi deger aliyor ve 0-degeri siyah rengi,
255-degeri beyaz rengi karakterize etmektedir. Siyah ve beyaz renklerinin diiz bir
¢izginin baslangic ve sonunda oldugunu varsayarsak bu ¢izgi ilizerinde bulunan
degerler grinin tonlarinin degerleri olacaktir. RGB degerlerine {i¢ boyutlu koordinat

sisteminde bakarsak bunu gore biliriz.
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kirmizi

siyah

Sekil 3.2 RGB Degerlerinin 3 Boyutlu Koordinatlarda Gosterilmesi [18]

RGB kiiptindeki (Sekil 3.2) beyaz-siyah kosegenindeki tiim degerler gri seviyedeki
rengi kodlandirir ve bu renk RGB renk kanallarinin hepsinin ortak bir deger ile
doldurulmasindan elde edilir [18]. Ornegin (127, 127, 127) iicliisii grinin tonu iken
(127, 18, 63) beyaz -siyah kosegeninde bulunmadigi igin gri seviye degildir [18].

Gri seviyeli resmin her pikselinde R=G=B oldugu i¢in, gri seviyeye indirgemenin en
kolay yontemi renkli resmin R,G,B degerlerinin ortalamasinin bulunmasidir. Bu tezde
de resmi gri seviyeye indirgemek icin ayni teknik kullanilmistir. Bu yontemle RGB

resminin gri resme doniistiiriilmesi formiilii (3.2) ve 6rnek goriintii:

Y = (R (Kirmiz1)+ G (Yesil)+ B (Mavi) )/3 (3.2)

Sekil 3.3 Ortalamasinin Bulunmasi Metoduyla Griye Indirgenmis Goriintii
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2007 yilinda yapilan deneyler sonucunda insan goziiniin renklere duyarliligi
incelenerek; beyaz 1s18a olan goz duyarliligi 1(bir) olarak ve goziin en iyi gorebildigi
renkler sirasiyla yesil, kirmizi ve mavi olarak algilanmistir [16]. Bu yontemle gri

seviyeye indirgeme esitligi ve elde edilen sonug (3.3) ve sekil 3.4 de gosterilmistir:

Y=0.299R+0.587G+0.114B ; R=Y G=Y B=Y (3.3)

Sekil 3.4 Goz Duyarliligina Gére Bulunmus Yoéntemle Gri Seviyeye Indirgenmis

Gortinti

Esitlik 3.3 her bir piksel i¢in uygulanir ve ortaya ¢ikan Y degeri, gri dlgekli resmin
yeni RGB degerleridir [18].

3.5.2.2 Histogram esitleme

Histogram esitleme gri seviyeli resmin renk dagilimimin normalize edilmesidir.
Resimler farkli zamanlarda farkli mekanlarda cekildigi i¢in giines isigindan, hava
durumundan, resmi ¢ekme agisindan kaynaklanan parlaklik, kontrast gibi sorunlarla
sik-sik karsilasa bilinir. Bu gibi sorunlarin ¢6ziilmesinde kullanilan, gri seviyeli resme
uygulanan bir islemdir. Histogram esitleme matematiksel olarak bdyle

gosterilmektedir (3.4).

p(i) == ; T(r) =round(255)_,p(i)); 0<r<255 (3.4)

18



1- parlaklik degeri

Ni- i-ninci parlaklik degerinin goriintiideki sayisi

N- goriintiide kullanilan tiim parlaklik degerlerinin toplam sayisi

Histogram Esitleme 6rnegine bakalim:

Cizelge 3.1 Renk Dagilim Tablosu

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n; 30 20 18 30 22 30 0 0 0 0
Cizelge 3.2 Renk Dagilim Grafigi
Orijinal
35
30
25
20
15
10
5
0
3 4 5 6 8 9

p(0)=30/150=0.2
p(3)=30/150=0.2

T(0)=round 9*p(0)= round 1.8=2

p(1)=20/150=0.13
p(4)=22/150=0.14

p(k)=0/150=0;

k=6,7,8,9

T(1)=round 9*(p(0)+p(1))=round 2.97=3

T(2)=round 9*(p(0)+p(1)+p(2))=round 4.05=4

T(3)=round 9*(p(0)+p(1)+p(2)+p(3))=round 5.85=6

p(2)=18/150=0.12
p(5)=30/150=0.2

T(4)=round 9*(p(0)+p(1)+p(2)+p(3)+p(4))=round 7.11=7
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T(5)=round 9*(p(0)+p(1)+p(2)+p(3)+p(4)+p(5))=round 8.91=9
T(6)=round 9*(p(0)+p(1)+p(2)+p(3)+p(4)+p(5)+p(6))=round 8.91=9
T(6)=T(7)=T(8)=T(9)=9

Histogram esitleme uygulandiktan sonra goriintiiniin bir yere kiimelenmis renk

parlaklik degerleri paylaniliyor ve bu asagidaki tablo ve grafikte gore bilinir:

Cizelge 3.3 Histogram Esitleme Uygulanmis Renk Dagilim Tablosu

i | 0 [ 1 [ 2345 6 [ 78709
m | O | 0 [30 [ 20 [ 18| 0 [3 |22 | 0 | 30

Cizelge 3.4 Histogram Esitleme Uygulanmis Renk Dagilim Grafigi

Histogram Esitleme Uygulanmis

35
30
25
20
15

10

3.5.2.3 Gri resmin siyah-beyaz resme doniistiiriilmesi

Gri seviyeli goriintliniin pikselleri daha once anlatildigi gibi siyah beyaz c¢izgisi
tizerinde yer alan degerleri almaktadir. Siyah-beyaz(ikili) goriintiiniin pikselleri ise
sadece iki deger ala bilir: 255 ve 0. Genel olarak ise ikili resim oldugu i¢in 1(beyaz)
ve O(siyah) rakamlartyla karakterize ediliyor. Gorilintiinii  ikili  resme
dontistiiriilmesinin nedeni ise plaka kismimin arka fonunun beyaz olmasidir. Yani

plaka kisminin bulunmasinda diger renkler gerekli degildir.

Dontistiiriilme islemi gri seviyeye indirgenmis goriintiiye uygulantyor. Bu islem bazen

literatlirlerde esiklenme islemi olarak da gecgiyor. Farkli yontemleri mevcuttur.
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Ornegin yerli(local) esikleme, biitiinsel(global) esikleme, en iyi yaklasimla(optimal)
esikleme, Otsu algoritmasiyla esikleme [25]. Tezde kullanilan yontemlerden bir tanesi
Otsu yontemidir, digeri ise sabit bir esik degeri belirlenerek uygulanan tekniktir. En
kolay yolu da sabit bir esik deger belirleyerek yapmaktir. Bu esik degerden yiiksek
olan pikseller beyaza, diisiik olan pikseller siyaha cevriliyor. Sabit esik deger

belirleyerek ikili resme ¢evirme formiilii (3.5) denkleminde gosterilmistir [26].

jl if I, (p)=d

L (p) = ] (35)

0 otherwise

loin(p) ikili goriintiisiinii elde ettigimiz bu formiilde d herhangi esik degerdir.

Otsu algoritmasini Nobuyuki Otsu 1979 senesinde icat etmistir. Otsu algoritmasinda
esik degeri goriintiiye bagli olaral degigsmektedir. Her bir goriintiiniin aslinda 2
kisimdan on(foreground) ve arka fondan(background) olustugu varsayiliyor [27].
Daha sonra tiim esik degerleri i¢in bu iki renk sinifinin(6n, arka fon)varyans degerleri
(3.9) ve sinif i¢i varyans degerleri (3.6) hesaplaniyor [27]. Varyans degerlerinin
hesaplanmasinda (3.7) ve (3.8) denklemleri kullanilmaktadir. Bu degerin en kiigiik

olmasin1 saglayan esik degeri, optimum esik degeridir [27].

02,=W, o2 + W; 67 (3.6)
t ; I .

W) = 2. PO ;5 Wi = 2. .. PO (3.7)

up (t) = Lll’;l\’,:) Do) = §=t+1% (3.8)

0h(H) = Theali — w152 5 0F(® = Thovaali — w®12 52 @)
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Cok kiiciik (6x6 matrislik) gri seviyeli goriintiide bu formiilleri kullanarak sinif i¢i

varyanslarint hesaplayip, goriintiiye uygun olarak esik degerini bulup, resmi

esikleyelim.
Sekil 3.5 Gri Seviyeli Goriintii
Cizelge 3.5 Gri Seviyeli Goriintiiniin Histogrami
Histogram
10

(o]

)]

IS

N

9 9
8
5
3
2
0
0 1 2 3 4 5

HO H1 m2 @3 O4 O5

Hesaplamalar sonucunda esik degerinin T=3 oldugu anlasilmistir. Bu yiizden tiim

hesaplamalar1 kontrol etmeden 6rnek i¢in sadece T=3 haline bakalim.
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Cizelge 3.6 Gri Seviyeli Gorlintiiniin Arka
Plan Histogrami

Background
9,5
9 9
9
8,5
8
|
7,5
0 1 2
HOE1 @2
: 8+9+9
Weight Wy, = *36+ = 0,7222
0%x8+1%9+2%9
Mean , = %=1,0384
. 0—-1,0384)%x8)+((1—1,0384)%x9)+((2—1,0384)2*8
Variance o7 = « L9+ ” 9+ ) ) =0,6523
Cizelge 3.7 Gri Seviyeli Goriintiiniin
On Plan Histogrami
Foreground
6 5
5 —_—
4 3
3 2
2
]
0
3 4 5
O3 O4 3as
: 5+2+3
Weight: Wg= +36+ = 0,2777
3%5+4%2+5%3
Mean: pf = %=3,8
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((3—-3,8)%%5)+((4—3,8)?*2)+((5-3,8)%%3)
10

Variance: G? =0,76

Sonuncu adim ise sinif i¢i varyansin hesaplanmasidir.
02,=0,7222*0,6523+0,2777*0,76=0,6821

Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9 da tiim esik degerlerle hesaplamalarin sonucuna bakalim:

Cizelge 3.8 T=0,1,2 Esik Degerleriyle Goriintliniin Esiklenmesi

Threshold T=0 T=1 T=2
image .L
10 99 10 59 10 99
9 A 9 gmn 9 gmn
8 n 8 8
7 7 7
6 5 6 5 6 5
Hist 5 5 5
istogram . ; . , . ,
3 2 3 2 3 2
2 2 2
0 0 0
012345 012345 012345
Weight W,=0 W,=0,2222 W,=0,4722
Main |J.b=0 IJb:O ub=0,5294
Variance op=0 of=0 0£=0,2491
Weight We=1 W=0,7777 W;=0,5277
Main 1s=1,8055 ue=2,3214 ue=2,9473
Variance 012;2,2121 0)%:1,6466 6%21,2077
Within 5 ) 5
Class GW:272121 O-W=1,2805 Gf:O,7549
Variance
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Cizelge 3.9 T=3,4,5 Esik Degerleriyle Goriintiiniin Esiklenmesi

Esikleme T=3 T=4 T=5
Gorlintii
10 g4 10 44 10 g
° g o 8 ? 8
8 8 8
7 7 7
6 5 6 5 6 5
Histogram > ° °
4 3 4 3 4 3
3 2 3 2 3 2
2 2 2
o | Lt 111 e 11|
0 0 0
012345 012345 012345
Weight W, =0,7222 W, =0,8611 W, =0,9166
Main 1y =1,0384 1y =1,3548 1y=1,5151
Variance 0%=0,6523 02=1,0613 62=1,4012
Weight W;=0,2777 W;=0,1388 W;=0,0833
Main |J.f=3,8 H.f:4,6 u=5
Variance 0$=0,76 07=0,9471 07=0
Within
Class 02,20,6821 02,=0,9471 02,=1,2843
Variance

Bu tablodan da goriildiigii gibi T=3 esik degerinde siniflar i¢i varyans en kii¢lik degeri

aliyor.
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Sekil 3.6 Gri Seviyeli Goriintli Ve T=3 ile Esiklenmis Goriintii
3.5.2.4 Filtrelemeler

Yumusatma, keskinlestirme, belirginlestirme, kenar tespiti, yatay/dikey sinirlarin
tespiti yaygin olarak kullanilan filtreleme tekniklerindendir. PTS lerde ise genelde
yumusatma(smooth) filtreleleri kullaniliyor. Buna piiriissiizlestirme de diye biliriz.
Goriintlideki giirtiltiinii azaltmak i¢in kullaniliyor. S6z konusu bu tezde de yumusatma
yontemlerinden kullanilmistir. Bir ¢ok piiriissiizlestirme yontemleri var. Bunlardan
ikisine dikkat edilecek.

1.Smooth Gaussian
2.Smooth Median

Filtreleme zamani filtre olarak cekirdek matris(kernel) kullaniliyor. Matrislerin
icerigi ve boyutlar1 filterleme teknigine gore degisiyor. Resmi piiriissiizlestirmek igin
kullanilan filtre matrislerinin boyutu birden biiyiik ve tek olmalidir [28]. Matrisin

boyutu biiyiidiikce goriintiiniin bulanikligi ve iglem siiresi daha da artiyor [28].

Goriintiiye piksellerin degerlerinden olusan bir matris gibi bakarsak, bu degerlerle
cekirdek matrisinin degerleri iist-liste gelecek sekilde yerlestire ve kaydira biliriz.
Matrisin degerleri ile goriintiniin piksellerinin ist-iiste diisen degerleri tek-tek
carpilarak toplanip, ¢ekirdegin degerlerinin toplamina boliiniiyor [27]. Daha sonra
elde edilen deger goriintiiniin eslestirilmis merkez pixelinin yerine yaziliyor [27]. Bu
islem goriintii boyunca tekrarlanir. Asagida diisiik filtreleme i¢in bulaniklastirma

Ornegi gosterilmistir.
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Cizelge 3.10 Orijinal Goriintii

12 | 123 | 60 | 110 | 44 | 23 Cizelge 3.11 Cekirdek Matris

34 7 44| 11 |150| 77 1 1 1
\
10 | 66 | 53 | 28 | 6 \99\415 1] 1] 1

180 | 157 | 9 1|12 |61

99 | 100 | 201 | 159 | 67 | 83

10 | 46 | 87 | 91 | 168 | 190

12*1+123*1+60*1+34*1+7*1+44*1+10*1+66*1+53*1=409
Cekirdek matrisin degerlerinin toplami n olursa n=9dur.
409/n=409/9= 45

Gorilintiide merkezde bulunan 7 degeri yeni bulunan 45 degeri ile degistiriliyor. Fakat
bu degisim en son ekleniyor. Cekirdek tiim goriintii boyu gezdirildikten sonra eski
degerlerle islem yapildiktan sonra yeni degerler goriintiide yerlerini aliyor [27]. Yani

kisacasi eski degerlerle yeni degerler ayni tabloda yer alamaz [27].

Smooth Gaussian- Adini renk degerlerinin degisimini gaussian ¢ani denilen egriyle
eslestirmesinden alir [29]. Goriintiideki giiriiltiiyli aradan kaldirmak igin kullaniliyor
[28]. Cekirdegi 13x13 olan filtreden gegirilmis 6rnek bir resme bakalim:

5 | Ongnal Image l@l@

Sekil 3.7 Orijinal Resim
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Sekil 3.8 Smooth Gaussian Uygulanmis Resim

Smooth Median- Girige verilen resmi Medyan ¢ekirdek ile filtreleniyor. Medyan
cekirdek tek ve birden biiyiik olmalidir. Ayn1 zamanda kare matris olmasi lazimdir.
Cekirdegin elemanlarini matrisde sirasi biiyiikten kiiglige dogru ve ortanca elemanin
(2,2) indisinde olmasi gerekiyor [30]. Bu teknik genis Olglide kenar algilama
algoritmalar1 kullanarak, belirli sartlar altinda giirtiltiinii yok ederken kenarlari
koruyor [28]. Genelde “salt-pepper” bozunma tiiriinii yani ikili giiriiltiileri aradan
kaldirmak i¢in kullaniliyor [30]. Cekirdegi 17x17 olan filtreden gegirilmis drnek bir

resme bakalim:

Kernel Size : 17 x 17

Sekil 3.9 Smooth Median Uygulanmig
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3.5.25 TopHat doniisiimii

Plaka yeri saptamasi yontemlerinden birisi de Top-hat doniisiimiidiir. Bu teknik siyah
beyaz kisimlarin ayristirmasinda etkilidir. Gri seviyeye indirgenmis resimler iizerinde
kullanilmaktadir. Tepe (3.10) veya gukur (3.11) bolgeleri belirginlestirme 6zelligine
sahiptir [21].

Aydinlik bolgeler i¢in [31], TopHat [A,B] = A - (AoB)= A - max(min(A)) (3.10)

Karanlik bolgeler i¢in [31], TopHat [A,B] = (AeB) - A = min(max(A)) -A (3.11)

3.5.2.6 Gabor filtresi

Gabor filtresi goriintii analizinde kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontem parmak

izi tanima, iris tanima, yliz tanima, plaka tanima gibi sistemlerde kullanilmaktadir.

3.5.2.7 Genisletme ve asinma islemleri

Genisletme ve aginma islemleri en 6nemli morfolojik islemlerdendir. Diger morfolojik
islemler bunlarinda iizerinden uygulaniyor. Genisletme algoritmasi ile asinma
algoritmas1 bir-birinin tersi olan islemleri yapiyor. Ornegin genisletme islemi
goriintiide giiriiltl ile ayrilmis iki kisimi birlestirirken, asinma islemi birlesmis bir

nesneni bir-birinden farkli iki nesne haline doniistiirtiiyor.

Genisletme islemini goriintiiyli uygulamak icin ilk 6nce 3x3 boyutlu matris yap1
elemani belirleniyor. Bu matris yap1 elemani farkli rakamlardan olusturula bilir. Simdi
bu matrisin 1-lerden olusuturuldugunu ve goriintiiniin de 0-1 den ibaret matris
oldugunu farz edelim. Resim iizerinde bu yap1 elemani sirayla kaydirilacak. Tek bir
pikselde bile 1-ler ist-iiste geldirse yap1 elemanmin merkezinde olan goriintiiniin
piksel degeri 0 ise onun yerine 1 yazilacak. Kaydirarak deger degisimi yaparken
dikkatli olunmasi gereken bir nokta var. Degistirelen yeni degerler eski degerlerle
isleme girmemeli. Yani tiim goriintii boyunca kaydirilma islemi bittikten sonra yeni

degerlerin goriintiide yerlerini almasi lazimdir.
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Cizelge 3.12 3x3 Boyutlu Yap1 Eleman1 Matrisi

1 11
1]11]1
1111

Cizelge 3.13 : Orijinal Goriintii Ve Genigletme Algoritmast Uygulanmig Goriintii

Asinma algoritmasi da genisletme gibidir. Tek fark lile 1in list-liste gelmesi degil lile
0-in ist-iiste gelmesi sonucunda merkezdeki 1 degerinin yerine 0 yaziliyor. Bu
teknikte de yine eski degerlerle yeni degerler aym gériintiide olamaz. Islem bittikten
sonra yeni degerler yerlerini alacaktir. islemin amaci ise goriintiide birlesmis nesneleri
bir-biriden ayirmaktir. Yukarida genisletme algoritmasi uygulanmig goriintii par¢asina

ayni 3x3 boutlu 11ik matrisle aginma algoritmasini uygulayalim:

Cizelge 3.14 Genisletme Ve Asinma Algoritmasi Uygulanmis Goriintii

OO‘OOOOOOOO

O O O O o o o o
O O O O o o o o

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0

o o
o o
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3.5.2.8 Baglantih bilesen etiketleme

Baglantili bilesen etiketleme goriintii isleme tekniklerindendir. Siyah-beyaz resimlere
uygulaniyor [27]. Bu islemin amaci goriintiide bilesenlerin komsuluk iligkilerini
bulmaktir [27]. Goriintii tizerinde sirayla pikselleri tarayarak uygulaniyor. Tarama
islemi satirlar veya siitiinlar tizere yapila bilinir [27]. Tarama zamani rastlanan her bir

beyaz piksele gerekli etiket(rakam) ataniyor. Islemin algoritmasi boyledir:
1. Tarama yOnii(siitiin, satir) belirleniyor ve goriintii lizerinde tarama baslatiliyor [27].

2.Eger bilesenin her hangi etiketli komsusu yoksa bu durumda yeni etiket ataniyor
piksele. Eger bilesenin 8(ya da 4) komsusundan en az bir tanesi etikete sahipdirse
ozaman piksele komsusunun etiketi ataniyor. Eger bilesenin komsularinda farkli
etiketler vardirsa, bu durumda bilesene etiketi kiigiik olanin etiketi ataniyor ve bu bilgi

kayd ediliyor.

3.Tarama zamani komsuda farkli etiket durumu olmussa eger bu zaman biiyiik etiketin

degeri kiigiikle degistiriliyor. Boylece her bir bilesene bir etiket atanmis oluyor [27].

Bu islemi tek bilesene sahib ve bir kag bilesene sahip goriintiiler {izerinde uygulayarak

deneyelim:

Cizelge 3.15 Tek Bilesenli Z Harfi Goriintiisii. Siitunlar Uzere Tarama
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Cizelge 3.16 Cok Bilesenli Goriintii. Satirlar Uzere Tarama

3.5.3 Plaka bolgesinden karakterlerin secilmesi

Yapay zekd yontemiyle yapilan karakter tanima islermi icin karakterlerin
ayristirtlmasit 6nemli islemlerdendir. Farkli yontemlerle bu islemi hayata gecirmek

mumukindiir.

3.5.3.1 Karakterlerin sinirlarinin belirlenmesi yontemi

Karakterlerin gercevelenmesi yani secilmesi i¢in ilk dnce verilen metnin satirlara
ayrilmast gerekmektedir [32]. Plaka bolgesinde zaten tek satir oldugu ve karakterler
bir birinden ayrik, egimsiz oldugu i¢in bu durumda aynistirma islemi daha
kolaylasmistir. Satir baslangicinin belirlenmesi i¢in goriintiinliin dikey baslangic
noktasindan baslamak {izere soldan saga her bir yatay piksel satir1 taranir [32]. ik
siyah piksele rastlanilan piksel satir1 plakanin baglangict kabul edilir [32]. Bu
asamadan sonra gelen ilk piksel igermeyen piksel satir1, metin satrinin kapsadigi yatay
piksel satrini, yani metin satrinin yiiksekligini belirler [32]. Plakalarda tiirkge
karakterler (O, G, U, 1) kullanilmadigi i¢in onlar1 segmek igin ayr1 bir islem yapmaya

gerek de kalmiyor.

Baslangic piksel satr1 E E I l S % :
Bitis piksel satr1
Sekil 3.10 Karakterlerin Yatay
Simirlarinin Belirlenmesi
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Karakterlerin ¢ergevelenmesinde ise satirin baslangi¢ ve son pikselleri arasinda yatay
baslangic noktasindan(x=0) baglanarak dikey dogrultuda tarama yapilir [32]. Satir
belirlemeye benzer sekilde rastlanan ilk siyah piksel igeren siitun karakterin sol

baslangici kabul edilir [32]. Bu siitundan sonra ilk siyah piksel icermeyen siitiin ise

90 MS 664

Sekil 3.11 Karakterlerin leey
Sinirlariin Belirlenmesi

karakterin sonu kabul edilir [32].

Boylece karakter sol ve sag kenarindan hi¢ boslugu olmayan bir ¢ergevenin i¢ine alinarak
karakterin eni belirlenmis olur [32]. Bu yontem genelde iyi temizlenmis, beyaz arka fon
tizerine siyahla yazilmis plakalarda hizli ¢alisiyor ve iyi sonug veriyor [33]. Yani bu metodun
basarili olmasi i¢in 6nceki adimlarin sonucunda kaliteli plaka goriintiise elde etmemiz

gerekiyor [33].

3.5.3.2 Dikey histogram (izdiisiimii) yontemi

Birbirine degmeyen karakterlerin analizi ig¢in ¢ok kullanilan basit metodlardan birisi
de dikey histogram yontemidir. Bu yontem uygulanirken resmin kesinlikle ikili
goriintlide olmasi ve giiriiltiilerden iyi temizlenmesi gereiyor. Yani daha 6nce anlatilan
oniglemlerin uygulanmasi zorunludur. Baz1 kaynaklarda ikili plaka goriintiisii araba
resminden yeterli hassasiyetle lokalize edilmis olsa bile goriintiiniin sinirlarini
daraltmak gerektigi belirtilmistir [34]. Bu islem gereksiz dikey cizgilerin (plaka
anahat) histogramini alma durumunu 6nlemek i¢in uygulaniyor [34]. Daha sonra
karakterlerin ayristirilmasi i¢in plaka goriintiisiiniin dikey histogrami(izdiisiimii)
almmustir(sekil 3.12). Sekil 3.12 da gortldigi gibi izdiisiim konturu bu karakterler
arasindaki pozitif degeri ve araliklar arasindaki ¢ok diisiik degerleri gdstermektedir
[18]. Yani histogramdaki yerel bir minimum nokta, karakterler arasi sinirlar1 belirler
[32]. Minimum noktalar arasindaki mesafe de karakterin genisligi olarak kabul edilir
[18].
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Sekil 3.12 Dikey Histogram
3.5.3.3 Hough transformu

Hough doéniistimii 1962 yilinda Paul Hough tarafindan gelistirilmistir. Genelde siyah
beyaz goriintiiler tizerine uygulaniyor. Hough doniisiimii diizgiin dogrularin tespiti
icin gelistirilmistir. Ama bu yontem gelistirilerek bunun yani sira giinlimiizde dogrusal
olmayan egrilerin tespiti i¢in de kullanilmaktadir. Iris bulma, plaka bulma ve benzeri
alanlara uygulanmaktadir. Bu alanlarda gortintiideki sekillerin tespitinde kullaniliyor.
Bazen sekillerde kopukluk oldugu zaman tespit etme zorlagiyor [35]. Goriintiiniin
tamaminin goriilebilir olmadig1r durumlarda da olas1 sekiller tespit edile bilmektedir
[35]. Asagidaki 6rnekte solda orijinal goriintii, sagda hough doniisiimii ile gemberleri

belirlenen sekiller verilmistir.

Sekil 3.13 Hough Déniisiimii Uygulanmig Resim [22]
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3.5.3.4 Genisletme

Karakterler ¢ergevelendikten ve ya ayristirildiktan sonra her bir karaktere genigletme islemi
uygulaniyor. Genisletme igleminin amaci karakterde olan kopuklugu, bosluklar1 aradan
kaldirmaktir. Dogal olarak bu zaman daha iyi sonuglar elde edilir. Genisletme islemi zamani
cercevelenmis karakterler tizerinde farkli maskeler kullaniliyor [32]. Plaka kisminin
bulunmasinda genisletme ve asinma isleminde oldugu gibi resimin {izerinde satirlar {izre

gezdidirilerek karaktere uygulaniyor. Maskeler farkli amaglarla kullanila bilir.

e Eger toplam deger 0 ise elde edilen sonug kenar algilama ile ilgilidir [32]
e Eger toplam sonug deger 1 ise, sonug orjinal degerlerindedir [32].

e Eger toplam deger 1den biiyiik ise burada amag resmin iyilestirilmesidir [32].

Karakter ayrigtirma i¢in programlarda kullanmilan diger bir yontem hazir kiitliphanelerin
kullanilmasidir. Tim bu islemleri kendisinde toplayan hazir karakter ayristirma kiitiiphaneleri
mevcutturki bu kiitiiphaneleri programda ¢agirmak yeterlidir. Ornek hazir kiitiiphanelere

bakalim: GOCR, PUMA,

3.5.4 Optik karakter tanima

Uzeri yazi dolu kagitlar ve ya plakaya sahip araba resimleri bilgisayarlar igin sadece
bir goriintii rolii oynuyor. Insanlar i¢in ise bunlar belli sekle sahip karakter olarak
algilantyor ve taniniyor. Makinelerin de insan gibi bu goriintiileri karakter olarak
algilamas1 i¢in bunlarin tek-tek Ogretilmesi gerekiyor. Bilgisayar ortaminda
kullanmak istedigimiz bunun gibi dokiimanlar1 baz1 islemlerden gecirmek gerekir. Bu
islemler dizisini gerceklestiren sistemlere optik karakter tanima(Optical Character
Recognation-OCR) sistemleri deniliyor. Karakter tanima bir metnin igindeki
karakterlerin taranmig sayisal goriintiisiinii bunlara karsilik diisen sembolik ifadeye
dontistirme islemidir [32]. Cogu zaman bu sembolik ifade, karakterin ASCII kod
karsiligidir [32].

Modern OCR teknolojisi 1951 yilinda M. Sheppard n icad1 olan GISMO-Okur, Yazar
Robot ile birlikte dogmustur. 1954 yilinda sistem ¢ok gelismesine ragmen dakikada
bir karakter tanima becerisine sahipti ve sadece biiylik sektorler tarafindan kullanilan
fantastik degerlere alinan bir sistemdi. Giiniimiizde ise ¢ok fazla geliserek uygun
fiyatlara satilan, hata oran1 ¢ok diisiik olan ve daha hizli tanima becerisine sahip bir

sistem halini almistir. En basarili sistemlerin hata oran1 2% ye kadar diismiistiir [32],
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tanima becerisi ise saniyede 12 karaktere kadar artmistir [32]. Uygun fiyat nedeniyle
Optik Karakter Tanima giiniimiizde en ¢ok kullanilan sistemlerden birisidir. ister
PTS’ler, isterse de herhangi bir goriintliniin metin sekline doniistiiriilmesi i¢in gesitli
alanlarda, farkli yontemlerle kullaniliyor: havaalanlarinda, otoparklarda, sinir

gecislerinde, site girislerinde ve b.

OCR temelinde Yapay Zeka mantigr duruyor. Farkli alanlara uygulandigi i¢in farkli

tabanli sistemler meydana gelmistir. Bunlarin her biri farkli asamalardan ibarettir.

Genel olarak karakter tanimanin 2 yontemi vardir: Sablon tabanli tanima ve 6zellige
dayali tanima [18]. Sablon tabanli tanima, sablon adi verilen bir grup bilinen karakter
goriintiistiyle her bir girdi karakter goriintiisiinii eslestirir [18]. Fakat 6zellige dayali
(6zellik tabanli) tanimada, bu yaklagim tanimlama veri tabaniyla girdi goriinti

belirleme 6zelliklerini veya etiketlerini karsilastirma egilimindedir [18].

Bu ¢alismada PTS i¢in sablon eslestirme ve 6grenme yontemleri kullanilmistir. Bu iki
yontemler bir-birine bagli sekilde ¢alismaktadir [1]. Bu ¢alismada ayni zamanda bir
onceki baslikta bahs edildigi gibi hazir kiitiiphaneler kullanilarak da karakter tanima

islemi hayata gecirilmistir.

3.5.4.1 Sablon tabanh tamima

Sablon tabanli tanimada gerekli olan 2 bilesen vardir: kaynak goriintii ve sablon
goriintii. Onceden veritabanina kayd edilmis sablon karakterlerle buldugumuz kaynak
karakter goriintiileri karsilagtirilarak bulunuyor. Bulunmadiginda ise Oklid Uzaklig

ile bulunuyor. Oklid uzaklig: iki nokta arasindaki dogrusal uzakliktir.

Veri tabaninda kayd edilen karakterlerin sayisinin ¢gok olmasi daha basarili sonug elde
edilmesine neden olsa da karsilastirirken ¢ok fazla zaman harcanacak ve sistemi

yavaglatacaktir.

Sablon eslestirme yontemi piksel bazinda uygulaniyor. Yani sablon eslestirme
yonteminde plaka resmi {izerinde ayristirilan karakter resmi veri tabanindaki
sablonlarla piksel-piksel karsilastirilir ve en 1yi sonucu iireten yani en ¢cok benzeyen
sablon resmin karsilig1 olan karakter olarak kabul edilir [6]. Fakat her karakterin tiim
pikselleri sablonlarin tiim pikselleriyle karsilastirilirsa gok zaman harcanir. Bu nedenle

farkli yontemlerle de karakter ve sablonlar Karsilastirila bilir. Ornegin karakterin belli
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oranda piksellerinin veya satir ve siitunundaki piksel degerlerinin(siyah piksellerin

sayist) karsilastirilmasi miimkiindiir. Bu zaman karsilastirilmalarin sayist az oldugu

i¢in zaman az harcanmis olur. Ayn1 zamanda harf ve rakam tablolarini veri tabaninda

ayr1 tutarak da zamandan tasarruf etmek miimkiindiir.
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Sekil 3.14 Sablon Eslestirme Yontemi a. Plaka Uzerinden ayristirilan karakter resmi
b. veri tabaninda karsilastirma sonucu bulunan karakter (en yakin karakter)
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4 GELISTIRILEN PLAKA TANIMA SIiSTEMI

Tezimin konusu olan plaka tanima sistemi Azerbaycan Devlet plakalar1 igin
tasarlanmigtir. Bunun baslinca nedenlerinden bir tanesi Azerbaycan’da plaka tanima
sistemlerine ihtiyaglarin olmasina ragmen heniiz ¢cok gelismemesidir. Azerbaycan
Devlet plakalar1 da Tirk Devlet plakalar1 gibi beyaz zemin iizerinde siyah
karakterlerden olugsmaktadir. Bu plakalar 3 kisimdan olugsmaktadir: iki rakamli sehir
kodu, rastgele iki harf, rastgele 3 rakaml1 adet. Bu kisimlar bir-birilerinden ortadan tek
cizgiyle ayirt ediliyor ve plakanin sekli genelde dikdortgen seklinde oluyor. Ornek

Azerbaycan Devlet Plakasi resmine bakalim.

= 10-AA-133

Sekil 4.1 Azerbaycan Plaka Standartlarina Uygun Ornek

Tez konusu plaka tanima sisteminde Sony Alpha a390 markali kameradan ve cep
telefonundan ¢ekilmis ayn1 zamanda ¢esitli internet sitelerinden alinmis Azerbaycan
Devlet plakasina sahip arag¢ resimleri kullanilmistir. Bu resimler farkli zamanlarda,
farkli mekanlarda, degisik agilarda, giiniin cesitli anlarinda ¢ekilmistir. Sistemin de

avantajlarindan bir tanesi de farkli ¢esit resimlerden plakani tanimasidir.
Gelistirilen PTS daha 6nce de anlatildig: gibi 3 kisimdan olusmustur:

e Plaka bolgesinin bulunmasi
e Karakterlerin Ayiklanmasi

e Karakterlerin Taninmasi

PTS, Microsoft Visual Studio 2010 paketine dahil olan C#.NET programlama dilinde
yazilmistir. Daha iyi sonug ic¢in sisteme farkli kiitiiphaneler entegre edilmistir.
Program baslatildiginda ilk basta resim yiikleniyor, daha sonra plaka kismini bul
butonu ¢alistirilarak plaka kismini bulunuyor. Plaka kismi birkag¢ tane buluna bilir.
Buna neden plaka kism1 bulmak i¢in iki metot kullanilmistir. Her metot farkli plaka
bolge adaylart bula bilir. Buldugu plakalarin sayisi yan tarafinda kutucukta

gosteriliyor. Oku butonuyla ise gerekli sonug elde ediliyor, yani plakanin karakterleri
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metin seklinde bulunuyor. Okuma algoritmasini farkli yontemlerle yiiriite biliriz.
Hazir kiitiiphane(Puma, GOCR) kullanarak ve ya Ogretme algoritmasi
kullanarak(Sablon). Ek olarak da okuma isleminin ka¢ saniye stirdiigiine dair bilgi de
ekranda goziikmektedir. Sistemin ara yiizii Sekil 4.3 de genel olarak algoritmas1 Sekil

4.2 de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Gelistirilen PTS algoritmasi
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Sekil 4.3 Plaka Tanima Sistemi Ara Yiizii

4.1 Plaka Bolgesinin Bulunmasi

Bu boliimde ¢ekilmis resimlerden plaka bolgesinin bulunmasi igin sistemde kullanilan

algoritmalar, hazir kiitiiphaneler anlatilacaktir. Ayn1 zamanda ilk adim olarak goriintii

tizerinde yapilan dnislemler(goriintii iizerinde islemler) de bu boliimde gosterilecektir.

Daha iyi sonug¢ almak i¢in resimlere goriintii isleme ve plaka tespit etme literatiirde

arastirllan iki yontemle uygulanmistir. Programda kullanilan yontemlerden bir

tanesinde goriintii tizerindeki islemlerde agik kaynak kodlu, Windows, Linux, Mac OS

X, PSP isletim sistemleri iizerinde ¢alisabilen ve C# programlama dilini destekleyen

Open Cv (Open Source Computer Vision Library) Kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu

yontemde goriintii tizerinde islemler bu sirayla uygulanmaktadir:

1.

Resmin boyutunu ayarlama

. Gri seviyeye indirgeme

. Equalized Hist (Histogram Esitleme)
. Smooth Gaussian

. MorphologyEx

. Threshold

. Smooth Median

42




8. Dilate
9. Plaka Bolgesini Dogrulama

Bu siralama kurulan sisteme daha iyi sonu¢ vermesine gore degise bilir. Tezde
yazilmis program igin ise boyle siralamanin daha iyi sonug verdigi anlagilmistir. Bu

yontem kullanilarak onislemlerin yapildigi fonksiyon asagida gosterilmistir:

public void PreProcess()
{

IplConvKernel element = Cv.CreateStructuringElementEx(21, 3, 10, 2,
ElementShape.Rect, null);

timg = new Iplimage(src.Size, BitDepth.U8, 1);

Iplimage temp = timg.Clone();

Iplimage dest = timg.Clone();

src.CvtColor(timg, ColorConversion.RgbaToGray);

Cv.EqualizeHist(timg, timg);

pimg = timg.Clone();

Cv.Smooth(timg, timg, SmoothType.Gaussian);

Cv.MorphologyEx(timg, dest, temp, element, MorphologyOperation. TopHat,
1);

Cv.Threshold(dest, timg, 128, 255, ThresholdType.Binary |
ThresholdType.Otsu);

Cv.Smooth(timg, dest, SmoothType.Median);

Cv.Dilate(dest, dest, element, 2);

Cv.Releaselmage(temp);

Cv.Releaselmage(dest);

Bu fonksiyonda énislemler icin OpenCV hazir kiitiiphanesi kullanilmistir. Ilk basta
morfolojik islemler i¢in gerekli boyutu dondiiren kod satir1 yazilmistir ve boyutu
ayarlanmis orijinal girdi resmi gri seviyeye indirgenmistir. Sonra gri goriintiiye
sirastyla  histogram esitleme, bulaniklastirma, top-hat donilisimi islemleri
uygulanmistir. Elde edilen goriintii Otsu metoduyla ikili resme yani siyah beyaz resme

dontistiiriilmiistiir ve bir daha farklt metotla bulaniklastirma ve genisletme islemi
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uygulanmistir. Goriintii tizerinde islemlerden sonra birinci yontemin plaka kismini
bulma algoritmast uygulaniyor. Programda kullanilan fonksiyon asagida
gosterilmektedir. Fonksiyonda yapilan islemler daha detayli sekilde sonraki boliimde
anlatilmistir.
public int FindPlates()
{
Iplimage labelimg = new Iplimage(src.Size, CvBlobLib.DepthLabel, 1);
blobs = new CvBlobs();
plaka.Clear();
CvBIlobLib.Label(timg, labellmg, blobs);
CvBlobLib.FilterByArea(blobs, 600, 10000);
Iplimage srctemp = src.Clone();
CvBIlobLib.RenderBlobs(labellmg, blobs, src, srctemp,
RenderBlobsMode.BoundingBox | RenderBlobsMode.Angle);
foreach (var item in blobs)
{
item.Value.SetimageROItoBlob(pimg);
//ICv.Showlmage(*'s", pimg);
//MessageBox.Show("ss");
// ratio values of plate between 3.5 and 5.4
double ratio = (double)item.Value.Rect.Width / item.Value.Rect.Height;
double angle = (double)item.Value.CalcAngle();
if (ratio > 3.5 && ratio < 5.4 && angle > -15 && angle < 15)
{
Iplimage plakatemp = new Iplimage(new CvSize(250, 50), pimg.Depth,
pimg.NChannels);
Cv.Resize(pimg, plakatemp, Interpolation.Area);
Cv.Threshold(plakatemp, plakatemp, 128, 255, ThresholdType.Binary |
ThresholdType.Otsu);
plakatemp = Morfolojik_nomre(plakatemp);
plakatemp = simvol_ayirma_2(plakatemp);
plaka.Add(plakatemp);
src.Rectangle(item.Value.Rect, new CvScalar(0, 0, 255), 2,
LineType.Link4);
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¥
src.ResetROI();

return plaka.Count; }
Plaka konumu tespitinde kullanilan ikinci yontem ise Hiiseyin Atasoy [27] tarafindan
gelistirilen yontemdir. Burada hem matematiksel hesaplamalar, hem de hazir
kiitiiphaneler kullanilmistir. Bu yontemde plaka tespit etmek i¢in uygulanan islemler
boyledir:
1. Gri seviyeye indirgeme
2. Gabor filtresi
3. Ikili bicime doniistiirme
4. Yatayda genisletme
5. Baglantili Bilesenleri Etiketleme
6. Bilesenlerin Koordinatlarini tespit etme
7. Plaka bolgesini dogrulama

Bu yontemin program kismina daha ilerde boliimlerde tek-tek bakilacak.

4.1.1 Plaka bolgesinin bulunmasi i¢in yapilan énislemler

Yeniden Boyutlandirma- Resimlerin boyutu pencereden biiyiik ise resim yeniden
boyutlandiriliyor.

Gri Seviyeye Indirgeme- Plaka kisminin bulunmasi igin kullanilan her 2 yontemde de
bu asama uygulanmistir. RGB degerlerinde olan girdi resmini gri degerlerine sahip
resme ¢evirme asamasidir. Gri seviyeye ¢evirmenin nedeni plakanin arka zemininin
renkli degil de beyaz olmasidir. Bu durumda renkli kisimlar sadece isi zorlastirtyor
bunun i¢in de griye donistiiriiliiyor. Plaka konumu tespitinde kullandigim ilk
yontemde resim OpenCv hazir kiitiiphane araciligiyla, ikinci yontemde ise daha dnce
belirtilen formiille(Denklem1) gri seviyeye indirgenmistir. Bu formiilde piksellerin ii¢
ana renk degerlerinin ortalamasi bulunarak tek boyutlu diziye atanmistir. Programda

yazilmis algoritmasina bakalim:

intx,y;
int genislik = (int)pictureBox1.Image.Width;
int yukseklik = (int)pictureBox1.Image.Height;
byte[] gPixeller = new byte[(int)genislik * yukseklik]; // boz piksellor
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int[] rPixeller = new int[(int)genislik * yukseklik]; // rongli piksellor

Bitmap resim = (Bitmap)pictureBox1.Image;
Color renk;
int sayi;
for (y = 0; y < yukseklik; y++)
for (x = 0; x < genislik; x++)
{
renk = resim.GetPixel(X, y);
sayi = renk.R;
sayi +=renk.G;

sayi += renk.B;

gPixeller[y * genislik + x] = (byte)(sayi / 3);
¥

Kurulan bu algoritmalarla griye doniistiirme adiminin sonucuna bakalim:

Sekil 4.4 Orijinal Ve Gri Seviyeli Resim

Bu indirgeme sistemin ¢alisma hizini da belirli bir oranda yiikseltmektedir [18]. Ciinkii
RGB ile 3 farkli diizlemde c¢alismak yerine, sadece tek gri diizlem iizerinde

caligilmaktadir [36].

Histogram Esitleme(Equaliz Histogram)- Bu yontem birinci metotta kullanilmustir.
OpenCv kiitiiphanesinin histogram esitleme fonksiyonundan yararlanilmigtir. Gri
seviyeye indirgenmis resme histogram esitleme iglemi uygulanmistir. Bdylece resmin
gri ton dagilim gosterge ¢izelgesinde homojenligi saglanmistir. Gri seviye ve

histogram islenmis goriintiilere bakalim:
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Sekil 4.5 Gri Seviyeli Ve Histogram Esitleme Uygulanmis Resim

Smooth Gaussian- Birinci metotta OpenCv kiitiiphanesi kullanilarak resme
uygulanmistir. Histogram esitleme isleminden sonra bu islem yapiliyor. Gri goriintiide
olan giiriiltiileri aradan kaldirarak resme yumusaklik veriyor. Programda kullanilan

ornek resme bakalim:

Sekil 4.6 Histogram Esitleme Uygulanmis Ve Bulaniklastirilmis Resim

Top-Hat Ddniisiimii- Bu yontem plaka bulma kisminin birinci metodunda
kullanilmistir. Gri seviyeye indirgenmis resim iizerinde top hat doniistimii yapilmustir.
Tezde yapilmis bu programda bulaniklastirilmig(yumusatilmig) gri seviyeli resim
iizerine OpenCv Kiitliphanesi araciligiyla bu islem uygulanmistir. Resmin rengi
koyulagarak gereksiz bazi yerler aradan kaldirilmigtir, gerekli yerler ise daha

belirginlestirilmistir. Top-Hat doniisiimii uygulanmis 6rnek resme bakalim:
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Sekil 4.7 Bulaniklastirilmis Ve Top-Hat Doniistimii Uygulanmig Resim

Ikili Goriintii (Threshold)- Plaka bdlgesi saptanmasi i¢in kurulan her iki yontemde de
kullanilmistir. Ikili resme c¢evirmenin en hizli yoludur [37]. Birinci metotta tophat
donitisimiinden sonra gri seviyeli resime uygulanarak siyah-beyaz forma
doniistiiriililyor. Bu goriintiide tiim pikseller sadece iki degerden birini(siyah, beyaz)
ala bilir [38]. Bundan sonra goriintii iizerindeki islemler iki renk yani siyah(0),
beyaz(255) olmak tizere iki bit {izerinde kurulacaktir.(ikinci yontemde nasil
yapilmistir hangi sonuc alinmistir resimli olarak koy) Programda ¢evrilmis ikili resme

bakalim:
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Sekil 4.8 Top-Hat Déniisiimii Uygulanmus Ve Ikili Resim

Smooth Median- 1Ilk yontemde kullamlmistir. Yaygin olarak kullanilan
yumusatma(smooth) tekniklerindendir [28]. Programda girdi olarak verilen siyah
beyaz resimden kenar ¢izgileri koruma sartiyla, kiiciik gereksiz beyaz ayrmntilari
siliyor. Plaka kismimiz beyaz oldugu i¢in ve goriintiide daha az beyaz ayrint1 kalmasi

icin bu islem isimize yartyor. Bu teknigin resme uygulanmis 6rnegine bakalim:
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Sekil 4.9 ikili Resim Ve Smooth Median Uygulanmis Resim

Dilate- ilk metotta kullanilmis morfolojik islemdir. Genisletme islemi de deniliyor.
Siyah beyaz resim iizerine yapiliyor. Daha once de anlatildigi gibi bu islemin amaci
kesik, kopuk kisimlar1 birlestirmektir. Araba plakasi beyaz oldugu i¢in programda da
bu islem beyaz kisimlar1 genisleterek plaka kisminin bulunmasina kolaylik sagliyor.

Asagida resimden goriildiigli gibi beyaz kisimlar genisletilmistir.

Sekil 4.10 Smooth Median Ve Dilate Uygulanmis Resim

Gabor Filtresi- Bu islem ikinci metotta kullanilmistir. GaborFiltresi.dll kiitiphanesi
araciligiyla uygulanmistir. Resimde olan yatay ayrintilar gabor silizgeclerinden
geciriliyor. Resimde geriye dik ve dike yakin agisi olan ayritlar kaliyor [27].
Programda gabor filtresi kiitiiphanesi gonderilen parametreler; yonelim agis1 90, faz
acis1 0, en-boy orani 0.9, band genisligi 1, standart sapma 0(Odegeri standart sapmanin
kiitiiphane tarafindan hesaplanmasin saglar), dalga boyu 4 [27]. Islemin kod pargasina

bakalim.
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try

GaborFiltresi(90, 0, (float)0.9, (float)1, (float)0, 4, ref gPixeller[0],
genislik, yukseklik);
¥
catch (DIINotFoundException e) { MessageBox.Show(this, "GaborFiltresi.dll
kutuphanesi bulunamadi.”, "HATA", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Error); IbIBilgi. Text = "Hata!"; return; }

Ikili Bigime Doniistiirme ve Yatayda Genisletme- Ikinci yontemde kullanilmistir.
Goriintii sabit bir esik degeri ile esiklenerek ikili bigime doniistiiriiliir [27]. Programda
kullanilan esik deger;70 [27]. Ikili bicime déniistiirme sonucu siyah-beyaz resim elde
ediyoruz. Yatay genisletme isleminde ise goriintiide olan beyaz kisimlar yatay sekilde
genisletiliyor. Programda hem ikili seviyeye doniisiim hem de genisletme islemleri
NET in Grapics smifindan yararlanilarak gergeklestirilmistir [27]. ikili seviye
doniigiimii i¢in basit bir esikleme yapilmis, genisletme islemindeyse goriintii tizerinde
rastlanan her bir beyaz pixel i¢in, pixeli orta nokta kabul eden 16 pixel genisliginde

yatay cizgiler ¢izilmistir [27].

resim = new Bitmap(genislik, yukseklik);

Graphics grafik = Graphics.FromImage(resim);

Pen kalem = new Pen(Brushes.White);

grafik.Clear(Color.Black);

for (y = 0; y < yukseklik; y++)

for (x = 0; x < genislik; x++)

if (gPixeller[y * genislik + x] > esik) // Esikleme
grafik.DrawLine(kalem, x - genisletmeMiktari, y, X +

genisletmeMiktari, y);

Baglantili Bilesenleri Etiketleme Ve Koordinatlarimt Tespit Etme- Programda ikinci
plaka tespit etme metodunda kullanilmistir. Bu islemler
BaglantiliBilesenEtiketleme.dll  kiitiiphanesi araciligiyla uygulanmistir  [27].

Gorilintiide bilesenler baglantili bilesen etiketleme yontemiyle etiketlenir ve
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koordinatlarini tespit etme kolaylasir [27]. Her bir etiketlenmis bilesenin en sol-iist ve
en sag-alt pixellerinin konumu tespit edilir ve bu degerler kullanilarak en-boy bilgileri

hesaplanir [27]. Programda kullanilan fonksiyonu asagida yazilmistir:
int bilesenSayisi = 0;
try

{
Etiketle(ref gPixeller[0], genislik, yukseklik, false, ref bilesenSayisi, ref

rPixeller[0]);

¥

catch (DIINotFoundException e) { MessageBox.Show(this,
"BaglantiliBilesenEtiketleme.dll kutuphanesi bulunamadi.”, "Hata",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); IblBilgi. Text = "Hata!"; return; }

int[] x1 = new int[bilesenSayisi], y1 = new int[bilesenSayisi], X2 = new
int[bilesenSayisi], y2 = new int[bilesenSayisi];

try

{

KoordinatTespit(ref gPixeller[0], genislik, yukseklik, bilesenSayisi, ref

x1[0], ref y1[0], ref x2[0], ref y2[0]);
}
catch (DIINotFoundException e) { MessageBox.Show(this,
"BaglantiliBilesenEtiketleme.dll kutuphanesi bulunamadi.”, "Hata",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); IbIBilgi. Text = "Hata!"; return; }
grafik = pictureBox1.CreateGraphics();
kalem = new Pen(Brushes.Red, 2);
int en, boy, tespitEdilen = 0;
for (x = 0; x < bilesenSayisi; x++)
{
x1[x] += genisletmeMiktari;
x2[X] -= genisletmeMiktari;
en = x2[x] - X1[x] - genisletmeMiktari;
boy = y2[x] - y1[x];
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4.2 Plaka Bolgesini Dogrulama ve Karakterleri Ayristirma

4.2.1 Plaka bolgesini dogrulama

1.yontemde- Onislemler sonrasi plaka kismini1 bulmak igin elde edilen en son dilate
islemi uygulanmis goriintii FindPlates() fonksiyonuna gonderiliyor. Bu fonksiyon
plaka aday kisimlarini bloblarda tutuyor ve dnce belli bir araligin (600-10000 bu
reqemlerin ne oldugunu oyren) disinda olan bloblar listeden siliyor. Geri kalan
dikdortgen plaka aday kisimlarmi tek-tek ayr1 bir goriintii olarak kontrol ediyor.
Onlarin genigliginin yiiksekligine olan oranini ve agisin1 hesapliyor. Bu oran 3.5-5.4
Araligindaysa ve acgis1 -15 ve 15 Araligindaysa eger plaka bolgesi bulunmusg sayiliyor.
Bulunan plaka bolgesinin orijinal haliyle ve boyutlariyla yeni resim olusturuluyor.

Ornek olarak bulunan plaka goriintiisiine ve programda yazilmis kodlarina bakalim:

@90-MS-664

Sekil 4.11 Bulunan Orijinal Plaka Bolgesi

public int FindPlates()
{
Iplimage labellmg = new Iplimage(src.Size, CvBlobLib.DepthLabel, 1);
blobs = new CvBlobs();
plaka.Clear();
labellmg.Savelmage(@"c:\ss1.jpg");
CvBlobLib.Label(timg, labellmg, blobs);
CvBlobLib.FilterByArea(blobs, 600, 10000);
Iplimage srctemp = src.Clone();
CvBIlobLib.RenderBlobs(labelimg, blobs, src, srctemp,
RenderBlobsMode.BoundingBox | RenderBlobsMode.Angle);
foreach (var item in blobs)
{ item.Value.SetimageROItoBlob(pimg);
Cv.ShowlImage("'s", pimg);
MessageBox.Show(""Plaka bolgesi adayi™);
double ratio = (double)item.Value.Rect.Width / item.Value.Rect.Height;
double angle = (double)item.Value.CalcAngle();
if (ratio > 3.5 && ratio < 5.4 && angle > -15 && angle < 15)
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2.yontemde- Dogal olarak uygulanan onislemler sonucu bir kag tane plaka bdlgesi
adaylar olusacaktir. Bunlarin hangisinin plaka oldugunu tespit etmek i¢in programda
yazilmis plakaOlabilirmi() fonksiyonu kullaniliyor. Bilesenlerin en ve boy degerleri
plakaOlabilirmi() fonksiyonuna yollanir ve burada basit bir en-boy orani kontréliinden

gecirilir [27].

private bool plakaOlabilirMi(int en, int boy)
{
if (boy < 5) return false;
if (Math.Abs((float)en / boy - 4.5) < 2 && en > 40) return true;
return false;

}

Plaka saga veya sola egilimle olabilecegi i¢in en/boy oranina +-2 kadarlik fark téleransi

taninmalidir [27].

4.2.2 Karakterlerin ayristirmasi

Bir 6nceki modiiller ile plaka kismi1 dogrulandiktan sonra orijinal resimden plaka
kismini kopariyoruz. Uzerinde islemler uygulanmis resmi kullanmamamizin nedeni
resmin kalitesiz yani detayli olmamasidir. Ciinkii plaka kismi bulma iglemlerinin daha
hizl1 uygulana bilinmesi i¢in resmin boyutu 320x240 boyutuna kadar kii¢tiltiilmiistiir.
Karakterlerin ayristirmasi modiiliinde orijinal resimden plaka kismi koparildigi igin
tekrar olarak plaka kismina ilkin algoritmalar uygulaniyor. Programin bu modiiliinde
de yine daha iyi sonu¢ almak icin iki farkli siralamayla bu algoritmalar gériintiiye
uygulanmistir. Daha 6nce resmin tamamina uygulanan bu algoritmalar 1.yontemde ve

2.yontemde bu sekilde uygulanmustir:

1.yontem 2.yontem
Boyutunu ayarlama Gri seviyeye indirgeme
Ikili goriintilyii indirgeme Histogram beraberleme

Boyutunu ayarlama

Ikili gériintiiyii indirgeme
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Her iki yontemde de elde edilen sonug goriintii morfolojik filtreleme iglemi yapan
Morfolojik_nomre() daha sonra simvol_ayirma_2() fonksiyonuna goénderiliyor. Bu
filtrelemeler plaka karakterlerin ayristirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Clinkii
karakterlerin saglam bir sekilde arka plandan ve bir-birlerinden ayrilmalar1 igin
goriintiiddeki giiriiltiilerin miimkiin oldugu kadar karakterlere dokunmadan yok
edilmeleri  lazzimdir. Bu fonksiyonlarda baz1 istatistik  Olgiilendirmeler
kullanilmaktadir. Ornegin Azerbaycan plaka standartlarindaki sivil plakalar1 7
karakterden olusuyor. Karakterler arasindaki bosluklar1 géze aldikta plakalardaki hig
bir karakterin yatay genisligi plakanin toplam genisliginin 1/7-don fazla ve alan1 100-
den az degildir. Bu nedenle yatayda 1/7 nomrs 6l¢iisiinii agan tiim siyah satirlar beyaz
renge gevriliyor. Ayn1 zamanda plaka tizerindeki "-" sembolu da gereksiz bir detal
oldugundan ve alani, yani piksellerinin say1 100-den az oldugu i¢in haric edilecektir.
Bu islemler sonrasi plaka iizerindeki giiriiltiiler biiyiikk oranda yok olucaktir. Ayni
zamanda plakadaki yatay ve dikey uzunlugu 2 pikselden kiigiik genislige sahip siyah
kisimlar da beyaza ¢evrilmelidir. Bu yontemlerle siyah-beyaz goriintiideki gereksiz

detallar ve giiriiltiiler biiyiik bir oranda yok edilecektir.

C# dilinde programda yazilmis fonksiyona bakalim:

{

Iplimage plakatemp = new Iplimage(new CvSize(250, 50), pimg.Depth,
pimg.NChannels);

pimg.Savelmage(@"c:\ss2.jpg");

Cv.Resize(pimg, plakatemp, Interpolation.Area);

plakatemp.Savelmage(@"c:\ss3.jpg");

Cv.Threshold(plakatemp, plakatemp, 128, 255, ThresholdType.Binary |
ThresholdType.Otsu);

plakatemp = Morfolojik_nomre(plakatemp);

plakatemp = simvol_ayirma_2(plakatemp);

plakatemp.Savelmage(@"c:\ss4.jpg");

plaka.Add(plakatemp);

src.Rectangle(item.Value.Rect, new CvScalar(0, 0, 255), 2,
LineType.Link4);

}
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src.ResetROI();
return plaka.Count;

}

Bu algoritmalardan gegerek olusan sonug plaka goriintiilerine bakalim:

Cizelge 4.1 Plaka Kismina Uygulanan Islemlerin Sonuglar

1.yéntem sonucu plaka kismi

2.yontem sonucu plaka kismi

90-MS-664.

90-MS-664]

= 90-MS-664

SMS: 5_4]

Morfolojik Filtreleme sonuglari

= 90-MS-664

90-MS-664!

=90 MS 664

90-MS 664!

4.2.3 Karakterlerin yeniden boyutlandirilmasi(bosluklari belirleme)

Bu modil karakterlerin taninmasi

kisminda Sablon eslestirme yoOnteminde

kullanilacaktir. Karakterlerin taninmasinda kullanilan diger iki yontem ise bir dnceki

modiil olan karakterlerin ayristirmast modiiliiniin sonuglarin1 kullanarak tanima

islemini hayata geciriyor. Ciinki bu yontemlerde resmi karaktere doniistiiren hazir

kiitiiphaneler kullanilmastir.

Azerbaycan plaka standartlarindaki sivil plakalari ii¢ kistmdan olusuyor. Ilk kistmda

plakanin bagli oldugu bdlgenin kodunu gosteren iki haneli adet, ikinci kisimda 2 tane
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harf va ticlincii kisimda 3 haneli adet oluyor. Bu bilgi daha sonra yapilacak iglemlere
yol gosterecektir. Yani plakalarda yataydaki en biiyiik bosluklar plakanin basinda olan
"az" logosu ile adet ve adet ile harfler arasinda olacak.

Burada dikkat edilmesi gereken sey bosluklari goriintiiniin dikey okunun hangi
noktasinda aranacagidir [18]. Bunun i¢in bir ¢izgi belirlenmesi ve o ¢izgi boyunca
bosluk aranmasi lazimdir ki en uygun satir da goriintiiniin dikey uzunlugunun

aritmetik ortalamasi olan satirdir [18]. Plakanin ortasindan yatay ¢izgi ¢izerek
bosluklar belirleyelim.

auEe

Sekil 4.12 Bosluklarin Tespit Edilmesi

Plakadaki biiyiik bosluklar bulunduktan sonra dikey arama islemine gegilir. Dikey
arama sol yukar1 kosede ilk pikselden yukaridan asagiya dogru yani x=0-dan x=n
degerine kadar her X degeri i¢in y=0-dan y=h degerine kadar aramadir. Bu islem
zamani diziler kullaniliyor. Yani her x degeri i¢in her siitundaki siyah piksellerin sayisi
fazla olursa (0-2 arasi giiriiltii kabul edilmektedir) o stitunda karakterin bir kisminin
piksellerinin bulundugu kabul edilir ve bu siitiindaki bulunan piksellerin sayist a
dizisine aktariliyor. Programda kullandigimiz plaka 6rnegi tizerinde asagidaki sekilde

arama islemi gerceklestirilir (resimde verilen piksel degerleri gergegi

yansitmamaktadir).
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Sekil 4.13 y Oku Boyunca Siyah Piksellerin Sayisi(6rnek degerlerdir)
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Yapilan dikey arama isleminden sonra plakada bos olan kisimlar diziye 0 olarak
aktariliyorki, boylece bosluklara esasen karakterlerin yerleri kolaylikla buluna bilinir.
Harfler kismmin da yani plakanin ikinci kismmin yatayda baslangic ve bitis
noktalarinin koordinatlarin1 diziye aktarilan degerler sayesinde kolaylikla bulmak
miimkiindiir. Harfler kisminin sol yanindaki bu biiyiik bosluktan(2-ci boslukdan) sola
dogru yapilan dikey arama plakanin sehir kodunun yataydaki bitis noktasinin
koordinant1 veriyor. Sag yanindaki biiylik bosluktan(3-cii bosluk) saga dogru yapilan
dikey arama sonucu ise plakanin 3cii rakamlar kisminin baslangic koordinatini

gostermektedir.

290 MS 664

1)@ (3) (4)
Sekil 4.14 Plakada Bulunun 3Kismin Baslama Ve Bitme Noktalar1

1) Birinci kismin son noktasi 2) Ikinci kismin baslangic noktasi

3) ikinci kismin son noktasi 4) Ugiincii kismin baslangig noktasi

Plaka goriintiisiine ait stitunlarin tasidiklar1 piksel degerlerini kendisinde tutan a dizisi
temelinde diger bir b dizisi de olusturuluyor. Bu dizide pikseller ikili sistemde oldugu
gibi 0 ve 1 lerle ifade olunuyor. Yani a dizisinde 0-dan farkli deger tasiyan sembolleri
b dizisinde ayni indeksli yere degeri "1" olarak kayd ediliyor. b dizisinin diger

sembollerinin degeri ise "0" olarak kaliyor.

b(x)011110011110111100011111011110001111011110011110

=~ 90 MS 664

Sekil 4.15 Plakanin b Dizisine 0 Ve 1 ile Yazilmasi

B dizisi artik plaka karakterlerine ait bilgileri icermektedir. Yani dizide birinci biiyiik
boslugu igeren “0” lar kiimesinden Once gelen “1” ler kiimesi sehir kodunu
gostermektedir. Azerbaycan Devlet plakalarinda bildigimiz gibi sehir kodunun
oniinde olan AZ sembolii vardirki, bu asamaya kadar bazen bu sembol kalmis durumda

oluyor. Bunun i¢in bu asamada ilk “1” ler kiimesini olusturan sehir kodundan 6nceki
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“1” ler giiriiltii olarak algilantyor ve siliniyor. 1-ci biiyiik bosluk ile 2-ci biiyiik bosluk
arasindaki kisim harflerin oldugu kismin baslangic vo son noktalarini gdsteriyor. 2-Ci
bosluktan sonra gelen “1” ler kiimesi ise Ugiincli kismi, rakamlarin oldugu kismi
gosteriyor. Tim bu islemlerin sonucunda plakadaki tiim karakterlerin yatay eksende

baslangic ve bitme noktalarinin yerini bulmus oluruz.

0 MS bb4

Sekil 4.16 Plakadaki Tiim Karakterlerin Baslangi¢ Ve Bitis Noktasi

Karakterlerin yeniden boyutlandirilmasi islemlerinde simdiye kadar sadece yatay
eksende her bir karakterin baslama ve son kordinatlari tespit edildi ve yatay eksende
olan giiriiltiiler yok edildi. Bundan sonra dikey eksende de karakterlerin baslangic ve
son noktalarmin tespit edilmesi gerekiyor. Bu islem i¢in smearing algoritmasi
kullaniliyor. Her karakterin yataydaki minimum ve maksimum koordinatlari (xmin,
xmax) bellidir. Her karakter araligi y=0-dan y=h noktasina kadar yatayda aranarak
karakterin dikeydeki en kiigiik ve en biiyiik degerleri bulunmus oluyor [18]. Boylelikle
her karakterin yatay ve dikey okta baslangic ve son noktalar1 belilenerek karakterler
bir-birlerinden ayrilmis oluyor ve her bir karakterin koordinatlari son modiil olan

karakter tanima modiiliine gonderiliyor [18].

IN N A

Sekil 4.17 Karakterlerin Dikeyde Sinirlarinin Tespiti

4.3 Karakterlerin Taninmasi

Karakterlerin taninmasi boéliimiinde 3 farkli yontem kullanilarak plaka okunuyor.
Yontemlerden iki tanesi yani GOCR ve Puma hazir kiitiiphaneleri kullanarak plakani
okuyor, bir tanesi ise yani Sablon eslestirme yontemi yapay zeka ile 6grenme metodu

kullanarak plaka kismin1 okuyor.

[k basta ydntemlerden birisi segilerek Oku butonuna tiklamak lazzimdir. Oku butonu
tiklandiginda program hangi yontemin secildigini tespit ederek o yontemin

fonksiyonunu ¢agiriyor.

58



4.3.1 Hazr Kkiitiiphaneler ile karakter tanima

[k basta GOCR ve Puma hazir kiitiiphanelerinin buldugu plaka numaralarini string-e
yazarak kontrol ediyor. Azerbaycan plakalarinda ilk basta rakam geldigi icin. ilk
kontrol ilk karakterin rakam olup olmamasidir. Bu tiim Azerbaycan plakalarinda ilk
basta eklenmis AZ semboliinii aradan kaldirmak i¢in kullaniliyor. Clinki AZ sembolii
de karakter oldugu icin onu plaka tespiti sonrasinda, karakterlerin ayristirilmasi
algoritmalariyla plakadan temizlemek bazen basarisiz oluyor. Daha sonra ise hazir
kiitiiphanenin buldugu plaka adaylariin Azerbaycan plaka standartlara(Sekil4.1)
uygun olup olmamasi kontrol ediliyor. Sekil4.1 den goriindiigii gibi bu plakalarda ilk
basta iki rakam sehir kodu, daha sonra iki harf ve ii¢ rakam geliyor. Standartlara
uygunlugu da bu sekilde kontrol ediliyor. Eger standartlara uygun plaka bulunmussa
ise ekranda plaka goziikecek. Aksi takdirde yalnis harf rakam siralamasi olursa ”’plaka

numarasi degil” seklinde ekranda goziikecek.

public int tan = 0;
public void ReadPlates(OcrType ocr)

{
tan = 0;
plakaList.Clear();
inti=1;

foreach (var plkimg in plaka)
{
bool first_num_finded = false;
strings ="
foreach ( char ¢ in RunOcr(plkimg, ocr))// RunOcr hazir kutuphaneni
cagiriyor burda
{
string str = ¢.ToString();
if (ffirst_num_finded) //birinci reqem olub olmamasina baxr AZ in
silinmesi ucun genelde
{
double Num;
bool isNum = double. TryParse(str, out Num);
it (isSNum)
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first_num_finded = true;
S=S+str;
} }
else
{
if (char.IsLetterOrDigit(c))

S =S+ str;

¥
if (s.Trim().Length >=7) s = s.Substring(0, 7); // Runocr den aldigi

karakter neticelerinin Azerbaycan nomre formatina uygunlugunu yoxlayir
if (Regex.IsMatch(s. ToUpper(), @"[0-9]{2}A-Z]{2}[0-9]{3}$"))

{
plakaList. Add(i.ToString() + ") " +s);
tan++;
¥
else plakaList.Add(i. ToString() + " ) Plaka Numarasi degil");
i++;
Pl
| Resim Yikle ] F_- 4 T
I Plaka Kigmiri Bul I (¥4 90 MS 66
Ceor Type
@ GOCR
Oleu ~) Puma
1 Sablon

GOCR taruma sistemi
1) Plaka Mumarasi degil
2) Plaka Mumarasi degil

L Resimden plaka bulunamadi. Okuma iglemi 1,248 saniye surda.

Sekil 4.18 GOCR Hazir Kiitiiphanesi Kullanilarak Okunan Ve Bulunamayan Plaka
Ornegi
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| Resim Yiikle | 1 =
| Plaka Kismini Bul | H 90 M S 66 4

Ocr Type
GOCR

Okeu @ Puma

Sablon

PUMA tarima sistemi
1) 50MS664
2 ) Plaka Mumarasi degil

L 1 Plaka numarasi okundu. Ckuma iglemi 0,495 saniye sirdl.

Sekil 4.19 Puma Hazir Kiitiiphanesi Kullanilarak Okunan Ve Bulunan Plaka Ornegi
4.3.2 Sablon eslestirme yontemi ile karakter tanima

Hazir kiitliphane kullanilmadig i¢in plakada olan harfleri ve rakamlar1 ayristirmak
gerekiyor. Bunun ig¢in bu modiilde girdi olarak yukarida anlatilan karakterlerin
ayristirtlmasi islemleri sonucunda elde edilen bilgiler kullanilacak. Bu modiil hem
sablon yontemiyle karakterlerin taninmasi, hem de karakterlerin sisteme 0gretilmesi
islemini hayata gecirmektedir. Karakterlerin 6gretilmesi hem de taninmasi i¢in bir
veritaban1  kullanilmaktadir.  Modiiliin  uygulanmasi  sonucunda  karakter
gorintiilerinden metinsel plaka numarasi elde edilecek. Sablon eslestirme modiilii

kendisi de genel olarak 2 asamadan olusuyor:
1. Karakterlerin Boyutlarinin Ayarlanmasi
2. Sablon Eslestirme

Hem bu agsamalar, hem de veritabaninin 6zellikleri hakkinda ilerki boliimlerde bahs

edilecektir.

4.3.2.1 Karakterlerin yeniden boyutlandirilmasi

Sablon tabanli tanima yontemi i¢in tanima islemi uygulanacak karakterlerin genislik
ve yiikseklik boyutlar1 sabit bir sekle getirilmelidir [16]. Ayn1 zamanda karakter
ayristirma modiiliinden aldigimiz ve girdi olarak kullandigimiz karakterlerin iistiinde,

altinda, saginda ve solunda bosluklarin olmasi ihtimali yiiksektir [16]. Bu yiizden
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tanima islemi uygulanmadan Once karakterlerin kesin sinirlar1 belirlenerek bu sinirlar
icindeki karakter kullanilir [16]. Bunun i¢in karakterleri kirparak belli bir sabit boyuta

getirirsek ihtimal olunan bosluklar da aradan kalkmis olacaktir.

Tasarlanan PTS de karakter sablonlar1 16x32 boyutunda kullanilmistir. Bu boyutun
secilmesine neden ise arastirilan kaynaklarda en yiiksek performans gostericisi
olmasidir. Arastirma sonucu farkli karakter ebatlarinin sablon eslestirmesi zamani

ortaya ¢ikan tabloya bakalim:

Cizelge 4.2 Ayni1 Karakter Egitim Seti Kullanilarak, Sablon Eslestirmede Kullanilan
Farkli Karakter Ebatlarinin Sonuglari [1]

Toplam Toplam Tarama Eslestirmede Dogru Yanlis Basari

Karakter | islem Siresi Yéntemleri Kullanilan taninan | Taninan | yigzdesi
Sayisi (islemci: Karakter Karakter | Karakter

intel 7@1.6 Ebatlar Sayisi Sayisi
Ghz)

6764 21 saniye YT, DK, SOCT, SACT 10x20 6136 628 %90,71
6764 24 saniye YT, DK, SOCT, SACT 12x24 6298 466 %93,11
6764 29 saniye YT, DK, SOCT, SACT 14x28 6379 385 %94,30
6764 30 saniye YT, DK, SOCT, SACT 15x30 6418 346 %94,88
6764 29 saniye | YT, DK, SOCT, SACT 16x32 6480 284 295,80
6764 32 saniye YT, DK, SOCT, SACT 17x34 6425 339 %94,98
6764 43 saniye YT, DK, SOCT, SACT 18x36 6433 331 %95,10
6764 32 saniye YT, DK, SOCT, SACT 19x38 6455 309 %95,43
6764 36 saniye YT, DK, SOCT, SACT 20x40 6433 331 %95,10
6764 21 saniye YT, DK 10x20 5585 1179 %82,56
6764 19 saniye YT, DK 12x24 5779 985 %85,43
6764 21 saniye YT, DK 14x28 5859 905 %86,62
6764 27 saniye YT, DK 15x30 5927 837 %87,62
6764 27 saniye YT, DK 16x32 5939 825 %87,80
6764 26 saniye YT, DK 17x34 5927 837 %87,62
6764 31 saniye YT, DK 18x36 5924 840 %87,58
6764 33 saniye YT, DK 19x38 5936 828 %87,75
6764 35 saniye YT, DK 20x40 5951 813 %87,98

YT: Yatay tarama, DK: Dikey tarama, SOCT: Sol Uisten sag alta ¢apraz tarama, SACT: Sag Usten sol alta

gapraz tarama

Bu tablodan goriildiigii gibi resimlerin boyutlar1 biiyiidiikce eslesme stiresi diizenli
olarak artmamistir. Bunun nedeni ise karakterin eslesmesi zaman1 sablonda bulunan
1/3 lik kismi kontrol edilen karaktere %60 benzemiyorsa, bu karakter aranilan
karakter degildir [16]. Bu tablodan da en iyi gostericinin 16x32 karakter boyutunda

elde edildigi gortliiyor. Buna gore girdi olarak verilen karakterlerin 16x32 piksel
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biiytikligiine esitlenmistir. Karakterlerin ayristirilmasi yonteminde belirtildigi gibi
sonu¢ gorintiiler dizilere aktarilmistir. Dizilerde kayda alinan karakterleri

boyutlandirmak igin ise C# dilinin hazir fonksiyonlar1 kullanilmistir.

[lk basta goriintii Bitmap resmine déniistiiriiliiyor ve daha sonra Resize fonksiyonu ile

boyutlandiriliyor. C# dilinde boyutlandirma i¢in kullanilan Resize fonksiyonu:

public Bitmap Resize(Bitmap limg, int width, int height)
{
Image img = limg;
int originalW = img.Width;
int originalH = img.Height;
int resizedW = width;
int resizedH = height;
Bitmap bmp = new Bitmap(resizedW, resizedH);
Graphics graphic = Graphics.FromImage((Image)bmp);
graphic.InterpolationMode = InterpolationMode.HighQualityBicubic;
graphic.Drawlmage(img, O, O, resizedW, resizedH);
graphic.Dispose();
return bmp;

ky

Yeniden boyutlandirma sonrasi elde edilen karakter goriintiileri:

9. 0

Sekil 4.20 Yeniden Boyutlandirilan Karakterler

Sekil 4.20 den goriildiigii gibi artik elde edilen karakterler tanima islemi i¢in hazir

hale gelmistir.

4.3.2.2 Veritabanimin gelistirilmesi

Uygulamada karakterlerin taninmast adiminda sablon eslestirme yOnteminde
kullanilan veritabani benim tarafimdan MS SQL Serverde olusturulmustur. Veritabani
bir “Learn” tablosundan olusmaktadir. Sablon yontemiyle tanima zamani sisteme
ogretilen karakterler bu veritabanina yazilarak burada tutuluyor. Eger bir karakterin

cok fazla sablonlar1 bulunuyorsa veritabaninda, tanima zamani sistemin plakadan
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ayristirilan karakteri tanimasi olasiligi artmaktadir. Yani bir karakter ne kadar ¢ok
Ogretilirse ve veritabaninda sablonu ¢ok olursa o karakterin taninma basarist daha
yiiksek olmaktadir. Taninma igin ise sistem bulunan karakterle sablon karakterlerin
projeksiyon degerlerini karsilastirtyor. Daha 6nce de sdylenilen gibi karakterlerin tek-
tek pikselleri karsilastirilarak da tanima gergeklestirile bilir, ama piksel sayisi1 fazla
oldugu i¢in bu zaman ¢ok fazla zaman harcanmis olur. Veritabaninda kullandigim

“Learn” tablosunun igerigine bakalim:

e Proyeksiya

e Simvol

Proyeksiya satrinda ogretilen karakterlerin projeksiyon degerleri yer almaktadir.
Simvol alaninda ise karakterin kendisi tutuluyor. Veritabanindan 6rnek bir parca

asagida gosterilmistir.

Learn: Query(C:hUs.. . NT5\Databasel sdf) <

Proyveksiya simvol
4 0,03455529,. 1
0,0,22258965.. 0
0371011141... =z
0,21819998%8.. 5

Sekil 4.21 Veritabanindan Ornek Gériintii
4.3.2.3 Sablon eslestirme

Sablon eslestirme modiilii, adindan da anlasildig gibi karakterlerin sablonlarinin yani
piksel degerlerinin, daha 6nceden sisteme tanitilmis ve hangi karakter oldugu bilinen
sablonlarla yani piksel degerleriyle karsilastirilmasiyla yapilan tanimayr hayata
gegiriyor [16]. Bu modiil kendisi 3 adimdan olusmaktadir: Projeksiyon isaretleme,

tiimevarimsal 6grenme, sablon eslestirme.

Projeksiyon isaretleme: Projeksiyon igaretlemeye dayali sablon ¢ikarma yonteminde
her bir karakterin yatay ve dikey projeksiyonlarina bakilir [18]. Bir onceki
karakterlerin yeniden boyutlandirilmasi modiiliinde karakter goriintiilerinin 16x32
seklinde ayarlandig1 gosterilmistir. Bu sebeple her bir karakter goriintiisiinde

16x32=512 adet piksel bulunmaktadir. Eslestirme yontemi oldugu igin de girdi
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karakter goriintiilerinin ve sablon karakterlerinin piksellerini karsilastirmak gerekiyor.
Her bir uygun piksel bir-biriyle karsilagtirilirsa ise ¢ok fazla zaman harcayarak
gereksiz bir sistem yapilmis olur. Bu nedenle tez ¢alismasinda projeksiyon isaretleme
yontemi kullanilarak daha az zamanda tanima islemi hayata gegirilmistir. Yani
islemler 512 piksel lizerinde degil 16+32=48 piksel {izerinde yiiriitiilmiistiir.

Daha onceki boyutlarin ayarlanmasit modiiliinde a dizisine kayit edilen karakterlerin
yataydaki piksel degerlerini bulma islemi gibi projeksiyon isaretleme modiiliinde de
her bir karakterin yataydaki ve dikeydeki projeksiyonlari bulunarak bir diziye
atanacak. Yatay ve dikey projeksiyona bagl sablon ¢ikarma yonteminde karakter
once ymin’den ymax’ a kadar yatay olarak satir-satir taranir ve her satirin tasidigi
siyah piksel sayis1 yatay projeksiyonun 32 adet degerini olusturur [18]. Daha sonra
karakter xmin’ den xmax’ a kadar dikey olarak siitun-siitun taranir ve her siitunun
tasidigi siyah piksel sayisi dikey projeksiyonunun 16 adet degerini olusturur [18].
Bulunan projeksiyon degerleri ise hem karakterin dgretilmesi, hem de sablon ile

karsilastirilmasi1 zamani kullanilacaktir.

—— 32 piksel

7 10 20 24 25 20 18 14 14 15 18 19 32 29 25 21

|
16 piksel
Sekil 4.22 Karakterin Yatay Ve Dikey Projeksiyonlarinin Cikarilmasi

65



Tiimevarimsal 6grenme ve sablon eslestirme: Sistem c¢aligmaya baglamakla beraber
o0grenmeye de baslamaktadir. Plakadan bulunan karakter gorselleri veritabanindaki
sablonlarla karsilastiriliyor eger bulunursa ekrana metin seklinde yazdiriliyor. Eger
karsilastirma sonucunda benzer sablon bulunamazsa o karakter sisteme Ogretilerek
veritabanina kayit ediliyor. Boylece bir yandan tanima islemi yiiriitiilmekle beraber
bir yandan da sisteme karakterler 6gretilmektedir. Veritabaninda kayit edilen karakter
orneklerinin sayis1 arttikga sistemin dogru sonug iiretme kalitesi de artmaktadir. Bir
karakterden ne kadar ¢ok ornek sablon kayit edilirse sistemin o karakteri tanima
olasilig1 da o kadar artiyor. Ornegin 3-9, 0-8, 5-6 gibi baz1 karakterler bir-birlerini ¢ok
benziyor. Bu yiizden bu karakterlerin 6rneklerinin veritabaninda daha ¢ok kayd

edilmesi gerekiyor.

Sistemin daha iyi sonug¢ vermesi i¢in yapilan adimlardan bir tanesi de rakam ve harf
karakterlerini farkli tablolarda tutmaktir. Bildigimiz gibi Azerbaycan devlet plaka
standartlarinda ilk ve 3.kisimda sadece rakamlar, ikinci kisimda ise sadece harfler
bulunuyor. Bu yiizden plakanin rakam bulunan kisimlarinda karakterler veritabaninin
rakamlar tablosuyla, harf bulunan kisimlarinda ise karakterler harfler tablosuyla
karsilastiriliyor. Bu sebepten dolay1 bir-birine benzeyen harf ve rakamlarda sistemin
benzetme dolayisiyla yanlis sonu¢ verme ihtimali 0-a iniyor. Ayni1 zamanda
karsilastirma sayis1 azaldigi i¢in zamana da tasarruf yapilmis oluyor. Tez boyunca
adimlarin uygulandig1 plakanin sablon eslestirme yontemiyle karakterlerinin

taninmas1 adiminda 9 rakaminin 6gretilmesi penceresi asagida gdsterilmistir.

51 Plaka Tanima Sistemi l=l@] =

= [590MS 664

Ocr Type
~) GOCR

O *) Puma

@ Sablon

$ablon estleme tanima sistemi

Odret Gereksiz

Sekil 4.23 9 Rakaminin Ogretilmesi
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Diger bir araba goriintiisiiniin sablon yontemiyle basarili sekilde plaka numarasinin

bulunmasi drnegine bakalim. Ilk resim dgretilme sirasinda, ikinci resim 6gretildikten

sonra tekrar sisteme giris yapilarak plaka numaras1 okunarak basarili sonu¢ elde

edilmistir.
’“E Plaka Taf o0l Ogretme ﬂ ===
: [ Resmvise ] Moy ' &
%90 GO 002

'& Ocr Type

: © GOCR

H @ Oku © Puma

@ Sablon

Sablon estleme tanima sistemi

L Resimden plaka bulunamadi. Okuma iglemi 4,212 saniye siirdii.

Sekil 4.24 G Harfinin Ogretilmesi

a2l Plaka Tanima Sis i |
o 29060 002 -
Az
ﬁ Ocr Type
. © GOCR
.{\ H Oku © Puma
i @ Sablon

1)90G0002
2) Nomra deyil

Sablon barabadama taninma sistemi

1 nomra oxuna bildi. Oxuma smaliyyati 0.25 saniya gakdi.

Sekil 4.25 Onceden Ogretilmis Plakanin Sablon Yéntemiyle Bulunmasi
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5 SONUC

Arastirilan diger ¢alismalar gibi bu ¢alismada gelistirilen uygulamada da fiziki sartlar
uygun oldugu zaman yani goriintliniin ¢ekilme agis1, arabanin temiz olma durumu gibi
sartlar saglandig1 silirece sistem yiliksek basar1 gostermektedir. Gelistirilen
uygulamanin baslica avantaj1 izdiistimii yontemle karakter tanima kismindadir. Yani
izdiisimii  yontemiyle tanima islemi yiiriitildiigi zaman tim pikseller
karsilastirilmadig i¢in zamandan tasarruf etmis olunuyor. Sonugta kisa zamanda
tanima islemi gerceklestiriliyor. Arastirmada gelistirilen sistemin Azerbaycan
plakalarina uygulanmasinin yansira, yenilik olarak hem plaka kismi bulunma, hem de
karakterlerin taninmasi adiminda birka¢ algoritmanin kullanilmasidir. Adim

tamamlandiktan sonra ise tiim algoritmalarin sonucu ekranda goziikmektedir.

Plaka kismi bulma adimi igin yapilan Onislemler 2 farkli algoritmayla hayata
gecirilmistir: Simdiye kadar bir¢ok yerde kullanilan hazir OpenCv kiitiiphanesi ile

gelistirilmis algoritma ve Hiiseyin Atasoy’un [27] gelistirdigi algoritma.

Karakterlerin taninmasi adimi i¢in ise GOCR ve Puma hazir kiitiiphaneleri ve sablon
eslestirme yontemi kullanilmistir. Sablon eslestirme yonteminin algoritmasi daha 6nce

sOylenildigi gibi izdiisiimii yontemine dayanmaktadir.

Bu tezin temel amaci, Azerbaycan’da plaka tanima sistemi kullanilan alanlar icin
genel uygulama gelistirmektir. Genel uygulama oldugu i¢in kiiclik ilaveler veya
sistemler entegre edilerek farkli alanlara uygulana bilir: Otoparklara, site girig-

c¢ikislarina, havalimani ve benzeri yerlerde gecis kapilarina.

69



70



KAYNAKCA

[1] N.D. Beytullah YALIM, «Tiirk Tasit Plaka Standartlari igin Plaka Tanima Sistemi,»
Bilisim Teknolojileri, cilt 1, no. 1, pp. 47-50, 1 Ocak 2008.

[2] A.Yayik, «Yapay Zeka ve Uygulamalari,» Hatay, 2014.

[3] F.K., «Necognitron — a hierarchical neural network capable of visual-pattern,» Neural
Networks, cilt 1, pp. 199-130, 1998.

[4] E.A.v.F.G. H.Levent Akin, «Bogazici Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Bélimiinde
Yapay Sinir Aglari Ustiine Yapilan Arastirmalar,» EMO, 1993.

[5] Y.LeCun, «Backpropagation applied to handwritten zip code recognition,» Neural
Computation, cilt 1, pp. 541-551, 1989.

[6] M. Saricaoglu, «Yapay Sinir Aglariyla El Yazisinin Dilimlenmesi Ve Karakterlerin
Tanimlanmasi,» Trabzon, 1996.

[7] S.Juntanasub. R, «Car license plate recognition through Hausdorff distance
technique,» %1 icinde Tools with Artificial Intelligence, Hong-Kong, 2005.

[8] Barkod Eneriji Sistemleri, «parkyazilim.com,» Barkod Enerji Sistemleri, 23 05 2011.
[Cevrimigi]. Available: http://www.parkyazilim.com/PTS-Bilgiler.html. [Erisildi: 23 01
2015].

[9] C. . Setchell, «Applications of Computer Vision to Road-Traffic,» University of Bristol,
Bristol UK., 1997.

[10] R. Hausle, «The Promise Of Automatic Vehicle identification,» Transactions on
Vehicular Technology, cilt 26, no. 1, pp. 30-388, 1977.

[11] M. Fahmy, Computer Vision Application to Automatic Number-Plate Recognition,
Aachen-Germany: In Proceedings of 26th. International Symposium on Automotive
Technology and Automation, 1993.

[12] G.P.D.P.J. M. M. I. M. D. N. H. S. B. Auty, An Image Acquisition System for Traffic
Monitoring Applications, California: Cameras and Systems for Electronic Photography
and Scientific Imaging, 1995.

[13] J. R. D. E. L. B.-C. J. Barroso, Number Plate Reading Using Computer Vision, Julho,
Portugal: IEEE-International Symposium on Industrial Electronics ISIE'97, Universidade
do Minho, 1997.

[14] C. Setchell, Application of Computer Vision to Road-Traffic Monitoring, Bristol, UK:
University of Bristol, 1997.

[15] U. C. Mustafa Oral, «Motorlu Arag Plaka Goruntilerinden Karakter Ayristirma Ve
Tanima,» %1 icinde IJCI Proceedings of International Conference on Signal Processing,
Hatay, 2003.

[16] A. BAKKALOGLU, «ARAC PLAKA TANIMA SGSTEMG,» T.C. Selcuk Universitesi, Konya,
2011.

[17] Y. D. D. B. Bayram, «Sayisal Goriintii Isleme,» Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

[18] B. Yalim, «Tiirk Sivil Plaka Standartlari icin Arag Plaka Tanima Sistemi,» Gazi
Universitesi, Ankara, 2008.

71



[19] G. M. Kahraman F., GABOR Siizgecler Kullanilarak Tasit Plakalarinin Yerinin
Saptanmasi, istanbul: 11. sinyal isleme ve iletisim Uygulamalari Kurultayi, 2003.

[20] A. C. S. Muhammet BALCILAR, «Geometrik Diizeltme ve Gabor Filtreleriyle Arag Plaka
Tespiti,» Yildiz Teknik Universitesi, istanbul.

[21] M. F. C. M. M. Halime BOZTOPRAK, «Alternatif Morfolojik Bir Yontemle Plaka Yerini
Saptama,» Siileyman Demirel Universitesi, Isparta.

[22] V. G. S. Kamat, «An efficient implementation of the Hough transform for detecting
vehicle license plates using DSP'S,» %1 icinde Real-time Technology and Applications,
Symposiumi, 1995.

[23] M. G. Fatih Kahraman, GABOR SUZGECLER KULLANILARAK TASIT PLAKALARININ
YERININ SAPTANMASI, istanbul: 11.Sinyal isleme Ve lletisim Uygulamalari Kurultayi,
2003.

[24] M. G. Cinsdikici, «Akilli Trafik Sistemleri icin Arag Plakasi Tanima Moddilii Tasarimi ve
Gelistirilmesi,» Ege Universitesi Fen Bilimler Enstitiis{, izmir, 2004.
[25] Y. D. D. A. Kizilkaya, «Goriintii Bélitleme,» Pamukkale Universitesi, Denizli, 2008.

[26] C.I. T. E. K. K. Sinan YILDIRIM, «Gériintii Isleme,» Ege Universitesi, lzmir, 2003.

[27] H. Atasoy, «Programlama Gunltgi,» atasoyweb, 2008. [Cevrimici]. Available:
http://www.atasoyweb.net/Arac-Plakasi-Konum-Tespiti. [Erisildi: 25 02 2015].

[28] S. Fernando, «OpennCV Tutorial C++,» [Cevrimici]. Available: http://opencv-
srf.blogspot.com.tr/2013/10/smooth-images.html. [Erisildi: 23 02 2015].

[29] Y. D. D. i. Aydin, «Komsuluk iliskili islemleri-Bolgesel islemler-Uzaysal Filtreleme,»
Elazig Universitesi, Elazig, 2013.

[30] T. Susur, «Order-Statistical Filter».

[31]1J.). G. L. J. v. V. lan T. Young, «Fundamentals of Image Processing,» Delft University of
Technology, Delft.

[32] P. D. V. V. NABIYEV, Yapay Zeka, Ankara: Seckin Yayincilik, 2010.

[33] C. E. L. G. O. G. Parisi R., «Car Plate Recognition by Neural Networks and Image
Processing,» %1 icinde IEEE Proceedings of Int. Symposium on Circuits and Systems,
Cin, 1998.

[34] A. V. llya Kozhenkov, «AZOFT,» 29 05 2014. [Cevrimici]. Available:
http://rnd.azoft.com/instant-license-plate-recognition-in-ios-apps/. [Erisildi: 30 05
2015].

[35] L. Isikdogan, «lsikdogan,» 11 12 2010. [Cevrimigi]. Available:
http://www.isikdogan.com/turkce-blog/hough-donusumu-ile-dairesel-sekil-
tespiti.html. [Erisildi: 29 04 2015].

[36] A. C.Y.Y.O. Muhammed CINSDIKICi, PARTITIONED GENERALIZED EUCLIDEAN
DISTANCE, Antalya: The Proceedings of the Twelfth International Symposium on
Computer and Information Sciences, 1997.

[37] K. Tsiri, «kNumber Plate Recognation System,» University of the Western Cape, Africa,
2015.

[38] E. Aksoy, «LICENSE PLATE SEGMENTATION IN IMAGE,» Dokuz Eylul Universitesi, izmir,
2008.

[39] J. H. F. Z.Q.S. Shi, Method of License PlateLocation Based on Corner Feature, Dalian:
Proc. IEEE 6thWorld Congress on Intelligent Control and Automation, 2006.

72



[40] I. ARI, «Matlab ile imge islemeye girig,» 2008.

[41] Harran Universitesi, «Gorlintl isleme,» Sanlurfa.

73



74



OZGECMIS

Ad-Soyad . Glinay Musayeva

Dogum Tarihi Ve Yeri : 25.12.1990 Azerbaycan

E-Posta . mrsgunay@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

e Lisans : 2008-2012, Azerbaycan Devlet Neft Akademisi, Bilgisayar
Matematigi

e Yiiksek Lisans : Istanbul Aydin Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi

75



