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ABSTRACT

Image processing techniques have been used in
information technologies an important task such as
medical, military, production, education and
agriculturel  technological applications. Drastic
increase in the number of vehicles has brought many
problems. Image processing techniques has been used
to provide plausable solutions numerous applications
such security and vehicle control requirements,
statistical information request, etc. These applications
are campus or car park input/output control, speed
limit control, traffic light violating control in
Junctions, different statistical reports requirements
and automatic payment. In this work, a Car Plate
Recognition System (CPRS) for vehicle input/output
control and statistical information requirements in
Erciyes University Main Campus is presented. The
system is consisted electronic sensing and image
evaluation modules. Artificial neural networks (ANNs)
and some other image processing techniques were
used for image processing in evaluation module. ANN
was trained with Levenberg-Marquardt method. The
CPRS presented in this work was used to control the
entry of Erciyes University Campus for providing
more security.

1. GIRIS

Giliniimiizde ara¢ giris/cikis veya gecis kontrolii
otomasyonu hayatimizi biiyiik 6l¢iide kolaylastirmakta
ve ekonomik olarak bir ¢ok girdi saglamaktadir.
Ulkemizinde dahil oldugu bircok iilkede; giimriikler,
koprii  gegigleri, otoyollar, trafik yogunlugunun
yasandig1 kavsaklar, kontrol, giivenlik ve istatiksel
bilgi ihtiyaglarinin yogun oldugu noktalarda benzer
sistemler kullanilmaktadir [1,2,3,4]. Cogu otomatik
ara¢ plaka tamima sistemleri [1,2,3,4] genel olarak
bagsta kotii hava kosullar1 olmak iizere, kirli plakalar ve
giines yansimalar1 gibi g¢evre sartlarindan ve arag
iizerindeki plakaya benzer yazilardan olumsuz
etkilenmektedir. Bu tekniklerin ¢ogunda kurulum
islemleri zor ve maliyetler yiiksektir.

Bu c¢alismada sunulan Ara¢ Plaka Tanima Sistemi
(APTS), dijital kamera kullanilarak tasarlanmis ve
gorlintii  isleme teknikleri kullanilarak mevcut
sistemlere alternatif, kurulumu ve kullanimi kolay,

maliyeti oldukca diisiik bir yap1 sunulmustur. Bu
sayede olumsuz etkileri minimize edilebilecektir.

2. ARAC PLAKA TANIMA SiSTEMIi
Arag Plaka Tanima sistemi (APTS) Erciyes
Universitesi kampiisii i¢in giren veya gecis yapan
araglarin otomatik olarak kaydmin tutulmasi ve daha
giivenli bir ortama hazirlamak amaciyla tasarlanmustir.
Ana hatlartyla bu ¢alismada sunulan APTS nin yapisi
Sekil 1’de verilmistir. Bu sistem; 640x480 piksel
¢ozlinirliikte fotograf ¢ekebilen bir dijital kamera, 151k
ve bariyer kontrol islemlerini gerceklestiren elektronik
algilama ve goriintii isleme modiilleri ile bir adet PIII-
500 MHz bilgisayar ve ara¢ kayit/kontrol
yazilimindan olusmaktadir.
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Sekil-1. E.U Kampiis girisi APTS.

Sistemin ¢alismasi, kamplise giris yapan aracin

bariyerler Oniine gelmesiyle baslar. Gelen arag
algilayici devre tarafindan algilanir. Kameradan
goriinti.  alma islemi bu algilamadan sonra

gerceklestirilir. Kameradan alinan arag goriintiisiinden
plakanin yeri tespit edilir. Resim isleme teknikleri
kullanilarak  belirlenen plaka resmi iizerinde
smiflandirma islemi gergeklestirilir. Alfaniimerik ve
niimerik karakter (il kodu ve diger kodlar) smiflart
belirlenir. Ayristirilan karakter resimleri yapay sinir
aglar1 kullanilarak tanimlanir. Bu islem sonucunda
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kampiise giris yapan aracin plaka bilgisi ve giris
zamani otomatik olarak veritabanina  kaydedilir.
Belirlenen arag plakasi yetki sorgulamasindan gegirilir
ve girig yetkisine sahip araglara giris izni verilir. Girig
yetkisi olmayan araglar i¢in uyari lambasi yanar ve bu
araclarinda plakalar1 ve giris i¢in miidahelede
bulunduklar1  zaman, kontrol edilmek iizere
veritabanina kayit edilir, fakat ge¢is izni verilmez.

3. APTS UYGULAMASI

APTS’nde bir aracin varligi indiiktif algilayici devre
kullanilarak tesbit edilmektedir. Yol zemininin altina
yerlestirilen indiktif algilayicida ara¢ geldiginde
indiiktans degerinin arttig1 gozlenmektedir. Uretilen
bu deger, indiiktans 6lgen devre yardimi ile okunur ve
dijital olarak mikroiglemci giris portuna aktarilir.
Mikroislemci, bilgisayar ile RS-232 seri haberlesme
protokolu kullanarak haberlesmektedir ve bu sekilde
aracin  varlign  APTS yazilimi  tarafindan
algilanmaktadir.

Ara¢ plakalarinin  kesin olarak belirlenmesi igin
kamera-ara¢ arasi mesafe, 2-4 metre araliginda
olmalidir. Ara¢ goriintlisiiniin alinmasindan itibaren
bir  plakanin  belirlenmesi  mevcut  sistem
kullanildiginda 1.5 sn. igerisinde gergeklestirilir.

APTS’nde kullanilan kamera USB haberlesme
protokulunu kullanan ve USB portu kullanilarak
bilgisayar baglantis1 gerceklestirilen bir dijital
kameradir. Cekilen arag¢ fotograflar1 dijital kameradan
APTS bilgisayarina aktarilmaktadir. Aktarilan bir
goriintli  gri-seviyeli  (0-255 araliginda  piksel
degerlerine  sahip, iki  boyutlu)  goriintiiye
dontstiiriiliir. Bu islem sonucunda Sekil 2’deki
goriinti elde edilmektedir.

Plaka yerinin belirlenmesinde karakter sekillerini
resim iizerinde arama [3,4], yatay bir ¢izgi-maskeyi
plaka iizerinde gezdirerek plaka imzasinin aranmasi
(cross-section) [1,2] gibi  bircok  yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemler 6zellikle iizerlerinde
yaz1 bulunan araglarda ve iilkemiz gibi standart boyut
ve siklikta plaka karakteri kullanilmayan plakalarda
hatali sonuclar iiretebilmektedir.

Bu c¢aligmada plaka belirleme islemi maske
kullanilarak gergeklestirilmistir. Maskenin basarisi
kontrol kriterleri kullanilarak —artirilir.  Plakanin
belirlenmesi i¢in goriintii tizerinde ilk olarak kenar
belirleme (edge detection) islemi gergeklestirilir.
Kenar; parlaklik degerleri, belirlenen esik degerinden
farkli iki piksel arasindaki sinir olarak tanimlanabilir.
Resimdeki kenarlar parlaklik veya renkteki siireksizlik
noktalaridir. Kenar algilama, bilgisayarla gérmede
olduk¢a onemli bir islemdir. Plaka tanimada oldugu
gibi ¢ogu bilgisayarla gorme sistemi goriintiideki
Ozelliklerin  algilanmasina  dayanmaktadir.  Bu
ozellikler de biiyiik oranda kenarlarin birlesimlerinden
olusmaktadir.

Sekil 2. Kameradan Alinan Arag¢ Goriintiisii.

APTS’nin gergeklestirilmesinde Gri-Seviyeli kenar
belirleme (GSKB) [5] (Grey-Level Edge Detection)
yontemi kullanilmigtir. Canny, Prewitt, Sobel ve Zero
Crossing [5,6] gibi bir¢ok kenar belirleme operatortii /
yontemi bu sistemde denenmis fakat basar1 ve
ozellikle hiz  agisindan  istenilen  kriterler
saglanamamustir. Bu ¢aligmada birgok esik degeri (L)
test edilmis ve sonug olarak en iyi basari gosteren
A=40 degeri esik degeri olarak belirlenmistir. Bu islem
sonucunda elde edilen goriintii Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 3. Gri-Seviyeli Kenar Belirleme Uygulanmis
Arac¢ Gortintiisii.

Buna gore aracin goriintii alma smirlarindaki plaka
boyutlarini kapsayan plaka maskesi, goriintii lizerinde
ilk pikselden baglayarak gezdirilir. Bu islemde gezilen
herbir bolgede beyaz piksel degerleri sayilarak en
yogun bolge bulunmaya c¢aligilir. Bu bdlgenin elde
edilmesi ara¢ plaka yerinin belirlenmis oldugunu
gosterir.

Arag goriintiisiinden plaka yeri belirlendikten sonra,
Sekil 4(a)’daki gibi bir plaka goriintisi elde
edilmektedir. Plaka {izerinde karakter siniflandirma
isleminde ilk olarak resim iizerinde, zaman
farkliliklarindan (glines 15181 acist) ve
golgelenmelerden dogan 151k farkliliklart vb. gibi
giiriiltiileri ortadan kaldirmak i¢in kontrast genisletme
islemi uygulanir. Bu islemde; goriintiiniin koyu renkli
bolgeleri daha koyu yapilirken, agik renkli bolgeleri



de daha acik ton haline donistiriilmektedir. Kontrast
genisletme islemi sonrasinda plaka goriintiisii Sekil 4
(b)y’de goriildiigii gibi daha parlak (daha ¢ok
secilebilir) olacaktir.

Bir sonraki adimda gergeklestirilen esikleme
(threshold), plaka goriintiisiinden hesaplanan ortalama
piksel degerini baz alarak goriintiiyii sadece siyah (0)
ve beyaz (255) degerlerine ¢evirmektedir. Bu islem
sayesinde goriintii izerinde ¢alismak daha basit hale
gelir. Esikleme isleminden sonra plaka goriintiisii
Sekil 4 (c)’deki gibidir.

Sonraki islem siniflar belirlenmesidir. Iki-seviyeli
(binary level) goriintii iizerinde bir biitiin olusturan her
alan bir smif olarak belirlenir. Ornek olarak Sekil
4(c)’deki plaka {izerinde plaka cergevesi, plaka
karakterlerinden U ve G’nin altinda bulunan ince
¢izgi, yine plaka karakterlerinden herhangi biri bir
sinif Ornegi olarak gosterilebilir. Daha sonra bu
siiflar iizerinde karakter maskesi gezdirilerek herbir
plaka karakteri goriintii olarak belirlenmis olur.
Burada belirli smir araliklart g6z  Oniinde
bulundurularak plaka il kodu, harf kodu ve niimerik
kodlar ayrigtirtlir. Bu iglemde plaka boyutuna bagh
olarak karakterler arasi mesafeler ve bloklar arasi
mesafeler degerlendirilmektedir. Belirlenen plaka
karakterlerinden niimerik olanlar (il kodu ve niimerik
kod) 24x30 piksel, alfaniimerik karakterler (harf kodu)
ise 25x35 piksel boyutlarmma olgililendirilir. Sekil
4(c)’deki plaka goriintiisiinden alinan karakterlerin
oOlgiilendirme isleminden sonraki iki-seviyeli (binary
level) goriintiileri Sekil 4 (d)’de verilmistir.
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Sekil 4. Plaka igleme adimlari, (a) Arag
goriintiisiinden alinan plaka, (b) Kontrast genisletme
uygulanmus plaka, (c) Esikleme yapilarak ikili hale
doniistiiriilmiis plaka, (d) Plakadan elde edilen
karakterler.

Goriintiisi  alinan aracin  plakasi goriintii  isleme
teknikleri  kullanilarak  belirlenmis ve  plaka
karakterlerinin herbiri saptanarak belirli boyutlardaki
goriintiilere doniistiirilmistiir. Bu noktadan sonraki
islemler karakter tanima islemleridir.

Literatiirde karakter tanima i¢in Sablon Karsilastirma
(Template-Matching), Kritik Nokta Metodu [3,7],
Hiyerarsik Karakter Tanima [8] vb. gibi birgok

yontem kullanilmistir. Bu yontemler 6zellikle O, 0 ve
D gibi karakterler ile B ve 8 gibi benzer karakterler iyi
sonuglar vermemektedir. Basarili olan ydntemlerin
cogu ise kullanimi olduk¢a zor olmakla birlikte sonug
iretmesi uzun zaman almaktadir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) sonyillarda bir ¢ok alanda
oldugu gibi karakter tamima alaninda uygulanmis
basarili yontemlerden biridir [9].

YSA’lar [10], genellikle ii¢ kattan olusmustur ve ara
katta iki sakli tabaka mevcuttur. Giris katindaki
noronlar tampon gibi davranirlar ve X, girig sinyalini

ara kattaki noronlara dagitirlar. Ara kattaki her bir
ndron j nin ¢ikisi, kendine gelen biitiin giris sinyalleri
xi’leri takibeden baglanti  agirliklar W, ile

carpimlarinin toplanmasi ile elde edilir. Elde edilen

bu toplam, Y ’nin  toplam bir fonksiyonu
¥i = f 2 wj;x; olarak hesaplanabilir. Burada /" basit

bir esik fonksiyonu, bir sigmoid, hiperbolik tanjant
(HT) veya radyal tabanl bir fonksiyon olabilir. Diger

katlardaki néronlarm ¢ikiglart da ayni sekilde
hesaplanir.
YSA’larin  egitilmesinde  bir ¢ok  algoritma

kullanilmaktadir [10]. Levenberg-Marquardt Metodu
(LMM) son yillarda kullanilan en popiiler
algoritmalardan birisidir. Temelde, bu algoritma
maksimum komsuluk fikri iizerine kurulmus bir en
kiiciik kareler tahmin metodudur [11-16]. LMM,
Gauss-Newton  tekniginin  ve  Steepest-descent
metodunun en iyi Ozelliklerini birlestirir ve bu
algoritmalarn sinirlamalarinin  ¢ogundan kaginilir.
Genelde yavas yakinsama probleminden etkilenmez
yani hizli yakinsar. LMM hakkinda daha fazla bilgi
[11-14]’de bulunabilir. YSA’larn egitmek icin LMM
uygulamalari, kimyasal bir islemi modelleme [15] ve
robot sensor modelleme [16] kullanilmstir.

Bu karakter tanima uygulamasinda, giris ve ¢ikis
verilerinin iyi belirlenmesi, probleme uygun bir YSA
yapist kullanilmasi, YSA’nin egitiminde problemi iyi
tanimlayacak verilerin kullanilmasi ve yine probleme
uygun bir YSA egitim algoritmasi se¢imi hassasiyetle
yapilmigtir.

Ulkemizdeki plakalarda 10 adet niimerik karakter
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) ve 23 adet alfaniimerik karakter
(A,B,C,D,E,F,G,H,LJ,K,L,M,N,O,P,R,S, T,
U, V, Y, Z) kullanilmaktadir. Ozel tip plakalar bu

caligmada degerlendirmeye alinmamustir.
Tanimlanmas: gereken toplam 33 adet karakter
bulunmaktadir. Niimerik ve alfantimerik

karakterlerden birkag1 birbirlerine olduk¢a yakin
karakterlerdir (1 ile I gibi veya 6 ile G gibi). Bu
sekilde tek bir YSA olusturuldugunda ozellikle bu
karakterlerde  olmak  tlizere istenilen  basari
yakalanamamustir. Sekil 4 (d)’de goriildiigii gibi bu
karakterlerin ayrigtirtlmasi zaten goriinti isleme



teknikleri kullanilarak saglandigindan, niimerik ve
alfaniimerik karakterler icin farkli YSA modelleri
kullanilmustir.

Elde edilen herbir alfaniimerik plaka karakteri
gorlintiisii.  24x30  piksel boyutlarindadir.  Bu
goriintinin - YSA’ya uygulamasinda herbir satir
toplami bir YSA girisi, herbir siitun toplami bir YSA
girigi, 2x2-6x6 araligindaki matrislerin degerlerinin
toplam1 bir YSA girisi olacak sekilde birgok farkli
yontem denenmistir. Burada toplam deger olarak
ifade edilen deger; bu bolgelerdeki siyah piksellerin
toplam sayisidir (goriintiimiizlin siyah (0) ve beyaz
(255) renklerinden olustugu unutulmamalidir).

Bu yontemler arasinda en basarilisi her bir 6x6
boyutundaki matris icerisindeki toplam siyah piksel
sayisinin YSA’ya verilmesidir. Bir plaka karakterinin
matris yapist seklinde oldugu disiiniiliirse, 6x6
boyutundaki maske bu resim flizerinde gezdirilir ve
herbir matrisdeki sifirlarin (O=siyah) sayis1 hesaplanir.
Bu deger YSA’ya bir giris olarak wverilir. Diger
giriglerde bu sekilde belirlenmistir. 24x30 piksel
boyutlarinda bir resim iizerinde gezdirildiginde toplam
20 adet deger elde edilir. Bu degerler de niimerik
karakterlerin tanimlanacagi YSA’na giris degerleri
olarak verilmektedir. Bu kisimda kullanilan YSA’nin
20 adet girisi ve 10 adet ¢ikigi olacaktir. Bu YSA
¢ikiglarmin ~ herbiri  bir  nlimerik  karakteri
simgelemektedir. En yiliksek degere sahip YSA
cikisinin gosterdigi niimerik karakter, girise uygulanan
24x30 piksel boyutlarindaki goriintiide bulunan
karakter olarak belirlenmektedir. Bu  sekilde
alfantimerik karakterlerin tanimlanmasi basariyla
gerceklestirilmis olur.

Alfaniimerik karakterler, niimerik karakterlere gore
daha ¢ok sayida oldugundan ve 24x30 piksel ile ifade
edildiginde karakterlerin ¢oziiniirliigiiniin - diismesi
nedeniyle her bir alfaniimerik karakter 25x35 piksel
boyutlarina Ol¢iilendirilmistir. Burada 5x5 piksel
boyutlarinda maske kullanilmaktadir.  Niimerik
karakterlerin tanimlanmasinda oldugu gibi
alfaniimerik karakterler icin de 5x5 piksel boyutlu
maske icerisindeki 0’larin sayis1 toplanmakta ve herbir
toplam, YSA’na  farkli  bir giris  olarak
uygulanmaktadir. Bu karakterler i¢in 25x35 piksel
boyutunda goriintii ve 5x5 piksel boyutlarinda maske
kullanmakta  oldugumuzdan, burada kullanilan
YSA’mizin toplam 35 girisi olmaktadir. Alfaniimerik
karakterler i¢in de YSA’nin toplam ¢ikis sayisi
alfaniimerik karakter sayisi ile orantilidir ve 23 adet
¢ikist vardir. Bu YSA c¢ikiglarinin  herbiri  bir
alfaniimerik karakteri simgelemektedir. En yiiksek
degere sahip YSA ¢ikiginin gosterdigi niimerik
karakter, girise uygulanan 25x35 piksel boyutlarindaki
goriintiide bulunan karakter olarak tanimlanmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu calismada Erciyes Universitesi Merkez Kampiisii
arag giris/cikig kontrolii ve istatistiksel bilgi depolama
amagli bir APTS sunulmustur.

Arac plakalarinin kesin olarak belirlenmesi 1.5 sn.
icerisinde gerceklestirilmektedir. Islem zamani, daha
yiliksek hiza sahip bir bilgisayar kullanilarak daha da
diistiriilebilir. Bu siirenin 3/2’si  goriintii {izerinde
plaka konumunun belirlenmesinde ve geri kalan
zaman ise plaka karakterlerinin belirlemesinde
kullanilmaktadir. Girig yetkisine sahip bir aracin
bariyer Oniine gelmesi anindan itibaren sistem toplam
3 sn sonra bariyerin agilmasi bilgisini gerekli sisteme
gondermektedir.

Bu sistem ile degerlendirilen plakalar icin %99.25
basar1 elde edilmistir. Sistem aracin 6n veya arka
kismindan  alinan  gorlintiiler icin  rahatlikla
kullanilmakta ve basar1 igin goriintii izerinde herhangi
bir konumda plakanin goriinmesi yeterli olmaktadir.
APTS’nin basaris1 kotii hava sartlarinda ve ¢ok yogun
glines 1511 yansimalarinda elde edilmis olan
resimlerde  %97’lere  diismekle birlikte mevcut
sistemlere gore basar1 yiizdesi kabul edilebilir
seviyededir.

Sonug olarak; kampiise giris yapan araglar igin
giivenlik kontrolii ve istatistiksel bilgi istegi gibi
ihtiyaclar diisiik maliyetle gerceklestirilmis ve 24 saat
gorev yapan gorevli personel sayisi ve mesai siiresinin
azaltilmast ile de ekonomik girdi saglanmistir. Bu
sistemin, gelecekte ¢ok farkli ortamlarda basariyla
uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
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