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Ozet

Bu calismada kamera ile alinmis araba plakalarinin
yapay sinir ag1 ile degerlendirilip taninmasi
saglanmistir. Plakalarin taninmasi genellikle ¢ogu
gilivenlik ve kontrol sistemlerinde Onemlidir. Bu
makalede yapay sinir aglar1 (YSA) agiklanmstir ve
tanima i¢in kullanilan goriintii isleme algoritmalar1
sonuglariyla birlikte verilmistir. Fotografi ¢ekilen
bir plaka bir takim goriinti isleme teknikleri
sonucunda  siyah  beyaz  goriintii  haline
getirilmektedir. Belirlenen bir esik seviyesinden
kiigiik olanlar siyah 0 biiyiik olan noktalar ise
beyaz noktalar 1 olarak alinmistir. Bu ¢alismada ag
modeli olarak ¢ok katmanli ag, &grenme kurali
olarak genisletilmis delta kurali ve Ogrenme
stratejisi olarak da egiticili 6grenme kullanilmustir.
Model YSA girisi 209 olarak segilmistir. 209 bir
karakterin 0 ve 1’lerden olusan karakterleridir.
Plaka tizerinde olabilecek harflerin ve rakamlarin
tamami ise 36 olarak belirlenmistir. Plakadaki
harfler ayr1 ayrt dosyalanarak tek tek aga
verilmektedir. Boylece taninan karakterler yan yana
dizilerek plaka taninmig olacaktir.

Anahtar Kelimeler: YSA, Ara¢ plakasi tanima,

Goriintii isleme.

Giris

Kamera ile alinan bir plakanin yapay sinir aglar ile
taninmasi birgok giivenlik ve trafik sistemleri igin
onemlidir[1,2,3,4]. Elde edilen goriintiideki aracin
plaka numarasinin taninmasi goriinti  isleme

tekniklerinin uygun kullanimini gerektirir[4,5].

Yapay sinir aglari, son zamanlarda bilgisayar

goriisiinde ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir[6]

Yapay sinir ag1 yaklasiminda ana fikir insan beynin
in isleyisinden faydalanarak  bir  olay1
ogrenebilmektir. YSA’larda verilen girisler ve
istenen ¢ikiglarla bir problemin ¢oziimii dgretilir.
YSA o&gretildikten sonra farkli girislere dogru

cevaplar verebilecek bir yapiya kavusur.

Bu makalenin amaci ger¢ek zamanli uygulamalarda
yapay  sinir  aglar1  kullanilarak  plakanin
taninmasidir. Bu ¢aligmada kullanilan YSA’ modeli

kisaca tanitilmustir.

Ileri Besleme Ag1

Cok katmanli bir ileri besleme ag1 Sekil 1’de
verilmistir. Burada, katmanlar giristen ileriye dogru
L=0 (giris katmant), L=1 (Gizli katman), L=2 (¢ikis
Katmani) olarak numaralandirilmigtir. Agirliklar ise
giris katman ile gizli katman arasindaki agirliklar
Wi, gizli katman ile ¢ikis katmani arasindaki
agirhiklar Wy olarak gosterilmigtir. i=1,2,... n giris
noronlari, j=1,2,...m gizli katman noronlari,
t=1,2,....k cikis katman1 noronlaridir. Ornek olarak
yi2 gizli katmanin 2. néronun ¢ikisidir. Bir basit
néronun tanimindan yararlanarak her bir katman

sonundaki ¢ikiglar su sekilde yazilabilir.
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Sekil 1. Cok Katmanli {leri Beslemeli Ag Yapist

Gizli katman:

n
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Cikis katmani:
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Burada Yngr’ler aktivasyon fonksiyonudur [7].

Geri Yayilm Algoritmasi

Bir model ag1 egitmekteki amag, bir giris setine
karsilik olarak 6zel bir fonksiyonel karekteristigi
elde edebilmek icin ¢ikiglar olusturmak {izere
agirliklar1 ayarlamaktir. Egitmenin tam olabilmesi
icin her bir giris vektoriine karsilik istenen c¢ikis
vektoriinii  gosteren bir hedef ¢ikis vektorii
olmalidir. Bu giris ve hedef ¢ikis1 vektorleri bir
egitim ¢ifti olusturur. Egitilmis bir agdaki hedef
ciktt ile ag ciktisi esit olmalidir. Esitlik olmadigi

durumda, aralarindaki fark hatadir. Bu hatanin

minimumlastirilmast  amac1  ile ag agirhk
parametrelerini yenileme islemine geriye yayilim

olarak tanimlanir.
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Cikis ile gizli katman arasindaki agirliklarin

yenilenmesi;
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formiilleri ile gergeklestirilir. Burada, n iterasyon
sayisi, m  Ogrenme katsayisi, o  momentum
katsayisidir.

Gizli katman ile giris katmam arasindaki

agirliklarin yenilenmesi ise
k
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formiilleri ile gerceklestirilir.

Bu basamaklar agdaki toplam hatanin istenen belli
bir smir degerinin altina diisiinceye kadar tekrar
edilir. Bu hata limiti elde edildiginde ise “ag
yapilacak isi Ogrendi” denilir. Toplam hata
Denklem 12 ile hesaplanir. Ag bir kere 6gretildigi

zaman elde edilen agirlik degerleri saptanir ve bu



agirlik degerleri agin ihtiyact durumunda tekrar
kullanilir.  Ag daha sonraki uygulamalarda
Ogrenilen bu agirliklart kullanacaktir (Richard,

1987; Abulafya, 1995).
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E=-VN ¢ 10
2;t (10)

Bu caligmada ag modeli olarak ¢ok katmanli ag,
ogrenme kurali olarak genisletilmis delta kurali ve
O0grenme stratejisi olarak da egiticili dgrenme

kullanilmistir.

Genisletilmis delta kuralina gore 6grenme asagidaki

asamalarda gergeklesir.

1-  Agm yapisi belirlenir
e Giris (n6ron) sayist
e Cikis (n6ron) sayist
e Gizli katman sayist ve gizli katmandaki

ndron sayilari

2- Ag’in baslangi¢ parametreleri belirlenir.

e Baslangig agirliklari

+  Ogrenme katsayisi

e Momentum katsayisi

3-  Giris ve ¢ikis verileri agi degerlendirebilecegi
sekilde diizenlenir (normalize edilir).

4- leri beslemeli ag yapisina gore ag ciktilari
hesaplanir.

5- Ag ciktist ile gergek c¢ikti arasindaki hata
bulunur.

6- Hata minimum ise ag problemi G&grendi.
Ogrenmeyi durdur.

7- Hata minimum degilse; geriye yayilim ag
yapisina gore hatayr minimize edecek sekilde
agirliklar hesaplanir.

8- Adim 3’e gidilerek isleme devam edilir.

Plaka Islemleri

Fotografi  ¢ekilen bir plaka bir takim goriintii

isleme teknikleri sonucunda siyah beyaz goriintii

haline getirilmektedir. (Sekil 2)

Sekil 2. Plakasi taninacak arabanin siyah beyaz

gorlntiisti

Belirlenen bir esik seviyesinden kiiclik olanlar,
siyah, 0 biiyiik olan noktalar ise beyaz, 1 olarak
alimmustir. Burada plaka iizerindeki rakamlar 11
stitiin, 19 satir ile karakterize edilmistir. Boylece bir
harf 209 pargaya boliinmektedir. Sekil 1’de plaka

iizerindeki bir karakter matrisi verilmistir.
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Sekil 3. Bir plakadaki harf

Plaka iizerinde olabilecek rakamlarin tamami bu
sekilde elde edilmistir. Bu rakamlarin ve harflerin

tamamu 36 olarak belirlenmistir.

Modelleme

Plaka iizerinde karsilagabilecegimiz karakterlere ait
matrisler elde edildikten sonra bu YSA ile
taninabilmeleri i¢in tekbir bir karakter taniyabilen

bir YSA modeli olusturmak iizere islemler dizayn



edilmistir. Her bir harf YSA egitimi i¢in 209 giris
teskil edecek sekilde bir satir matrisi ¢ikislar ise 36
olarak belirlenmistir. Bu say1 bizim plaka tizerinde
olabilecek karakter sayisit kadardir. Cikista her bir
karakter i¢in bir siitin belirlenmis girigteki
karaktere gore cikista o karaktere ait siitiin 1
digerleri sifir olacak sekilde bir kodlama
gerceklestirilmigtir. Tablo 1°de giris dosyasi, Tablo

2’de ise ¢ikis dosyasi verilmistir.

Tablo 1. YSA Egitimi i¢in giris dosyast bilgileri

tablosu.

Harf i¢in Giris dosyasina yazilacak kodlama

Harf | H(LDH(L,2)ry H(19,1),H(19,2),..,H(19,11)
A 1
B 1

Tablo 2. YSA egitimi i¢in ¢ikis dosyast bilgileri.

Harf |A|B|C|D|E|F|G|H 9
1 (0 (0 [0 ]O |0 (OO 0
0100 |0 (0|00 0
00 |1]0 |0 (0O ]|0]O 0
00101 |0 (0|00 0
00|00 |1 (00O 0
010100 |0 (1 (0O 0
0010|000 (110 0
010 (0|0 |00 0|1 0

0
0
0100|000 ][O |0 ]|O]|O |1

Yapilan bu ¢alismada Model YSA girisi 209 olarak
secilmistir. 209 bir karakterin 0 ve 1 lerden olusan
karakterleridir. Giris dosyasina plaka dan elde
edilmis 36 harfin diizgiin ve bozuk kodlamalar1 209
elemanlt bir satir vektorii olarak alt alta sira ile

girilmistir. Cikis dosyasinda ise giris dosyasindaki

karakterlerin karsiligi olan rakam ¢iktist igin 1,
diger rakam ciktilar1 i¢in 0 olan Tablo deki kodlama
gergeklestirilmistir.  Elde edilen girdi ve ¢ikti
dosyalart Model YSA egitiminde kullanilarak ag
egitimi gerceklestirilmistir.Gergeklestirilen sisteme

iliskin blok diyagrami Sekil 4’de verilmistir.

Karakter matrisi
(209 elemanl) Karakter

tanima

sistemi Hata
Karakter matrisi
(209 elemanlr) odel

—_—> YRA
\

Sekil 4. Model YSA. Ag egitimi

Boylece elimizde girisine verdigimiz bir karakteri
basar1 ile taniyan bir model YSA elde edilmistir.
Ancak bir plakada ¢ok sayida karakter
bulunmaktadir. Boyle olunca plakadaki harfler ayri
ayr1 dosyalanarak tek tek aga verilmekte boylece
taninan karakterler sekil de de goriilecegi iizere yan

yana dizilerek plaka taninmis olacaktir.

Plaka tizerindeki karakterleri tanmimak amaci ile
egitilen model  YSA Sekil 3’de verilen ileri
beslemeli ag olarak yeniden diizenlenmistir. Plaka
tanima prosesinde bu model kullanilmistir. Model
209 giris, 36 c¢ikis ve 120 gizli noérondan

olusmaktadir.

Katmani Gizli Katman Katmani

Sekil 5. Egitim tanimlandiktan sonra kullanilan ileri

beslemeli ag.
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Sekil 6. Plakanin karakter bazli taninmasi.

Sekil 6’da ise plaka tanima sisteminin blok semasi
verilmistir. Kamera goriintiilerinden ¢esitli goriintii
isleme teknikleri sonucu elde edilen plaka karakter
karakter bolimlenir ve bu karakterler sirasi ile
model ileri beslemeli YSA’ya uygulanir ve elde
edilen karakterler dizilir. Bu iglem plaka resmindeki
karakterler bitene kadar devam ettirilir. Bu islemin
sonunda ara¢ plakast taninmis  olmaktadir.
Geligstirilen programa ait bir goriinti Sekil 7°de

verilmistir.

A Plata Test g -Io
or Keirc iz
- Yeninetwalk Z3buluran deferlen) 7OEBEI 609 =
ke |E e 7 degeter] 4179003533021
21bulunan deferr 17251 771 39606
Ckigntion saps (35 Edomztzaik 1 3buunan deensid7 700724156082
———————{| | |1bulunan degerleran 1183608574574
Gl E— Fiacal Shulnan defelei2?, 2474270232131
AT |3 C T budunan deetler 422509541 61428
i Bbulunan dederler76,0752121318128
Ojemeoan iz Test
Momentum oran 03 Dosyalar—————— =
Hatworkfle
Iteraspon sayis 20000 [netwark.ta ~Olugturclan Harfe
Weighf
Eski network iterasyon ,1[|u[|[|— E‘QM :e‘
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Plaka Tikle NHLD 1948 Osrman AN
Mehmet AKSOY
e BRG] [NHLD1943 Harlerohsr

Sekil 7. Plaka tanmimaya yonelik gelistirilen

programin arayuzil.

Sonuclar ve Oneriler

Yapilan bu c¢aligmada Sekil 7’de verilen sistem
yardimi ile kamera ile alinan bir aracin plakasi
dogru bir sekilde tanimlanabilmistir. Sistem gercek
zamanli olarak dizayn edilmekle birlikte gercek
zamanli olarak denenmistir. Normal denemelerde

%100’e varan basarilar gostermistir.

Bu caligsma gergek zamanli olarak

gerceklestirilebilir ve gilivenlik sistemleri, arag

kontrol vb. prosesler i¢in ana veya yardimci yontem
olarak kullanilabilir. Sistem maliyet ag¢isindan
kolayca uygulanabilir durumdadir.
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