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Coziilmiis bir problem oldugu varsayilmasina ragmen, sayisal
goriintiilerdeki karakterlerin taninmasi islemi yeni yaklagim ve
gelistirmelere agik bir aragtirma alanidir. Varolan birgok
uygulama, siniflandirilmis bir varolan egitim seti ile verilen
karakterlerin ~ sinifin1 belirleme  yontemine  dayanir.
Siniflandirma ve karakter tanima asamalarinda ele alian ¢ogu
ozelligin bireysel karakterleri tanimada yararli ve kullanisl
olup olmadig1 dikkate alinmaz. Bu calismada, ayirdedici
ozellikler 6zel bir sira ile kontrol edilerek, yeterli 6zellik test
edilir edilmez karakterlerin taninmasini saglayan bir yontem
gelistirilmistir. Bu, verimi arttiran ve hesaplama yiikiini
azaltan bir yaklasimdir. Denemeler sadece alfabetik
karakterler ile yapilmis olmasina karsin, yontem alfantimerik
karakterleri de icerecek sekilde genisletilebilir. Yontem ile
diisiik ¢oziiniirliiklii karakter resimleri igin bile umut verici
sonuglar elde edilmistir.

1. Giris

Sayisal goriintiiler igerisinde bulunan
alfaniimerik/alfabetik karakterleri otomatik olarak tanima
problemi arag trafigi yonetim ve denetim sistemlerinin de bir
parcast olup basar1 oranlarini arttirmak amact ile {izerinde
devamli olarak ¢alisilmakta olan aragtirma konularindandir.
Otoparka giris ve c¢ikis yapan araclari plakalar1 sayesinde
tanty1ip kayit altina alma ve kural ihlali yapan, 6rn. kirmizi
1stkta gegen, bir aracin goriintiilerinin otomatik olarak cezai
islemlerde kullanilmas: uygulama &rnekleridir.

Arag plakalarina dayali otomasyon sistemlerinde plakay1
tanima alt iglemi, ara¢ resminin plakayi igerecek sekilde elde
edilmesi, plakanin resim iginde bulunmasi, karakterlerin
ayristirilmast ve taninmasi islemlerinden olusur. Bu calisma
plaka resimlerinden elde edilmis (ayristirilmig) karakterlerin
taninmast igin karakterleri smiflayan bir aga¢ yapisi
iizerinedir.

2. Problem Tanim

Plaka karakterlerini tanima, otomatik karakter tanima
(OCR) algoritmalar1 ¢aligmalari iginde incelenebilir. OCR
¢ogu arastirmaci tarafindan ¢oziilmis bir problem olarak
tanimlanmaktadir. Ancak literatiirde plaka karakterlerini
tanima c¢aligmalart genel OCR kapsami iginde smirlt bir
sekilde yer almaktadir. Her uygulama probleminde oldugu
gibi plaka tanima uygulamalarinin da kendine 6zgii zorluklart
(ve kolayliklar1) vardir. Plaka tanima sistemleri genel olarak
plakay1 igeren arag¢ resminin elde edilmesi, plakanin yerinin bu
resimden bulunmasi ve ¢ikarilmasi, plakadaki karakterlerin
ayristirilmasi, elde edilen ayrigtirilmig karakterlerin taninmasi
ve sonucta bulunan plaka karakterlerinin standard plaka

karakter dizilimine uygunlugunun kontrolii ile onaylanmasi
islemlerini igerir. Tabii ki sistemin uygulama yerine bagh
olarak bir sonug karar iiretilmesi de (otopark giris bariyerinin
kaldirilmasi, cezai isleme gidilmesi vb) sisteme dahil
edilebilir. Plakanin elde edilen resim iginde bulunmasi
konusunda oldukg¢a fazla ve yontem olarak gesitlilik arzeden
calisma mevcuttur. Ancak literatiirde plaka karakterlerinin
tanimasi ¢alismasi o derece kapsamli degildir. Referans [1],
nispeten yeni olup, bu iki alandaki ¢alismalar1 derlemis ve
kargilagtirmigtir. Bunlardan [2]-[7] degisik tiplerde sinirsel
aglar kullanarak sirastyla %92.5, %80, %95, %98.5, %95.6,
%99 (bazilar1 plakanin bulunmasini da i¢cermekte) basarimlar
elde etmislerdir. Basarimlarin bu kadar degiskenlik
gostermesi, sinirsel aglarin ve parametrelerinin cesitliligi,
deney kiimelerinin farkli olusu gibi nedenlere baglanabilir.
Benzer degiskenlik "dinamik izdiigiim egriltmesi" [8], "sablon
eslestirme" [9], "gizli Markov modeli" [10], ve "destek vektor
makinast" [11,12], yontemlerini kullanan arastirmalarda da
goriilmektedir. Ilgili referanslarda basarim oranlar1 sirasi ile
%093.1, %91, %95.2, %94.7 ve %95.7 olup, ortak bir deney
kiimesi kullanilmadigindan, genel olarak {iretilebilecek tek
sonu¢ basarim oranlarmin, bir uygulama disinda, %90'in
iizerinde oldugudur. Cogu ¢alisma, yontemin karmagikligt ve
gercek zamanli uygulamalara uyarlanabilirligi konusunda ¢ok
az bir dayanak gostermektedir.

Plaka karakterlerini tanima problemi, bir drnegi Sekil-
la’da verilmis olan plaka resminden Sekil-1b'deki gibi
ayristirilmis olan  karakterlerin - taninmasi  seklinde
tanimlanmaktadir.  Gergek uygulamalarda  karakterlerin
otomatik  olarak ayristirilmast  gerekmektedir, ancak
aragtirmamizda karakter Ornekleri el ile ayrnistirilmis ve
algoritmaya girdi olarak ayristirilmis karakterler verilmistir.
Caligmalarimiz  sadece  alfabetik  karakterler {izerinde
gerceklestirilmis olsa da niimerik karakterlerin de ¢aligmaya

ve yorumlarina dahil edilebilecegi agiktir
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Sekil 1. a) Plaka 6rmegi. b) ayristirilmig karakter

ornekleri.
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3. Onerilen Yontem

Onerilen y&ntem, tamimlanmasi ve tanmmasi en kolay
olan karakterin en Once denenmesinden baglamak iizere, bir
arama agacindan ve agacin dallarinda gezen algoritmadan
olusmaktadir. Her harf yada harf grubu i¢in belirli dzelliklerin
varhiginin (veya yoklugunun) arastirilmas: yontemin temelidir.



Arastirilacak 6zellik karakter resminin belirli bir bdlgesinde
bulundugu i¢in, Oncelikle bu gibi bdlgeler tanimlanmustir.
Karakter grubu i¢in belirtilen bolgelerdeki doluluk orani grup
igin karar verici 6zellik olmaktadir.

Doluluk orani, inceleme altindaki bolgedeki piksellerin
sayisal degerlerinin toplami bulunarak degil, herbir pikselin
oncelikle dolu yada bos olduguna karar verilerek hesaplanir.
Hesap sirasinda gerekli olan esik degeri i¢in bir yumusak esik
bolgesi belirlenmistir. Resim igindeki piksellerin en yiiksek ve
endiigiik degerleri belirlenerek ortalamasi alinir. Ortalamanin
AU kadar iizerinde ve altinda iki yumusak esik smir
belirlenir. Degerleri bu bolgenin {izerinde kalan pikseller dolu,
altinda kalan pikseller ise bog kabul edilirler. Bu bdlge iginde
kalan pikseller ise karar hesabina dahil edilmemektedirler.

Yani X, piksel degeri, 0

. ise (max{x } - min{x })/2
i i

seklinde hesaplanan ortalama deger olmak ilizere

1, x; >0, + AU
f(x)=9? , O, —AU <x; <0, + AU (1
0, x; <0, =AU

karar egrisi kullanilir. Doluluk orani ise, buradan,
R = count {1} /(count {1} + count{0}) 2)

seklinde hesaplanir.

Incelenecek bolgeler Sekil-2'de verilmistir. Karakter
goriintiistiniin ilgili bolgeleri Sekil-4' teki inceleme agacinda
verilen sirayla incelenir. Inceleme agacinda verilen sartlarin
saglanip saglanmadig1 kontrol edilir. Birgok durumda sadece
birka¢ bolgenin incelenmesi yeterli olmaktadir. Bu ise
algoritmaya hiz kazandirmaktadir. Ayrica ele alinan karakter
grubu i¢in karar vermeye en yetkin bdlgeler incelendiginden
hata yapma ihtimali azalmaktadir.
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Sekil 2. Inceleme bolgeleri. Alanmn 9 esit parcaya boliinmesi
ile wl-w9 elde edilir. Diger bolgelerin tam yerleri Tablo-1'de
gosterilmistir

Inceleme bolgelerinin tanimlar1 Tablo-1'de verilmis olup
bolgeler deneyler sonucunda ve karakterlerin incelenmesi ile
olusturulmustur.

Tablo 1. Inceleme bélgeleri (m=yiikseklik, n=genislik)

Bolge | Tanimu: (sol-iist nokta) — (sag-alt nokta)

(m/6,2n/3) —> (m/2,n)

o | ®

(0,0) > (m/3,n/4)

0,3n/4) > (m/3,n)

[=T I o}

(m/4,n/2) —> (m/3,n)

2m/3,n/2) > 3m/4,n)

(m/3,n/2) > (m/2,n)

(m/3,n/3) > (2m/3,n/2)

gmQ |- | o

(m/3,n/6) > (m,n/3)

5| oac

(m/2,0) > (2m/3,n/4)

i (m/3,2n/5) > (m/4,3n/5)

(4m/5,0) > (m,n/5)

—.

k (4m/5,4n/5) — (m,n)

o (m/4,0) > (m/3,n/2)

o (m/3,2n/3) > (m,5n/6)
p | (m/3.0) > (m/2.n/3)
q 0,n/3) > (m/4,n/2)

(2m/5,4n/5) > (3m/5,n)

-

s 0,2n/5) > (m/5,3n/5)

t (Bm/4,n/3) > (m,n/2)

u 0,n/3) > (2m/5,n/2)

% 0,n/2) > (2m/5.2n/3)

y (Bm/5,n/3) > (m,n/2)

z Bm/5,n/2) > (m2n/3)

4. Deneysel Sonuclar

Coziiniirliigii 120x40 olan 233 adet plaka resminden kesilmis
209 adet harf goriintiisii iizerinde yapilan denemelerde genel
tanima orani 0.947 olmustur. Deneye giren ve basariyla
okunan karakter sayilar1 Tablo-2'de ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Inceleme sonucunda tanima basarisizliklarini cogu kez
¢Oziinlirligiin diisiik olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.
Disiik  ¢oziiniirliikk, tek piksele ¢ok biiyiikk anlamlar
yliklenmesine sebep oldugu i¢in, aranan 6zelligin kimi zaman
1 piksellik alana sikismasina yol agmaktadir.

Bir diger sorun ise, goriintii kalitesindeki diiiikliik ve bazi
plakalar iizerindeki kir, boya vb gibi yabanci imgelerdir. Bu
durumlarda karar vermeye yardimei olacak piksellerin sayisi
olduk¢a azalmakta, saglikli karar iiretilememektedir.
Problemli karakter 6rnekleri Sekil-3'da gosterilmistir

Yapilan denemeler sonucunda, ayirt edilmesi en zor
karakterlerin T-V-Y ve H-M-N oldugu sdylenebilir. Tanimasi
en kisa siiren harf L, en uzun siiren harf M ise olmustur..
Sinirsel aglar kullanilarak karsilastirmali bir ¢aligma heniiz
yapilamamis olmasimna ragmen uygulanan yontemde harf
kiimelerinin ve zelliklerinin belli olusu, sinirsel aglardakinin



aksine tanima icin gerekli olmayan 6zelliklere bakilmadigt ve
tanima siiresinin genel olarak kisaldig: diisiincesini tiretmistir.

Tablo 1. Her harf igin deneme sonuglari

Harf Uzeringl.e Deneme Basarisizlik Tanim
Yapilan Ornek Sayisi Sayis1 a Orani
A 26 1 0.96
B 6 0 1.00
C 8 0 1.00
D 20 2 0.90
E 6 0 1.00
F 14 0 1.00
G 3 0 1.00
H 5 0 1.00
J 3 0 1.00
K 11 0 1.00
L 6 0 1.00
M 5 1 0.80
N 14 1 0.93
[0) 1 0 1.00
P 11 2 0.82
R 15 2 0.87
S 11 0 1.00
T 6 1 0.83
U 12 0 1.00
\4 5 0 1.00
Y 15 0 1.00
Z 6 1 0.83

NE A

Sekil 3. Bazi problemli karakterler. Sirasiyla a) Bos olmasi
beklenirken ortast dolu olan bir D harfi. b) H olarak taninan
bir N harfi. ¢) Alt kismu silik bir P. d) Alt kismi belirsiz bir A.

Bu c¢alismada ele alinmamis olsa da, ayni yontemin
alfaniimerik karakterler i¢in de kolayca uyarlanabilir oldugu
aciktir. Cogu tilke plakalarinda harf ve rakamlarin yerleri belli
oldugundan hangi tiir karakterin aranmasi gerektigi bellidir.
Bu durumda rakam kiimesi daha kiiciik oldugu i¢in hem
hazirlik hem de test agamalarinin harflerden daha kisa siirecegi
diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Algoritmada kullanilan karakter agaci. “+x,-y: Q, P” kosul ifadesi, “x bolgesi dolu ve y bolgesi bossa, harf adaylar1 Q ve
P’dir.” anlamindadir. Ayni noktadan ¢ikan iki daldan birinde kosul ifadesi varken digerinde yoksa, bos olan dal “aksi durumda”

anlamma gelir. “(x+y>1.0): Q” ifadesi, “x ve y doluluk oranlar1 toplam1 1.0’den bilyiikse, harf adayr Q’dur.” demektir. Agagta
belirtilen ifadeler deneysel olarak iiretilmislerdir.

M




