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Ozet

Bu ¢alismada tartilmak iizere kantara ¢ikan kamyonlarin on
tarafina egik bir sekilde bakan kameralardan alinan goériintii
kullanmilarak, bu goriintiiden plaka bolgesinin  tespiti
amaglanmistir. Pes pese gelen goriintiiler kullanilarak aracin
goriintii  diizlemindeki  konumu  bulunmugstur.  Ardindan
kameranin konumu ve baktigi a¢1 bilgileri kullanilarak aracin
on yiizii diizletilmistiv. Bu sayede plaka yeri tespiti ve daha
sonra yapilacak karakter tamima adimlarimin performansi
arttirilmistir. Plaka bolgesi bulmak icin uygun parametrelerle
kurulmug gabor siizgeci kullamilmistir. Siizge¢ cevabinin en
yiiksek oldugu plaka boyutlarindaki alan taranp, plaka
bolgesi olarak atanmistir.

Abstract

Bu ¢alismada tartilmak iizere kantara ¢ikan kamyonlarin on
tarafina egik bir sekilde bakan kameralardan alinan goriintii
kullamlarak, bu gériintiiden plaka bélgesinin  tespiti
amaglanmistir. Pes pese gelen goriintiiler kullanilarak aracin
goriintii  diizlemindeki ~ konumu  bulunmustur.  Ardindan
kameranin konumu ve baktigi a¢i bilgileri kullamilarak aracin
on yiizii diizletilmistir. Bu sayede plaka yeri tespiti ve daha
sonra yapilacak karakter tamima adimlarimin performansi
arttirdnustir. Plaka bélgesi bulmak icin uygun parametrelerle
kurulmug gabor siizgeci kullamlmistir. Siizge¢ cevabinin en
yiiksek oldugu plaka boyutlarindaki alan taramp, plaka
bolgesi olarak atanmistir..

1. Giris

Plaka tanima sistemlerine arag takibi, trafik denetimi gibi pek
¢ok yerde ihtiyag duyulmaktadir. Bu uygulamalar diinyada
olduk¢a sik kullanilmakta iken iilkemizde de yeni yeni
uygulamalar artmaktadir. Bir plaka tanima sistemi su ii¢
asamadan olugmaktadir.

e Plakanin yerinin bulunmasi
e Plakadaki karakterlerin boliitlenmesi
e Boliitlerin taninmasi

Bu calismada tartilmak iizere kantara ¢ikan kamyonlarin
plakalarin1 sag ¢aprazdan goren kameralar sayesinde plaka
yerinin tespiti amaglanmigtir.

En cok kullanilan plaka yer tespiti yontemleri ayrit
temelli yada bolge temelli yaklasimlara dayanmaktadir.
Plakanin dikdértgen oldugu diisiiniilerek giris resmine Hough
doniistimiic  uygulanarak plakanin smir ¢izgileri bulmaya
calisan calismalar mevcuttur[1].  Ozellikle ¢izgilerin
bulunmasi i¢in uygulanan Hough doniisimii yiiksek islem
yiikii ve bellek ihtiyact gerektirdiginden gercek zamanl
uygulamalarda kullanilmamaktadir. Diger bir yontem de Lee,
Kim ve Kim tarafindan [2]'de gergeklenmistir. Bu ¢alismada
plakanin arka plan renk bilgisi kullanilarak plaka bulunmaya
caligtlmistir. Bu yoOntemin basarisi resim igindeki renk
dagilimina, 151k miktarina, 1518in  yoniine ¢ok bagiml
oldugundan, tek basina kullanildiginda giivenilir degildir. Bir
bagka calismada, giris resminden elde edilen yatay ve dikey
izdiisiim histogramlar1 analiz edilerek, plaka aday bolgeleri
saptanmaktadir. Bunun yaninda belirli bir uzunluktaki yatay
cizgi Uzerindeki piksellerin degisimi (plaka imzasi) analiz
edilerek plaka arayan [3] yontemler vardir.

Birden ¢ok 0znitelik kullanarak plaka yeri bulmayan
caligmalar da vardir. Kim ve ark.[4] gradyan degisimi, kenar
yogunlugu ve yogunluk degisimi, olmak {iizere 3 farkli
Oznitelikle %90 basartya ulagmiglardir. Ayrica Seke ve Adar
[5] vyaptiklar1 c¢alismada girdi resminin, kendilerince
tanimlanan 3 bant frekans degerleri, koselik degerleri ve
kenarlik degerleri bilestirilerek 3’1 bir 6znitelik ¢ikartilarak
plaka bulunmaya caligilmigtir. Shi, Xu ve Fu, Harris[6] kose
bulma algoritmasi uygulayarak kdselerin yogun oldugu plaka
bolgesini uyarlamali bir esik ile bulmaya g¢alismisgtir. Bu
yontem tek plaka igeren ve metne benzer diger olusumlarin
olmadig1 imgelerde basarilidir. Ancak aksi durumda ek
oOzniteliklere ihtiya¢ duymaktadir.

Yapay sinir aglarn ile plaka yer tespiti pek ¢ok
aragtirmacinin  odaklandigi bir konudur. [7] ve [8] bu
caligmalardan yalmizca ikisidir. Porikli[8]’nin  yaptig
caligmada egitim kiimesini olusturan plaka goriintiilerinin 7
Ozniteligi bulunup, bu Ozniteliklerin kovaryans matrisi
cikarilmistir. YSA bu kovaryans matrisle egitilmistir.

Gabor filtrelerinin plaka yer tespiti i¢in uygulanmasi
Kahraman ve ark. tarafindan yapilmistir[9]. Bu ¢alismada
plaka boélgesine duyarli olacak sekilde ayarlanmis gabor
siizgeci resme uygulanip, ¢iktisi otsu esikleme ile ikili resme
cevrilmistir. Ardinda dortgene benzeyen bdlge plaka bolgesi
olarak belirlenmistir.

Bir ¢ok yontem, plaka goriintiilerinin hemen hemen tam
karsidan ¢ekildigi ve plaka boyutlarinin ¢ok fazla
degismedigi varsayimi altinda g¢aligmaktadir. Fakat gergek



uygulamalarda bu sartlar1 bulmak neredeyse imkansizdir.
Literatiirde, x-y diizlemindeki donme agist bulunup bu aci
diizeltilerek plakanin diizeltildigi ¢alismalar da vardir. Fakat
plakanin z ekseninde de donmesi durumunda 2 boyutlu
diizletmeyle yapilan plaka bulmanin basarisi diismektedir.

Yapilan caligmada kameranin konumu ve bakis agist
kullanilarak, bakis agisindan kaynaklanan bozulmay1 ortadan
kaldiran donilisiim uygulayarak plaka bulma yontemi
Onerilmistir. Bu sayede aracin konumu ne olursa olsun
uygulanan doniisiim sonucu plaka yatay konumda ve sabit
biiyiiklige doniismektedir. Ardindan plaka bolgelerini
algilayacak oOzellikteki gabor filtreleri ayarlanarak resme
uygulanmis ve plaka boélgesi bulunmustur.

2. Sistemin Genel Yapisi
Onerilen sistem su {i¢ adimdan olusmaktadur.
e Aracin yerinin bulunmasi
e  Geometrik doniisiim uygulanmasi
e QGabor filtresi uygulanmasi

Gelistirilen plaka tanima sistemi tartilmak {izere kantara
cikan  kamyonlarin  plakalarim1  okuyacak  sekilde

tasarlanmistir. Kantarin 6n kisminda bulunan aracin 6niine
dogru egik bir sekilde bakan kamera goriintiilerinden plaka
bulunmustur. Sistemin genel yapis1 Sekil-1’deki gibidir.
ABCD kantari, E noktas1 kamera direginin dibini, F noktasi
kamera odagin1 gostermektedir.

Sekil 1: Sistemin genel yapist.

Bu sekilde yerlestirilen kameradan alinan goriintiilerde plaka
egik ve uzak kisimlar1 kiigiik gériinmektedir. Sekil-2’de 6rnek
bir goriintii vardir.

Sekil 2: Ornek kamera goriintiisii

Plaka yerini daha iyi bulmak ve tanmima agamasinda
performanst arttirmak i¢in geometrik doniisiim uygulanmistir.
Geometrik doniisiim sayesinde araca cepheden bakiliyormus
gibi goriintii elde edilmektedir.Doniisiim sonucu olusan resme
gabor filtresi uygulanip plaka bolgeleri bulunmaya
caligilmustir.

3. Aracm Yerinin Bulunmasi

Sekil-3’deki gibi F noktasina yerlestirilen kamera G
noktasia odaklanmistir.
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Sekil 3: Geometrik dontistim.

DKL diizlemi aracin 6n yiiziinii temsil etmektedir. Bu
diizlemdeki her noktanin goriintii diizleminde hangi noktaya
esleneceginin bulunmasi sayesinde kamyonun oOn yiizii
diizeltilebilir. M noktasinin goriintii diizleminde karsilik
geldigi nokta GFM agiyla iliskidir.

Geometrik  diizeltmenin  kamyonun on  yiiziiniin
diizeltilmesine uygulanabilmesi i¢in Oncelikle aracin on
yiiziiniin kameraya olan uzaklig1 bilinmesi gerekmektedir. Bu
mesafe Sekil-3’e gore EI mesafesidir. Aracin goriintii
tizerinde bulundugu yeri tespit icin arka plan ile arag igeren
resmin korelasyonu alinir.

10 10
PIDI IS L IES:4) W
K(x,y)= i=10,j=-10
10 10 2\( 10 10 2
\/(Z Z(Ix+i.y+j _I;;) J[Z Z(Bx+i,y+j _B;';) J
i=10j=—10 i=10,/=-10

I plaka bulunacak resmi, B arka plan igeren resmi, / ;Z resmin
iizerinde islem yapilan 20*20’lik boliimiiniin ortalamasini,

B;i arka plan resminin iizerinde islem yapilan 20*20’lik

boliimiiniin  ortalamasini, K ise iki resim arasindaki
korelasyonu gostermektedir. Yukaridaki formiile gére olusan
korelasyon resmi asagidaki gibidir.

Sekil-4’te goriildiigii ilizere aracin bulundugu yerlerde
korelasyon c¢ok kiigiik, ara¢ olmayan yerde ise oldukga
yiiksektir.



b tgyls
L 1:_ ":._'.JI_

Sekil 4: Korelasyon sonucu

Aracin bulundugu ¢izgiyi bulabilmek icin Sekil-5’de
goriinen sabit ¢izgilerden yararlanilmistir. Bu  ¢izgiler
tizerindeki noktalarin korelasyonlarin ortalamasi ¢ikarilip her
bir ¢izginin ortalama korelasyon katsayilari hesaplanir.

Sekil- 5: Arag yer teshiti

Her bir ¢izginin ortalama korelasyon katsayilar1 Sekil-
6’deki gibidir.
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Sekil 6: Korelasyon ortalamalart

Korelasyon ortalamalarindan aracin bulundugu yerin
kestirimi i¢in otsu metodu kullanilmistir. Korelasyon
ortalamalar1 resmin histogram grafigi gibi diisiiniilerek otsu
esikleme metodu uygulanarak grup i¢i varyansin en kiiciik
gruplar aras1 varyansin en biiyiik oldugu smir belirlenir.
Boylelikle goriintli diizleminde aracin en alt noktasinin
bulundugu cizgi belirlenir. Bu ¢izgi Sekil-3’deki gdsterime
gore 1J ¢izgisidir.

Sekil 7: Resmin taranacak kisimlar:

Goriintii  diizleminde aracin  bulundugu alt ¢izgi
belirlendikten sonra bu koordinatlar bir sonraki bdlimde
anlatilan doniigiimiin tersi kullanilarak  gercek uzaydaki
koordinatlar1 elde edilir. Sekil-3’deki I noktasi baslangic
noktast olmak iizere biitiin [JKL dortgeni taramir. Taranan
noktalar Sekil-7’deki gibidir.

4. Geometrik Doniisiim

Sekil-3’iin bir diger gdsterimi Sekil-8’deki gibidir. G,F,M,N
noktalar1 gergek uzaydaki noktalart G’,M’,N’ ise gercek
uzaydaki noktalarmn goriintii diizlemindeki karsiliklarii
gostermektedir. Goriintii diizlemi n satir m siitunlu bir matris
olarak diisiiniiliip, orta noktasi (0,0) olarak gosterilmistir.
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Sekil 8: Gergek uzay ve goriintii diizlemi

FG’ uzakligit kameranin odagi olan f ile gosterilmektedir.
MFG agismin 6lgiisi MFG {iggeninin kenar uzunlukari ve
alan1 kullanilarak hesaplanabilir.

| MF | +| FG |+ | MG |=2u,s(MFG) = a, dersek

%. | MF |.| FG | sin(a) = Ju.(u—| MF |).(u—| FG |).(u—| MG |)

Y Sin_l{Z.\/u.(u— | MF|).(u—| FG |)-(u—| MG |)} )
|MF|.| FG |

olarak bulunur. F ve G noktasinin y bilesenleri 0 oldugu igin,
y bileseni 0 olan noktalar goriintii diizleminde ayni siitunda
bulunmalart gerekmektedir. Ayrica N noktast M noktasinin y
bileseni 0’a esit hali oldugundan, goriintii diizleminde N
noktas1t M ile ayni satirda olmasi gerekmektedir. M noktasinin
goriintii diizlemindeki konumu (i,j) ise N noktasinin (i,0)
olmast gerekmektedir. NFG acisinin odlgiisii yine NFG
ticgeninin alan1 ve kenar uzunluklarindan yazilabilir.

| NF |+ | FG|+| NG |=2v,s(NFG) = B,dersek
e Sin]{z.\/v.(vq NF |).(v—| FG |).(v—| NG )} 3)

| NF|.|FG|
olur. Kameranin odak uzaklig: f ise
| M'G'|= f.tan() | G'N'|= f.tan(f) 4

olarak bulunur. G’noktasi goriintii diizleminde (0,0)
noktasinda oldugu g6z Oniine almirsa M’ noktasinin



koordinatlari

i=ftan(B)  j=(f tan(a)) - (f.tan(B)) 4
seklinde bulunur. Boylece kameraya ait parametreler bilindigi
takdirde koordinatlar1 bilinen bir noktanin  goriintii
diizleminde nerede olusacagi hesaplanabilir. Sekil-3’deki
IJKL dortgenini olusturan noktalar goriintii diizleminde
karsilik gelen piksellerle eslestirildiginde IJKL dortgeninin
goriintiisti Sekil-9°daki gibi olmaktadir.

Sekil 9: Diizeltilmis resim

5. Gabor Siizgecleri

Gabor siizgecleri desen tanimada oldukga sik kullanilan bir
yontemdir. Gabor ¢ekirdegi istenilen a¢i ve dalga boyuna
ayarlanarak istenilen &zellikteki desenler bulunabilir. Gabor
cekirdeginin genel denklemi asagidaki gibidir.

xv2 +yv2 xl
g(x,y;4,0,0) =exp(— 7).c0s(2.zz.;) 6)

Xx'=x.cos@ + y.sin 0 y'=—x.sin@ + y.cosd

Formiilde g gabor c¢ekirdegini gostermektedir. Bu
¢ekirdek 3 parametre tarafindan kontrol edilmektedir. o

aranan desenin agisini, A aranan desenin dalga boyunu

vermektedir. O degeri biiyiikk oldugunda sadece A ve bu
degere ¢ok yakin dalga boylarina sahip desenler bulunurken,
kiiciik degerlerde daha genis bir spektrumda dalga boyu
iceren desenler bulunur. Gabor c¢ekirdegi istenilen deseni
bulacak sekilde ayarlandiktan sonra diizeltilmis resimle
evrisime sokularak plaka bolgelerinin sivrilmesi, diger
kisimlarin sénmesi saglanmustir.

G=1®g (7
G evrigsim sonucunda olusan resmi, I diizeltilmis resmi, g

ise gabor cekirdegini gostermektedir.

5 piksel
3 plksel 45 derece

0 derce

Sekil 10: Ornek desenler
Sekil-10’da iki adet Ornek desen goriinmektedir. Birinci
deseni olusturan ¢izgilerin kalinlig1 3 piksel oldugundan, bu
deseni algilayacak bir gabor filtresinin ¢ekirdek parametreleri

A =6 olmasi gerekmektedir. Ayrica desen agist 0°
oldugundan 6 = 0 olmas: gerekmektedir. Tkinci desen igin
ise A =10, @ = 45 olmas: gerekmektedir.

Gabor c¢ekirdeginin parametrelerinin ne olacagi plaka
bolgesinin  tespitinde ¢ok Onemlidir. Plaka, doniisim
sayesinde tam yatay konumda olacagi i¢in @ = 0 olmalidir.

Doniisiim sonucu olusan goriintiide standart bir plakadaki
cizgi kalinligi ortalama 4,5 pikseldir. Bu durumda ¢izgilerin
olusturdugu dalganin boyu A=9olur. 0 =10, deneysel
olarak en iyi sonucu vermektedir.

Sekil 11: a)Gabor ¢ekirdegi b)Cekirdegin frekans yaniti

Bu parametrelerle beraber olusturulan gabor ¢ekirdeginin
diizeltilmis resimle evrisim sonucu Sekil-12’dedir. Plaka
bolgesi yogun olarak beyaza yakin degerler alirken diger
kisimlar siyaha yakindir. Bu sekilden plaka bolgesini tam
bulabilmek icin plaka boyutunda bir ¢ergeve Sekil-11’deki
gibi resmin lizerinde dolastirilir ve ¢ercevenin igi toplanir. En
yiiksek toplami veren yer plaka bolgesi olarak isaretlenir.

Sekil 12: Gabor siizgecinin cevabi

x+bx y+by

[px, py] = argmax| > > G(, j) ®)

x=l.n;y=l..m\ ;- j=y

Bulunan plaka bdlgesinin sol iist koordinatt (px,py)’dir.
bx ve by aranan plaka bdlgesinin boyutlarini géstermektedir.
G ise evrisim sonucunda olusan resmi gostermektedir.
Bulunan plaka bdlgesinin gosterimi ve bu bdlgenin igerdigi
goriintii Sekil-13 ve Sekil-14"tedir.

Sekil 14: Bulunan plaka

6. Sonuclar

Kantar iizerine c¢ikan 85 kamyon i¢in Onerilen yontem
denenmistir. Yapilan testlerin énemli bir bolimiinde plaka
dogru bulunmustur. Fakat bazi durumlarda yanlis alan
bulundugu gibi bazi durumlarda da plakanin tamami degil de
bir kismi bulunmustur. Hatali sonucun en biiyiik sebebi
goriintii igerisinde bulunan ve plaka bolgesinin sahip oldugu
desene sahip bolgelerin olmasidir. Bu bolgeler daha ¢ok far



tizerine takilan 1zgara seklindeki far koruyucularidir. Gabor
filtresi yanitinin yaninda plaka renk bilgisi ve plaka boyutu
bilgisi kullanilarak basari arttirilabilir.

Tablo 1: Bagari

Say1 Yiizde
Dogru plaka 76 %89
Hatali plaka 5 %6
Eksik plaka 4 %S5
Toplam 85 %100

Sekil 17: Hatali plaka ornekleri
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