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Ozet

Motorlu araglar icin plaka tanima sistemleri ara¢ tanima otomasyonunda kullanilan tekniklerden birisidir.
Trafik denetleme, gise otomasyonu ve denetimli saha giris kontrolii (hastane, askeri tesis vb.) uygulamalarinda
verimli olarak kullanilirlar. Bu ¢aligmada, Tiirk plaka standartlarina uyan sivil plakaya sahip araglar icin bir plaka
tamima sistemi gelistirilmistir. Plaka tanima islemi video kamera’dan yakalanan goriintiilerden koparilan plaka
bolgesi tizerinde gerceklestirilmektedir. Calismada, bu islem i¢in geriye yayilim algoritmasi kullanan yapay sinir ag1
(YSA) kullanilmistir. Tanima islemi iki asamada gerceklesmektedir; plaka bolgesi igerisinde karakter yer tespiti ve
bu karakterlerin taninmasi. Karakter yer tespiti cesitli goriintii isleme algoritmalari kullanilarak yapilmistir.
Histogram equalizasyonu ile diizeltilmis resimlerde smearing ile karakter sinir bolgeleri tespit edilmis, mavi renkli
bolgeye goreceli dizilmis karakter sayis1 boyutu ve tiirii, ¢esitli goriintii isleme rutinleri ile algilanmistir. Ardindan
belirlenen karakter bolgesi, plakalarda kullanilan 22 harf ve 10 rakami tanmimaya egitilmis YSA’ya beslenmis ve

plaka tanima gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler:Plaka tanima, geriye yayilim, goriintii isleme, karakter tanima,yapay sinir ag1

1. GIRiS

Son c¢eyrek yiizyilda ara¢ sayisinin artmasi ve
trafikte olusan sorunlar, otomatik ara¢ tanima ve trafik
akisinin  kontrolii  lizerine c¢aligmalar yapilmasin
gerektirmistir[1],[2],[3].[4]. Bu amaca  yonelik
caligmalar temel olarak araclari ©zel bir noktadan
gecerken tanimlamak, aracin konumunu belirlemek,
davranisint gozlemlemek ve buna gore trafik denetimi
saglamaya yoneliktir. Sistemin ticari degerinin yiiksek
olmasindan dolay1 yapilan c¢alismalarin detaylari
hakkinda literatiir bilgisi bir ka¢ yaklasim ile sinirlidir.
Ara¢ plakast tanmima islemi iki temel adimda
gerceklestirilir; plaka yer tespiti ve plaka iizerindeki
karakterlerin taninmasi. Bu c¢alisma ikinci adim
kapsamaktadir. Karakterlerin taninmasi isleminde genel
olarak ii¢ yontem kullanilir: Ornek Eslestirme[5],[6]
(Template Matching), Karakteristik Tabanli[7] ve
Yapay Sinir Aglar1[1],[8],[9],[10L,[11].

Tirkiye karayolu trafiginde plakalar; sivil,
resmi, askeri, diplomatik vs. gibi degisik renk ve
formatta olabilmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirk plaka
standartlarina  uyan  sivil  plakalarin  taninmasi
amaclanmigtir. Bu plakalarin genel 6zelligi; beyaz
zemin iizerine siyah karakterlerden olugmasi, ilk iki
karakterin sehir kodunu belirtmesi ve ondan sonra gelen
karakterlerin rasgele harf ve rakam dizisinden
olusmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tiirk sivil plaka standardina gore motorlu tasit
plakalart 110mmX526mm ya da 210X320 ebatlarinda,
77mm karakter yiiksekligine ve 10mm karakterler arasi
acikliga, 77mm bolgeler arasi agiklia sahip tek sira
veya c¢ift sira dizilmis karakterlerden olusmalidir.
Karakterlerin genisligi sabit bir degere sahip olmamakla
beraber genislik ve boy arasinda 36/77 oram
belirlenmistir. Plakalarin resmi bir standardi olmasina
ragmen, trafikteki araclarin Onemli bir kism
standartlara uygun olmayan plakalara sahiptir. Ayrica
plakalar iizerinde cesitli ¢ikartmalar, fosforlar, pullar,
vidalar ve c¢amur gibi yabanci nesneler de
bulunabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak, kameradan
elde edilen goriintiilerin kalitesinin aydinlatmaya bagh
olarak  degiskenlik  gostermesi  plaka  tanima
otomasyonunu gii¢lestiren faktorlerdir.

Gelistirilen sistem, kameradan yakalanan arag
goriintiilerinden koparilan plaka bolgesini giris olarak
kabul etmektedir. Plaka bdlgesinin taninmasi ve
koparilmasi islemi gelecekteki calismalara birakilmastir.
Sisteme giris olarak sunulan plaka goriintiileri Sekil
4’de verilmistir.

Karakter Aynistirma Modiili (KAM) ile plaka
goriintiilerine bir dizi goriintli On-isleme algoritmasi
uygulanarak karakter bolgeleri ayristirilir. Bu bolgelerin
her birisi daha sonra Karakter Tamima Modiilii’ne
(KTM) giris vektorii olarak beslenir. KTM geriye
yayilim algoritmast kullanan, harf ve say1 tanimak igin
egitilmis iki farkli Yapay Sinir Agimi (YSA)
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icermektedir. Vektor olarak verilen karakter bolgesi
ilgili YSA’da test edilir ve olasi karakterler KTM
modiilii  tarafindan  Onerilir. Tum  karakterlerin
taninmasindan sonra ASCII plaka bilgisi iiretilerek
kullaniciya sunulur.

2.1. Karakter Ayristirma Modiilii (KAM)

Sisteme verilen goriintii bilgisi, plaka ¢ercevesini
ve bu cercevenin sinirladifi  alan igerisindeki
karakterleri icermektedir (Sekil 1.a). 263X55 piksel
boyutlarindaki bir plakada karakter bolgelerinin izole
edilerek koparilmasi icin karakter boyunun ve her bir
karakterin  genigliginin  bulunmas:  gerekmektedir.
Kullanilan karakter boyu, her plaka icin cesitlilik
gosterdiginden test edilecek her plaka i¢in kullanilan
karakter yiiksekliginin belirlenmesi gerekir. Ayrica bir
plaka icerisinde kullanilan karakterlerin genislikleri de
degiskenlik gosterebilir. Calismada karakterlerin Once
smearing algoritmas: ile boyu, ardindan da genislik
bulma algoritmasi ile genisligi bulunmustur. Genislik
bulma algoritmas1 ayrica giiriiltillerin bastirilmasi
gorevini de iistlenmistir.

Plaka goriintiisti video kameranin kalitesi ve 151k
siddetinin degiskenligi nedeniyle bir cok giiriiltiiler
icermektedir. Histogram equalizasyonu ile goriintideki
kontrast arttirilmakta ve daha diizgiin bir histograma
sahip resim elde edilmektedir[12] (Sekil 1.b). Sistem
basarisina etkisi baskin olmadigi i¢in sistemin hizinin
arttirtlmasinin~~ kaginilmaz ~ oldugu  durumlarda
Histogram equalizasyonu by-pass edilebilir.

ISTDI730 3+ DN 730] 3t DN 730)

Sekil 1. (a) Orijina}l gorlintli,  (b).Histogram
Equlizasyonu sonucu, (c) Ikilik resmin elde edilmesi.

Gri seviyeye doniistiiriilen sonu¢ goriintiisiine
adaptif esikleme uygulanarak ikilik (binary) goriintii
elde edilir (Sekil 1.c). Gri seviye goriintiiniin
histogramindan belirlenen Ty, esik degeri karakterlerin
belirgin olmasini saglamak icin plakanin gri seviye renk
ortalamasindan daha az secilerek adaptif olmasi
saglanmistir. Bu deger koyu ton plaka goriintiileri i¢in
daha diisiik, acik tonlar i¢in daha yiiksek olmaktadir.
Boylece art alan beyaz ve goriintiideki karakterler siyah
olarak ayristirilmis olur.

Esikleme sonucu olusan resim iizerinde smearing
algoritmas1 ile kiigiikk siyah bolgeler birlestirilerek
karakter alanlar1 sinirlandirimistir. (Sekil 2). Smearing
algoritmasinin calisma prensibi; yatayda veya diiseyde
yan yana dizilmis beyaz piksellerin sayisinin, dnceden
belirlenmis bir Tsy esik degerinden kiiciik olmasi
durumunda, o piksellerin siyah renge cevrilmesi olarak
Ozetlenebilir. Tgy esik degerinden daha yiiksek sayida
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var olan beyaz piksel dizileri ise dokunulmadan aynen
birakilmalidir.

Plaka genisligi yaklasik olarak 11 karakterdir ve
karakterler aras1 acikligin maksimum oldugu bolge sehir
kodu ile harf kodlar1 arasindaki mesafedir ki bu da
standartlar geregi karakter yiiksekligi kadar olmalidir.
Bununla birlikte, kimi karakterlerin kendi bolgelerinin
sag veya sol sinirlarina dayali pargalarinin olmast,
karakterler =~ arast  giivenli  acikligin  karakter
yiiksekliginin iki katt  olmasim gerektirir. Bu da
yaklasik olarak Plaka yiiksekliginin 1.4 katidir. Buradan
hareketle yatay smearing esik degeri

Tsmyaay = 1.4%Plaka_Yiiksekligi=1.4*55=77
olarak belirlenir. ikilik seviyeye indirgenmis plaka
goriintiisiine Tgyyany =77 €sik degeriyle yatay smearing
algoritmas1 uygulanmis ve sonu¢ resmi Sekil 2.a’da
gosterilmistir.  Sekilden de goriilecegi {izere tim
karakterlerin alt ve iist sinirlar1 yatay iki beyaz bolge
olarak bulunmustur.

Diisey smearing algoritmast icin diigey smearing
esik degeri Tgmqusey 1S€ karakter yiiksekliginin yarisi
olarak denemeler sonucunda se¢ilmistir. Bu da ;

Tsmaigey =0.35*Plaka_Yiiksekligi=0.35*55=19
olarak belirlenir. Segilen Tsygisey degerinin ikilik seviye
plaka goriintlisiine uygulanmasi sonucu Sekil 2.b’de
verilmigtir. TsMyatay V€ Tsmausey €51k degerlerinin plaka
yiiksekligine bagil olmasindan dolay1 sistem farkli
mesafelerden cekilmis plaka goriintiilerinin analizinde
de giivenle kullamilabilir. Bu amagla arag
goriintiistinden koparilan plaka bolgesinin  sisteme
beslenmeden 6nce 263x55 piksel ebatlarina yeniden
boyutlandirilmasi gerekir.
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Sekil 2 Ikilik resme smearing algoritmasinin
uygulanmasi.(a) Yatay smearing,(b) Diisey smearing,
(c) Iki resim arasindaki OR isleminin sonucu

Yatay ve diisey smering algoritmalarinin
sonuc¢lart mantiksal OR islemine tabii tutulursa, plakay1
olusturan her bir karakter bloklar haline getirilir (Sekil
2.c). Bloklarin yiikseklikleri kullanilarak karakterlerin
yiiksekligi belirlenir.

Smearing algoritmas: ile bloklanan karakter
bolgeleri  sirasiyla  incelenerek  karakter  olup
olamayacagi kontrol edilmekte ve  genislikleri
bulunmaktadir. Oransal olarak karakter olamayacak
kadar kiiciik bolgeler (vida, damga, camur kalintisi
gibi.) karakter tamima {iinitesine gonderilmeden Once
elimine edilmektedir. Diger taraftan, oransal olarak bir
karakterden daha genis alana sahip bloklar da KTM’ye
gonderilmeden o©nce boliinerek hatali ayristirmanin
Oniine gegilmistir.
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Sekil 3’de ornek bir plaka icin KAM’in
ayrigtirdig1 karakterler verilmistir. KAM c¢ikist ikilik
seviyede elde edilen karakter bolgeleridir ve bu
bolgelerin her biri KTM’ye giris vektorii olarak sunulur.
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Sekil 3. Plaka karakterlerinin ayristirilmasi

Plaka Bulunch.

2.2. Karakter Tanima Modiilii (KTM)

KTM, KAM tarafindan ayristirilan
karakterlerin ~ taninmasi  iglemini  gerceklestirir.
Tasarlanan sistemde, karakter tanima islemi icin, KTM
icerisinde, geriye yayilim algoritmasi kullanan YSA’lar
gorevlendirilmistir. Tiim karakter tiplerinin bulundugu
egitim seti ile yapilan denemelerde agin bazi rakamlarla
bu rakamlara benzerlik gosteren harfleri karistirdig:
tespit edilmistir. Bundan dolay1 harfleri ve karakterleri
tamyacak YSA’lar ayrt ayrt  olusturulmus ve
egitilmistir. Bu YSA’lar giris vektorii olarak, Tiirk
plaka sitemindeki karakter boyutlarinin oranina bagil
olarak secilen, 15x32 piksel boyutlarinda ikilik seviye
resimleri kabul etmektedir.

Plaka karakterleri tanimak i¢in olusturulan
YSA’nin giris katmaninda 15%32=480 adet noron, gizli
katmanda 100 adet noron ve ¢ikis katmaninda
plakalarda kullanilan harf sayist olan 22 adet néron
bulunmaktadir. Burada her c¢ikis bir harfi temsil
etmektedir.

Rakam tanima icin kurulan YSA’da ise giris
katmaninda yine 480 adet noron, gizli katmanda 100
adet noron ve c¢ikis katmaninda 10 adet ndron
bulunmaktadir. Yine burada her ¢ikig bir rakami temsil
etmektedir Her iki YSA’da da gizli katmandaki néron
say1si, denemelerle belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Gelistirilen sistem, degisik 151k kosullari altinda
degisken mesafelerden ¢ekilmig 105 adet arag

gorlintiistinden  koparilmig plakalar iizerinde test
edilmistir. Degisken mesafelerden alinan plaka
goriintilleri KAM’in kabul ettii 263X55 piksel

ebatlarinda degil ise bu goriintiiler otomatik olarak
yeniden boyutlandirilarak modiile kabul edilmistir.

KTM modiiliinde harf ve rakam tanimak igin
kullanilan YSA’lar, ger¢ek plaka goriintiilerinden
koparillarak ~ hazirlanmig  karakter  setleri  ile
egitilmislerdir. Test amaci ile kullanilan 105 plaka
goriintiistindeki toplam 746 karakterin 1’'i KAM
tarafindan ayrigtirilamamis ve  olmayan 1 karakter
KAM tarafindan fazladan  Onerilmistir. Bu durumda
KAM’1n ayristirma basarist %99.7 olarak belirlenmistir.
KTM’nin karakterleri tanima basarist ise Onerilen ilk
karakterin dogru olma durumuna gore %96.3 ve
karakterin o©nerilen ilk ii¢ karakter igerisinde olma
durumuna gore de %97.6 olarak belirlenmistir.

Sistemin plaka tanima basaris1 ise; plakanin
onerilen ilk karakterlerle dogru taninma basarist %77.15
ve Onerilen ilk ii¢ karakterlerle dogru taninma basarisi
%85.72 olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak 105
plaka goriintiisiinden rasgele oOrneklerle alinan 30’ar
plakadan olusturulmus 20 adet grup icin basar1 oranlari
hesaplanmig ve tiim gruplarin ortak basar1 oram
9%89.1615.76 olarak belirlenmistir.

Istenildiginde yukarida belirlenen basari oranlari
suni olarak daha yukarilara cekilebilir. Performans
testleri i¢in, iyi kosullarda  aydinlatilmig, yabanci
nesnelerden arindirilmig ve c¢eligkiye neden olan D-O,
A-R, G-S v.b. ikililerin minimum sayida oldugu
plakalar kullanilacak olursa ¢arpici basari oranlar elde
edilebilir. Yukarida sistem performansi i¢in belirlenen
degerler tamamen rastlantisal olarak seg¢ilmis plakalar
tizerinden elde edilmistir.

3.SONUC

Motorlu tasit goriintiillerinden  koparilmis
plakalar1 otomatik olarak taniyan bir sistem, goriintii
isleme teknikleri ve yapay sinir aglar1 kullanilarak
tasarlanmis ve tanmima basarisi %89.1615.76 olarak
belirlenmistir. Sistem performansini olumsuz etkileyen
faktorler; plakalarin ~ karayollarimin  belirledigi
standartlara uygun olmamasi, plaka alaninda yabanci
nesnelerin siklikla var olmasi ve aydinlatmanin zayif
oldugu durumlar olarak belirlenmistir. ~ Sistem
performansinin  daha yukarilar1 ¢ekilmesi Karakter
Tanima Modiili iizerinde yapilacak gelecekteki
calismalarla miimkiindiir.
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Sekil 4 Slstem testlerlnde kullamlan plaka goruntulen

502

5. KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

C. J. Setchell. Application of Computer Vision to
Road-Traffic Monitoring. PhD Thesis. University
of Bristol. 1997.

A. Khattak, H. Noeimi, H. A.-Deek, R. Hall.
Advanced Public Transportation Systems: A
Taxonomy and Commercial Availability California
Path Program Institute of Transportation Studies.
University of California, Berkeley. ISSN 1055-
1425. 1993

J. J. Lu, M. J. Rechtorik, S Yang. Automatic
Vehicle Identification Technology Applications to
Toll Collection Services.
http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov//JPODOCS/REPT
_MIS/87F01!.PDF.

B. Martin, P. Scott. Automatic Vehicle
Identification: A Test of Theories of Technolog.
Science, Technology, & Human Values, Vol. 17,
No. 4, Autumn 1992, pp. 485-505.

J. P. Collomosse, M. A. Oliver. Recognition of
Vehicle Licence Plates from Real World Images.
Final year project. University of Bath. 2001

D. Chanson, T. Roberts. License Plate Recognition
System. The 2001 International Conference on
Imaging Science, Systems, and Technology
(CISST2001). Monte Carlo Resort, Las Vegas,
Nevada. USA 2001

B. Ugiincii. Computer Based Identification of Car
License Plate. Master of Science Thesis in Middle
East Technical University. Ankara. 2000.

Sorin Draghici, A Neural Network Based Artificial
Vision System for Licence Plate Recognition.
International Journal of Neural Systems, pp. 113-
126, vol. 8, no. 1, 1997.

K.S. Yap, Y.H. Tay, M. Khalid, T. Ahmad,.
Vehicle License Plate Recognition by Fuzzy
Artmap Neural Network, World Engineering
Congress 1999 (WEC'99), Universiti Putra
Malaysia, 19-22 July 1999.

M. M. M. Fahmy. Computer Vision Application to
Automatic ~ Number-Plate  Recognition.  In
Proceedings of 26th. International Symposium on
Automotive Technology and Automation, pp. 625-
633, Aachen, Germany, 1993.

G. Auty, P. Corke, P. Dunn, M. Jensen, I.
Macintyre, D. Mills, H. Nguyen, B. Simons. An
Image Aquisition System for Trafic Monitoring
Applications. SPIE: Cameras and Systems for
Electronic Photography and Scientific Imaging,
2416:118{133, February 1995.

C. R. Gonzalez, R.E. Woods. Digital Image
Processing. Addison Wesley Publishing Company.
716s.1993.



