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Arag¢ plaka tanima sistemleri bina arac¢ giris kontrollerinden akilli trafik kontrolii
uygulamalarina kadar uzanan ¢ok genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Plaka tanima
sistemleri li¢ temel islem blogundan olusmaktadir. Bu bloklar sirasiyla plaka
bolgesinin tespit edilmesi, plakadan karakterlerin ayrik olarak ¢ikarilmasi ve ¢ikarilan
karakterlerin taninmasi islemlerini gerceklestirmektedirler.

Bu tez calismasinda iilkemizde kullanilan standart plakalar hedef alinmistir. Plaka
bolgesinin tespitinde yatay ve dikey kenar isleme ile morfolojik islem tabanli iki farkli
yaklasim kullanilmistir. Bulunan plaka bolgesinden karakterlerin ayristirilmasi islemi
sinirlayict kutu yontemi ile gergeklestirilmistir. Ayristirilan karakterlerin taninmasi
stirecinde ise sablon eslestirme yontemi kullanilmistir.

Tasarlanan sistemin basarimi farkli hava kosullar1 ve farkli kameralardan alinan
resimler {lizerinde incelenmistir. Plaka bdlgesinin tespitinde %80, karakterlerin
taninmasinda ise %75 basar1 orani elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plaka Tanima, Karakter Tanima, Gériintii Isleme

2018, 80 Sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN and IMPLEMENTATION of REAL-TIME VEHICLE PLATE
RECOGNITION SYSTEM

Serhat GULENC

Uludag University
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Department of Electrical and Electronic Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ersen YILMAZ

Vehicle license plate recognition systems are used in a wide range of applications
ranging from vehicle access controls for building to intelligent traffic control
applications. The license plate recognition systems consist of three basic processing
blocks. These blocks are for the extraction of the plate region, segmentation of the
characters from the plate region and the recognition of the characters, respectively.

In this thesis study, standard plates used in our country are targeted. Two different
approaches, which are based on horizontal and vertical edge processing and
morphological processing, are used for the extraction of the plate region. Segmentation
of the characters from the plate region are performed by the bounding box method. The
template matching method is used for character recognition.

The performance of the designed system has been examined on the images taken from
different weather conditions with different cameras. The system achieves that 80%
success rate for plate region extraction and 75% success rate for character recognition.

Keywords: Plate Recognition, Character Recognition, Image Processing

2018, 80 pages
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1. GIRIS

Goriintii 1sleme, dijital ortamdaki resimlerin degistirilmesi ve gerekli bilgilerin alinmak
lizere resmin islenmesidir. Elde edilen datalar ve dijital ortamdaki goriintii sonuglar1 bu
sistemin getirileridir. Giinliikk hayatta birgok alanda kullanilan sistemin yararlar1 insan
giiciinden elde edilecek kazang yerine bu isi bilgisayarlara yaptirarak hem daha hizli
islem yapmak hem de maddi yonden ve performans olarak kazang saglamaktir. Bununla
birlikte bir bilgisayarin bir insan kadar sagduyulu ve zeki olamayacagi goz ardi

edilmemelidir.

Dijital ortamda resim iglemek bilgisayarin donanim kaynaklarinin fazla tiiketmesine yol
acmaktadir. Ancak giiniimiizde, bilgisayar teknolojisi agisindan degerlendirildiginde,
veriler ¢ok kisa siirede ¢ok biiyiik kapasitelerde islenebilir. Bu sekilde, goriintii iizerinde
daha hizli ve daha anlamli veriler elde etmek miimkiindiir. Bir bilgisayarin birim
zamanda yapabilecegi daha fazla igslem, ayni zaman aralifinda goriintiilenebilir bir

goriintii iizerinde daha kapsamli olur.

Plaka tanima sistemini ortaya c¢ikaran etkenler trafikte olusan problemler ve arag
sayisindaki artistir. Bu sebeple trafikteki ara¢ yogunluguna bakildiginda bu sistem son
derece gereklidir. Ozel bir noktadan gegen araci tanimlamak, araglarm davranislarini
kontrol ederken elde ettigi datalar1 kullanarak trafik denetimini saglamak plaka tanima
sisteminin amaclaridir. Plaka tanima sisteminin en Onemli getirisi aragta halen
kullanilmakta olan ve aragtaki her tiirlii verileri iceren plaka {lizerinden sonuglar elde
edebilmesidir. Dolayisiyla hi¢bir ek kaynaga gerek kalmadan araci belirlemek plaka

tanima sistemleri ile saglanacaktir.

Plaka tanima sistemlerinin uygulama alanlari; otopark giris ¢ikis uygulamalari, kurum-
kuruluglarin girislerinin kontrolii uygulamalari, iicretli yollar, kopriilerin giris c¢ikis
kontrol uygulamalar1 bunlardan bazilaridir. Giris ve ¢ikislarin denetiminin istenildigi
durumlarda islemlerin makinelerin yerine insanlar tarafindan yapilmasi, siirecin siiresini

arttirmakta ve giivenirliligini azalmaktadir.

Literatiirde plakalarin tanimlanmasi ve plaka bolgelerinin belirlenmesi ile ilgili fazlaca

sayida calisma yapilmstir.



Hough doniisiimii, kenar tabanli ayristirma, morfolojik islemler Hsieh (2001), renk
ozelligi, histogram ¢oziimleme gibi yontemler bulunmaktadir. (Boztoprak 2007).

Hough doniisiimii kullanilarak plaka bolgesinin sinirlarini saptayan yontemler plakanin
dikdortgen oldugundan dolayr kullanilmis olup ayr1 temelli ya da bolge temelli
yaklasimlar plaka yerinin saptanmasinda yangin bir sekilde kullanilmaktadir. (Kamat

1995).

Gergek zamanli sistemlerde kullanilmama sebebi ¢ok fazla islem ihtiyaci bulunmasi ve
fazla miktarda bellek harcamasidir. Plaka yer saptama yontemlerinden bazilart; plaka
renk bilgisini kullanma veya plaka histogram analizi yapmaktir. Kenar belirleme
yontemi oldukg¢a kolay ve kullanisli olmasinin yaninda giiriiltii bozulmalaria karsi

duyarlidir. Tabiki istenmeyen kenarlara kars1 hassastir. (Boztoprak 2007).

Arka plan renginin kullanilarak plaka bolgesinin bulundugu yontemlerde performansin
diisiik oldugu ve plaka yerinin tespit edilmesinde basar1 orani en fazla yiizde
yetmislerde kaldigi gézlenmistir. Plakanin arka plan rengi ile ara¢ rengi ayni oldugu

durumlarda ise hi¢ sonu¢ alinmamaktadir.

Literatliirdeki ¢ogu yontem, plaka goriintiilerinin neredeyse dogrudan zit taraftan
cekildigi varsayimina ya da kisitlamaya dayanmaktadir ve genel olarak kenar algilama
ve yer degistirme esasli plaka konumlandirma yontemleri, plakanin belirli bir agiyla xy
diizlemi ve kameranin konumundan kaynaklanan perspektif bozulmalarindan dolayi.
Literatiirde, x-y diizlemindeki karakterlerin altina ge¢meyi diisiindiigii rotasyon agist,
histogram analizi ve taban c¢izgisini bulmaya yonelik yontemler bulunmaktadir ve bu
yontemler, dondiirmeden Once giris goriintiisiinii bagimsiz hale getirmek icin bu aciy1

kullanmaktadir.

Plaka karakterlerini parcalamak icin c¢esitli yOntemler Onerilmistir; projeksiyon
histogramlart ve dikey kenarlar, morfoloji Hsieh (2000), bilesen analizi kullanan
yontemleri igerir. Bu yOntemlerin kendi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve bu

yontemler belirli kisitlamalar altinda ¢aligir.



Morfoloji yontemi plaka karakterlerinin boyutlarin1 bildigini sayarken izdiisiimii
histogram1 dayali yontemler plaka dogrultusunu bildigini saymaktadir. (Kahraman
2003)

Arag plakalarin ortak noktalar1 plaka yiizeyleri ile karakterler arasinda yiiksek karsitlik
olmasidir. Ayrica plakalarin standartlar iilkeler arasi farklilik gosterdigi gibi ayni iilke
igcerisinde dahi sekil ve renk itibariyle farklilik gostermektedir. Plaka tanima sisteminin

calismasini zorlastiran etkenlerin basinda degisik format ve renkli plakalarin olmasidir.

Plakalarin iizerinde damgalar, pullar, vidalar ve ¢amur gibi yabanci maddelerim
bulunmasi, aracin hizi, resim kalitesinin kotli olmast plaka tanima sisteminin dogru
calismasini etkileyen faktorlerdendir. Plakalarin bir standardi olmasma ragmen bazi
araglarin bu standarda uymadig1 asikardir. Bu bahsedilen problemleri gidermek iizere

goriintli isleme yontemleri gelistirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, materyal ve yontem kisminda ara¢ plaka tanima uygulamasinin
incelenmesi ve daha sonra sistemin arastirma bulgulart ve tartigma bdliimiindeki

basaris1 ortaya ¢ikarilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Plaka Tanima Sisteminin Kullanim Alanlar:

Trafikteki araglarin sayilmasinda ve plakalarin tanimlanmasinda kullanilan plaka tanima
sistemi bir ¢esit otomatik ara¢ kimligi tespit etme yazilimidir. Plaka tanima sistemi
sayesinde bir kopriiye giris-¢ikis yapan araclar ve kopriide bulunan ara¢ sayilari
saptanabilmektedir. Bununla birlikte trafik akisinin yogun oldugu boélgeler belirlenerek
trafikteki araclar baska bir yola veya feribot vb. bagka bir ulagim aracina

yonlendirilmektedir.

Gﬁnﬁmﬁzde kurum, sirket ve site girislerinde kapilar1 agmak amaciyla arag plaka tanima
sistemleriyle belirlenen plakalar otomatik olarak agilabilmekte ve tistelik bu sistemde
araglarin plakalari her tiirlii bilgiyi i¢erdigi i¢in araclar i¢in ekstra bir harcamaya gerek
yoktur. Bu sistem sayesinde giris ¢ikislarda kamerali giivenlik saglandigindan dolay1
edilen datalar daha sonra istenildigi sekilde kullanilmaktadir. Plaka tanima sistemine

uygulama 6rnegi Sekil 2.1 de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Buski Genel Miidiirliigii otomatik bariyer kontrollii plaka tanima sistemi

Otoparklarda kullanildiginda, miisteri bilgileri de kaydedilir ve aylik abonelik islemleri

cok kolay takip edilebilir ve otoparkta araglarin kalma siiresi ve maliyeti otomatik



olarak hesaplanabilmektedir. Sistem manuel kontrol yapmadigindan dolay1 plaka tanima
sistemiyle, siire hesaplayan c¢alisanlara ticret O6denmesine gerek kalmayacaktir.

(Bakkaloglu 2011)

Plaka tanima sistemi sistemde kayith olan arabalar i¢in plakalar1 tanimladiktan sonra
parali gecis sistemlerinde de kullanilip uzun siire bekletmeden direk gecislerine izin
verebilir. Dolayisiyla plaka tanima sistemi ile toplu gecis hakki getirilip trafigin

aksamas1 da dnlenebilmektedir. Ornek uygulama resmi Sekil 2.2 de goriilmektedir.

Sekil 2.2. Otoban giris kontrolii

Kullanilan sistemde eger plaka bilgileriyle pasaport bilgileri baglantili kullanilirsa
iilkeye giren araclarin giris ¢ikis saatleri kaydedilebilir ve iilkede kaldig1 siire
hesaplanabilir. Bununla birlikte sinir kapisinda araglarin bekleme siiresi azaltilip

sikisiklik giderilmis olmaktadir.

Plaka tanima sistemi sayesinde sistemde calint1 veya suglu olarak kayitli olan bir arag
bu sisteme yakalandig1 an sistem otomatik olarak mesaj atarak bildirimde bulunabilir.
Boylelikle su¢ durumlarina daha kolay miidahale edilip ¢alinti arabayla gezmelerine

engel olabilmektedir.



Bu sistemin yaygin olarak kullanim amaglarindan biri de ceza uygulamalaridir. Bu
yontemle trafikte hiz ihlali yapan ve kirmizi 1sikta gecen araglar igin cezalar internet
tizerinden takip edilip 6deme yapilabilmektedir. Dolayisiyla sistem hem maliyeti

disiiriir hem de otomatik olarak islemektedir.

Giinliik hayatta sikca ziyaret edilen aligveris merkezlerini fazlaca kullanan kisilerin
listesi yapilip, giris sayilarina gore bir profil belirlenebilir. Bununla birlikte giivenlik
seritlerine kamera konulmasiyla bu seritleri ihlal eden kisiler i¢in otomatik para cezasi

kesilebilmektedir.



Arag plaka tanima sistemi genel tasarimi Sekil 2.3 de gosterilmistir.
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2.2. Plaka Tanima Sistemi Yontemleri

Arac plaka tanima sistemiyle bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda karsilasilan

zorluklardan dolay1r dogru bir sonu¢ bulunamamis ve plaka tanima islemi gili¢clesmistir.



Bu zorluklar plaka resminin aksam g¢ekilmesi, plaka iizerindeki cam korumalar ve vida
vb, karakterler, plakanin temiz olmamasi ve hava durumu gibi sebeplerdir. Plaka tanima
sistemi 3 boliimden olusmaktadir.
Bunlar;

e Plaka bolgesinin tespit edilmesi,

e Tespit edilen karakterlerin plaka tizerinden ayristirilmasi,

e Ayristirilan karakterin belirlenmesi.

Arag plaka tanimlama sistemleriyle ilgili 6rnekler;

1989 yilinda O0grenme tabanli algoritma kullanan bir arag¢ plakasi tanima sistemi
gelistirildi. Algoritma hakkinda bilgi verilmeyip basart oraninin %93 olarak belirtildi
(Williams ve ark., 1989) 2000 yilinda, 6grenmeye dayali ara¢ plaka tanima sistemi

kavrami bir basar1 olarak goriilmiis ve bilimsel ¢aligsmalara baglamistir.

Kim ve ark. (2000) yapay zeka temelli arag plaka tanima sistemi ¢aligmalarinda aracin
belirlenmesinde %90, aracin plakasmin belirlenmesinde %88 ve Kkarakterlerin

belirlenmesinde %85 oraninda basarida bulunulmustur.

Lee - Wang (2003) Plakalarin igerisindeki karakterlerin belirlenmesi isleminde karakter
eslestirme yani bire bir karsilastirma yontemini kullanmis, plaka yeri tespitin de ise

zemin ve karakterlerin renklerinden yararlanmustir.

Yanamura (2003) yaptiklart ¢alismada, kameradan alinan goriintiiyii sobel filtresinden
gecirip, daha sonra goriintii lizerindeki giirtiltiiler yok edilmistir. Hough doniistimii ile

plakanin en boy oranim kullanarak plaka bolgesi tespit edilmistir.

Hamey ve Priest (2005) yaptiklart calismada kullandiklar1 algoritmada resim
icerisindeki plaka olmas1 planlanan bolgelerdeki karakterlerin okununcaya kadar kontrol
edilmekte olup bu da sistem igin bir dogru sonucu bulmayi giiglestirmektedir. Ayrica
Avusturalya da ki plakalarin renklerinin ve sekillerinin farkli olmasindan dolayr plaka

yeri tespitinde bagarili olmuslardir.



Wu ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada plakalarin yerlerinin belirlenmesinde izdiistimii
arama algoritmalar tercih edilmistir. Gorilintiiniin morfolojik yontemler uygulanmasi ile
gorlintiiyli yatay ve diisey tarama yontemleri ile plaka bdlgeleri tespit edilmistir.
Karakterleri tanimak icin ise sablon eslestirme yontemi kullanilmistir.

Kenar ve kose noktalarini tespit etme yontemi kullanilarak plaka yerini tespit etmisler

ve basar1 oran1 %94 olarak belirtilmistir.

Hakan Caner (2006) yaptigi ¢alismada plaka yerini bulabilmek i¢in gabor filtre, yatay
yonde genisletme, esikleme yontemleri kullanilmistir. Ayristirilan karakterler 6z

diizenlemeli harita kullanilarak tanininmig ve basari oran1 %87 olarak belirtilmistir.

Camagircioglu (2007) yaptigi calismada plaka zemini ve karakterlerin yerlerinin
renklerini kullanarak plaka yerini tespit etmistir. Siitiin toplam vektorii kullanilarak
resimdeki bolge ayristirilip, bu ayristirilan karakterler yapay sinir ag1 kullanilmistir. Bu

yapay sinir aginda egitim igin ise geri yayinim algoritmasi kullanilmistir.

Yalim (2008) yaptigi calismada plakanin tespiti igin gri seviye indirgeme, yeniden
boyutlandirma, histogram esitlemesi ve morfolojik filtreleme yontemleri kullanmistir.
Plakadaki karakterlerin okunmasinda ise sablon eslestirme, morfolojik filtreleme

yontemini kullanarak sistemin ¢aligsma basar1 oran1 %92,5 olarak belirtmistir.

Yavuz (2008) yaptig1 ¢alismada arag goriintiisiiniin enine kesitini alarak gozleme dayali
bir yontem gelistirmis olup, tespit edilen plaka bolgesindeki karakterleri ayristirmak i¢in
ise sablon eslestirme yontemini kullanmistir. Sistemin plaka karakterlerinin taninma

basarisi ise yiizde doksan olarak tespit etmistir.

Bora (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, Plaka goriintiisii 2°1i sisteme ¢evrilmis ve
plaka yatay ve dikey olarak taranmis, karakterlerin sinirlart bulunmustur. Daha sonra
asagidan yukari, yukardan asagi, sagdan sola, soldan saga taranarak karakter i¢in 6zellik
boliimleri olusturulup, 6zellik siniflar ile veri tabanindaki karakterleri karsilastirilarak
sonuca gitmistir. Karakter tanima igleminde %89 basari orani elde etmistir.

Cevik (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Karakterler, renklendirme yontemi

kullanilarak elde edilen plaka bolgelerinden ayrilmis ve karakterler yapay sinir agi



kullanilarak tanmnmigtir. Goriintii  iizerinden Canny kenar bulma algoritmasi

kullanilmistir. Sistemin genel basar1 oran1 %95 olarak belirtilmistir.

Yukarida s6z edilen yontemler disinda benzer yontemler mevcuttur. Resmin plaka
konumunu belirlemenin diger bir yolu, plakanin karakterini bulmak ve plaka alanini
bulmaktir. Bu yontemde, goriintii yatay ¢izgilerle taranir, ¢izgilerdeki piksel degisiklik
degerleri incelenir ve karakter olarak kabul edilen bdlgeler belirlenir. Bu tez
caligmasinda plakay1 bulma yontemi plaka karakterlerini dogrudan imge iizerinde bulma
yontemini kullanmaktir. En biiyiik avantaji, tiim histogramin kaldirilmadan once

karakterlerin taranmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Plaka tanimasi uygulamasinda MATLAB “Matrix Laboraty” programi kullanilmistir.
Bu program, hazirdaki fonksiyonlar ve program ile bir takim matematiksel algoritma
islemlerin gerceklesmesini matematiksel ¢oziim ile saglamaktadir. Bu program ayrica
haberlesme, istatistik, kontrol sistemleri ve goriintii isleme gereglerini saglamaya
yoneliktir. Sistemin tasariminda kullanilan matlab programinin ara yiizii Sekil 3.1 de

gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Matlab arayiizii

Yaklagik 100 aracin goriintlisi bu program ile degisik mekanlarda jpg formatinda
kaydedilmesinde kullanilmaktadir. Olusturulan bu goriintiilerin, farkli saat dilimlerinde
cekilmesine dikkat edilmistir. Tasarlanan bu program ile olusturulan plaka bilgisi,
verilen goriintiilerde farkli platformlarda kullanilacak metin bilgilerine ¢evrilmektedir.
Plaka tanimlama ile, sayisal goriintii isleme yontemleri kullanilmaktadir. Bundan
dolay1, goriintiiniin islenecegi renk bolgesini, sayisal goriintiiye dair baslica kavramlari
ve gorlintliniin iglenmesinde olumsuz durum olusturabilecek kosullari, bastan iyi analiz
ederek gelistirmek ve uygun olan sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Ug farkl1 baslik altinda, plaka tanima ele alinmistr.
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e Plaka bolgelerinin bulunmasi ve goriintii isleme,
e Karakterlerinin ayrigtirilmas,

e Karakterlerin taninmasi,

3.1.1. Goriintii isleme temel kuramlari

Goriintiileme ile 1ilgili baslica tanimlarin bilinmesi, renk bdlgelerinin ve renk
bilesenlerinin  bilinmesi; goriintiiniin  dogru sekilde islenebilme ¢aligmalarinin

yapilabilmesi i¢in 6ncelikli kosuldur.

Goriintiiniin tanimi

Objelerden yansiyan 1518, bu 151832 duyarli bir ylizey lstline diigmesi ve diistligi
yiizeyde iz birakmasiyla goriintii olusur. Isiga hassas yiizey, fotograf filmi olabilir.
Ayrica sayisal kameraya ait CCD (Charge Coupled Device) de olabilir. Sayisal
kameralarda, 15181 diistiigii diizlemde, her bir pikselde 15181n giiciine gore sayisal bazi
degerler olusur. Sayisal goriintii de elde edilmis bu degerlerin biitiin olarak tekrar

goriintiilenmesiyle bulunur.

X

>
21212121 21 21 51 51 8
2] 2] 2| 5] 2| 5] 5[5/ 5
25222'2415_51
2] 1] 2] 5] 5] 515[5] 11
2| 5] 2] 2] 2] 2| 5] 5] 1] 1
5] 5] 2] 5| 5] 5] 5| 5] 5] 1
_ﬁIjﬁ-SS Sl 81815
S1 81 11 8] 51 81 81 81 8] 51 8

vy V»y

Sekil 3.2. Sayisal resim ve goriintii matrisi (Camasircioglu 2007)
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Siyah ve beyaz gibi farkli renkte resimler igin pikseller O ilel arasinda deger
alabilmektedir. Sekil 3.2°de goriildiigli lizere goriintii matrisi m x n seklindedir. Gri
gorlntiilerde ise pikseller minimum 0 maksimum 255 degerlerinin alabilmektedir.
Renkli goriintiilerin yapisi ise gri ve siyah-beyaz’dan farklidir. Ug farkli matriste ayri
ayr1 kirmizi, mavi ve yesil gibi renk bilesenleri tutulur. Gergek goriintii bilesenleri ile bu

tic matrisin birlikte ve st iiste gorlintiilenmesiyle olusur.
Goriintii bolgeleri

Sonuglar agisindan goriintii bolgelerinin se¢imi olduk¢a dnemlidir. Goriintii bolgelerine
ait teori kismini biliyor olmamiz, sonuglandirma asamasinda uygulama agidan basit
sekilde islemimizi yapmamiza olanak verecektir. Insan gérme sistemi olan (HVS:
Human Visual System) tarafindan 300-830 nm araliginda Olgiilebilen kismi renk
elektromanyetik tayf olarak adlandirilir. Insanoglunun elektromanyetik tayf iistiinde

adlandirabilecegi renkleri siniflandirmasi renk bolgelerinin temel kosuludur.

Renk doniisiimleri

Renkli goriintiide islem yaptigimizda islem adedi ve siiresi artmaktadir. Bundan dolayzi,
islem sayisinin minimum degerde tutulmasi i¢in goérlintiiniin gri Seviyeye veya siyah-

beyaz forma doniistiiriillmesi gerekmektedir.
Renkli resmi gri resme doniistiirme

Goriintiideki RGB degerlerini NTSC formatina doniistlirerek, renk ve satlirasyon

degerlerini sifira gekerek esas renk-gri skala donlisiimii gergeklestirilmektedir.

Y 0,3 0,59 0,11 1[R
Il=(061 -0,207 -0,32 \G]
Q 0,21 -052 0311IlB

Q ve I renk fark isaretleridir ve Y degeri Q ve I'min sifira denklestirilmesiyle
hesaplanarak gri skalaya gecilir.
Y =0,3R +0,59G + 0,11B 3.1)
I=a(R-Y)
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Q=b(B-Y)

Gri skala — siyah beyaz resim doniisiimii

Gorlintiinin hizli ve etkili bi¢imde ¢alismasinda birincil modelleme “siyah-beyaz”
formata ¢evrilmesi gerekmektedir. Esik seviyesinin degisken olarak belirlenebiliyor
olmasi, her bir goriintiiniin parlaklik degerinin ¢ekildigi ¢evre sartlarina ve atmosfer
sartlarina gore farklilik gostereceginden onem kazanir. Bu degisken esik seviyesini
bulmak i¢in Otsu’nun bolgesel esikleme algoritmasi olan Otsu (1979) yontemi
kullanilmaktadir. Bulunan esik degeri [0,1] araligindaki parlaklik parametresidir. Bu
siir degerini bulduktan sonra gri resim “siyah-beyaz“ formata ¢evrilir. Otsu (1979)
bolgesel kisitlama algoritmasi, kendi icinde kategorize edilir ve agirlikli varyansi
optimum degere doniistiirmek icin ¢alisir. Bu siniflarin birbirleriyle olan varyansi en iist
diizeye cikarilacaktir. Bolgesel kisit algoritmasi, gri tonlama goriintiilerinde 0-256
araliginda siniflandirilan piksel i¢in calistirir. Metodun kabullenmeleri ise su sekilde
siralanmistir: Resim bimodal ve histogramdir. Sabit istatistiki verileri kullanabilmekle
birlikte ayrica baska yapilara da uyum saglayabilir. Goriintiide tek tip parlaklik oldugu
kabullenilir ve boylece parlaklik degisimlerinin, ayri nesneler sebebiyle olusacagini
kabul eder.

Siniflarin birbiri arasindaki degisintisi:

U‘f,(t)=q1(t)Ulz(t)ml(t)%z(t)
Tahmin edilen sinifsal olasiliklar:
t 1
a(N =) pOnO = ) PO
i=1 I=t+1

Siniflarin ortalamalari;

t i
iP(i) iP(i)
o : : q:(t) Ha q2(t)
i=1 i=t+1
Siniflarin farkliliklar::
(3.2
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t

N P@)
0’1@)-2[1 lh(t)]qu(t)

i=1
I
o N PO
0’2(0-2[1 pa (2] 72(0)
i=t+1

t degerleri arasinda 1-256 araliginda minimum olan t, w, ¢ sonuglarini gosteren ifadeler
belirlenir. Toplam farklilik, tespit edilen sinir degerinden ayridir. Siniflarin aralarindaki

farklilagma ise o farkliliklarin toplamidir.

0% =05 (1) + 1 (O[1 = 1 (O] () — (D)7

L | (3.4)
|
Agirhklandiriimisg Siniflar arasi
degisinti degisinti

Yukarida verilen formiil incelendiginde, varyans degeri diistiik¢e agirlikli varyans daha

keskin bir sekilde ifade edilmektedir.

Siniflar arasindaki degerler degisir, t degerleri formiil i¢cinde ikame edilerek tekrar tekrar

hesaplanabilir.

Esikleme

Gri diizeyde bir goriintii, her piksel icin O'dan 255'e kadar bir parlaklik degeri
almaktadir. Gri ¢izgili goriintii bu farkli parlaklik degerlerine dayanir. Sifir degeri siyah,
255 degeri beyazdir. Esikleme, goriintii islemenin 6nemli asamalarindan biridir. Esik
degeri, farkli bir gri seviyeye sahip resmi ikili seviyede gerceklestirmektedir. Esik
islemi gergeklestirildiginde, rasgele bir esik degeri belirlenir ve belirlenen degerin
tistiindeki sayisal degerler icin ¢ikt1 goriintiisiindeki ilgili bir piksel “1” olarak belirlenir

ve bunun altindaki degerler igin bir “0” degeri belirlenmektedir.

Gmn)=1f(mn)>1 Ticin
G(mm)=0f(mm)<1l Tigin
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Burada:

T = Esik

G(m, n) = 1 Nesnenin goriintii elemanlar1

G(m, n) = 0 Arka planin goriintii elemanlaridir.
Bu resimdeki goriintiiler temassizsa ve gri tonlar arka plan gri seviyesinden agikga
farkliysa, bu uygun bir ayristirma yontemidir. Dogru esigin secilmesi, goriintiiniin dogru
sekilde parcalanmasi i¢in gereklidir. Cesitli esik tanimlama algoritmalariyla ve

etkilesimleriyle bu se¢im yapilmaktadir.
Esik belirleme yontemi

Hizli ve verimli bir sekilde goriintiinin islenebilmesi igin goriintii Siyah beyaz bir
modele ¢evrilmektedir. Gri goriintiilerin parlaklik degerleri, resimlerin alindigi ortam
kosullarma goére degisir. Bu degisken esik seviyesini bulmak icin bolgesel esik
algoritmasi kullanilir. Bu yontem parlaklik parametresini esik seviyesinde gosterir [0,1].
Sinir degeri bulunur ve gri resim siyah beyaz formata cevrilmektedir. Otsu’nun
kullanilan bu bolgesel esikleme algoritmasi, kendi igerisinde siniflandirilmis ve
agirliklandirilmis varyanst minimum seviyeye indirecek sekilde calismaktadir. Bu
siiflarin birbiri ile olan degisimini ise maksimum seviyeye getirecektir. Bu esikleme
algoritmasi, gri skala resimlerinde 0 ile 256 arasinda konumlandirilmig piksel degerleri

i¢in calisir.

Bulunan T degerleri icerisinden 1 ile 256 degerleri arasindaki en kiigiik s,w,t degerini
verenler secilir. Toplam degisim, belirlenmis olan bu esik seviyesinden bagimsizdir.

Siniflar arasi degisimin toplami ise bu siniflarin arasindaki fark: vermektedir.
Bulunan degerler formiile sokularak, siniflar arasindaki degisim tespit edilmektedir.

Geometrik doniisiimler

Islenmemis goriintiiler genellikle matematiksel degisimler igerir ve bu projede N-D
veya 2D boyutlar i¢in kullanilmakta olan bazi doniisiimler asagidaki 3.1 Cizelgesinde

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Matematiksel dontisiim

Afine Ornek Donitistim Matrisi
Dontistimii
Yer degistirme 1 0 0 t,: x ekseninde yer
0 1 0 .,
Lx t, 1] degistirme
ty:y ekseninde yer
degistirme
Olgekleme [Sx 0 0] S,: x ekseninde
0 s, O
y . P
0 0 1 Olcekleme verisi
Sy:y ekseninde
Olcekleme verisi
Kirpmak [1 Shy 0] Shx: X ekseninde
sh, 1 0
0 0 1 kurpmak
shy:y ekseninde
kurpmak
Dondiirme N\ cos(q) sin(q) 0] | g=donme agis1
N —sin(q) cos(q) O
N 0 0 1
N

Bolge etiketleme

Basarili bir goriintli par¢alanmasiin sonucu, belirli bir farkli segmentte bulunan her
pikselin etiketlenmesidir. Bir etiketleme araci, bir goriintliiniin her pikseline etiket
numarasini veya segmentinin dizinini eklemektedir. Daha 6zli bir yontem, her bir

kesimin dis hatlarin1 belirtmektir. Gerekirse ¢izgi dolum teknikleri her pikselin bir ¢izgi

i¢inde etiketlenmesinde kullanilabilir.

Asagida, bolge etiketlemenin ortak teknigi anlatilmaktadir. Etiketleme islemini
gerceklestirmek igin, bu ikili seviyedeki orijinal (0,0) orijin noktasindan piksel
piksellerini taramak gerekir. Ikili bir goriintiide tarama sirasinda beyaz bir pikselle
karsilasildiginda, taranan goriintiideki nesneler siyah olarak yiikselirken, bu pikselin

tiim komsu piksellerine bakilmalidir. Komsular arasinda 6nceden etiketlenmis baska bir
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piksel varsa, o beyaz piksel icinde ayni etiket atanmalidir. Beyaz pikselin komsular
arasinda farkli etiketler igeren birden fazla piksel varsa, en kiigiik degeri olan beyaz
piksel etiket degeri olarak atanir. Birbirine bitisik olduklarinda farkli etiket degerleri ile
etiketlenmis piksellerin etiketleri esitlik tablosunda esitlenir. Bu pikseller ayni1 nesnenin
farkli bir pargasidir. Esitlik tablosunda bulunan bu bilgi bir sonraki tarama siirecinde
kullanilmak {izere saklanir (Oral 1996). Tarama islemi sirasinda karsilasilan beyaz
etiketlenmemis pikselin komsular1 arasinda 6nceden etiketli bir piksel bulunmuyorsa,
bu piksele farkli bir etiket degeri atanir ve bu pikselin farkli bir nesneye veya alttaki bir

pozisyondan birine ait olan bir piksel olduguna karar verilmektedir.

Daha once farkli bir sekilde etiketlenmis bir nesnenin ¢ikintilari olmaktadir. Tarama
isleminin komple goriintiiyii bu sekilde kapsadigi ve islemin sonunda, denklem
tablosundaki bilgiler, hangi etiketlerin denklem tablosunda ayni nesneyi temsil ettigini
tanimlar. Bulunan bu yeni veriler géz oniine alindiginda, resim tekrar bastan taranir,
denklem tablosundaki bu nesneye verilen degerler arasindan en kiiciik degeri olan piksel
etiketi, bu nesnenin tiim piksellerine bir etiket degeri olarak atanir. Bu tiim goriintiiniin
taranmasi i¢in yapilir. Bu tarama iglemini tamamladiktan sonra, resimdeki piksel
komsular1 olmayan tiim nesneler boyanir ve farkli bir renkle etiketlenir. Etiketlemeden
sonra bu resimde kullanilan farkli etiketlerin sayisin1 belirlemek, bize resimdeki toplam
nesne sayisinin (birbirine bitisik olan higbir pikselin) ayni oldugunu ve bdylece

resimdeki nesneleri otomatik olarak sayacagimizi soylemektedir.
Hough doniisiimii

Hough doniisiimii, bir goriintii i¢indeki belirli bir seklin 6zelliklerini izole etmek igin
kullanilabilen bir tekniktir. Istenen &zelliklerin bazi parametrik formda belirtilmesini
gerektirdiginden, klasik Hough doniisiimii, c¢izgiler, daireler, elipsler gibi diizenli

egrileri tespit etmek icin en yaygin sekilde kullanilir.
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Sekil 3.3. Hough doniisiim metodu

Sekil 3.3 de gosterilen Hough doniisiimii yontemi, kenar bilgilerinden elde edilen gri
seviyeli goriintiilere uygulanir ve yontem, goriintii uzayindaki bilgiyi parametre alanina

kaydirarak mevcut problemini yogunluk bulma problemine donustiiriir.

Sekil 3.4 deki bir dogruyu ele aldigimizda,

y=ax+b
seklinde belirtilmektedir. Burada a,b parametre uzayinda farkli dogruyu gostermektedir.
Bu denklemi belirtmenin bir bagka yolu da:

x*cos @ +y*sinf —p=0

olarak belirtilmektedir. ( p : Belirtilen diizleme merkezden ¢izilmis dikey dogru)

Y

e X 4

v=ax+b
xcosO+ysin®=p p b .

¥

\i ®

Sekil 3.4. Bir dogrunun ifadesi

Parametre alanindaki noktay1, (x, y) formundaki her bir farkli 6 ' ya karsilik gelen p
olarak ¢izerek, bu noktay: ifade eden Sekil 3.5 a daki bir siniizoid elde ederiz ve her
farklt (8, r) ayr1 bir gergegi ifade eder. Gorseldeki her nokta, (6, r) olarak ifade

edilebilen sonsuz bir sayidan geger.
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(a) (b)
Sekil 3.5. (a) Sintis egrisi, (b) Kesisen noktalar

Tiim noktalara bu metodu uyguladigimizda Sekil 3.5 b’de belirtildigi gibi baz1 noktalar

kesismekte, kesisen bu noktalar benzer p’ lerdir.

Sekil 3.6. Kesisen dogrularin grafiksel gosterilmesi

Sekil 3.6’daki sekilde siniis egrilerinin sayisinin ¢ok oldugu durumda o noktanin
diizlemi ifade etme olasiligin1 kuvvetlendirir. Sekildeki yiikselti bolgeleri dogrularin

belirtildigi bolgeleri ifade etmektedir.

3.2. Yontem

Bu kisimda kullanilan yontemler ve yararlanilmis olan goriintii isleme algoritmalari

hakkinda baz1 bilgiler verilmistir.

3.2.1. Plaka bélgelerinin bulunmasi teori
Resimdeki plaka bolgelerinin bulunmasi, karakterlerin taninmasi isleminin basarimini
en cok etkileyen adimdir. Plakanin fon rengini esas alarak arama yapan algoritmalar

oldugu gibi ebatlar1 6nceden tamimlanmis bir ¢ergeveyi resimde gezdirip, yerel
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minimumlart tarayarak sonuca ulasan algoritmalar vardir. Bu Ornekleri ¢ogaltmak

mimkindiir.

Horizontal and vertical edge processing (yatay ve dikey kenar isleme) yontemi

Yatay ve dikey kenar isleme yontemi plaka bolgesinin bulunmasi Sekil 3.7 de belirtilen

algoritma ile agiklamaktayiz.

Resim girdisi

!

Renkli resmi griye
donustirme

|

Genisleme

!

Yatay kenar isleme

!

Dikey kenar isleme

!

Ayristirma
Plaka bolgesini
¢ckarma

|

Plaka bolgesi ¢iktisi

Sekil 3.7. Yatay ve dikey kenar isleme yontemi plaka bolgesinin bulunmasi algoritmasi
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Renkli bir goriintiiyii gri resme doniistiirme

Burada agiklanan algoritma goriintiideki renk tiiriine bagh degildir. Goriintiiniin gri
seviyeye dondiiriilmesi imge isleme ve ¢ikartma i¢in gerekmektedir. Kirmizi, yesil ve
mavi deger gibi renk bilesenleri boyunca bu algoritma kullanilamaz. Dolayisiyla, giris
gorlntiisii 3 boyutlu olarak temsil edilen renkli bir resimse MATLAB i¢indeki dizi, iki
boyutlu gri bir goriintiiye doniistiiriiliir. Orijinal girdi goriintiisii ve gri bir goriintii

ornegi Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 da gosterilmistir.

Sekil 3.8. Orijinal renkli resim
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Sekil 3.9. Gri resim

Goriintiiniin genisletilmesi

Genisletme, bir goriintiiye delikler doldurarak verilen goriintiiyii dogaglama, bir
goriintiideki nesnelerin kenarlarin1 keskinlestirme, kirik cizgileri birlestirmek ve bir
gorlntiinlin parlakligini artirmak ig¢in kullanilan bir islemdir. Genisletme kullanilarak
bir goriintliideki giiriiltii de kaldirilabilir. Kenarlar1 daha keskin hale getirerek, nesnenin
kenarindaki komsu pikseller arasindaki gri deger farki arttirilabilir. Bu kenar algilamay1
gelistirir. Arag plakasi algilamada, bir araba plakasi goriintiisii her zaman ayni1 parlaklik
ve tonlar1 igermeyebilir. Bu nedenle, verilen resim RGB'den gri forma
doniistiiriilmelidir. Bununla birlikte, bu doniisiim sirasinda, renk farki nesnenin daha
acik kenarlar1 gibi bazi 6nemli parametreler kaybolabilir. Sekil 3.10 da gosterilen

genisletme islemi bu kayiplart gegersiz kilmaya yardimci olacaktir.

Sekil 3.10. Genisletilmis (Dilated) resim

Goriintiide yatay ve dikey kenar isleme yontemi

Arag plakasi algilama algoritmasinda, sirastyla siitunsal ve sirali grafigi temsil eden
yatay ve dikey grafikler kullanmistir. Bu grafikler, bir goriintiiniin komsu pikselleri
arasindaki gri degerlerin siitunsal ve sirasal farklarmin toplamin1 temsil eder.
Yukaridaki adimda oOnce yatay grafik hesaplanir. Yatay bir grafigi bulmak igin,

algoritma bir goriintlinlin her silitunundan gecer. Her siitunda algoritma {istten ikinci
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piksel ile baslar. ikinci ve birinci piksel arasindaki fark hesaplanir. Fark belirli esigi
asarsa, toplam fark toplamina eklenir. Ardindan, algoritma iiglincli ve ikinci piksel
arasindaki farki hesaplamak i¢in asagi dogru hareket edecektir. Boylece, bir siitunun
sonuna kadar hareket eder ve komsu pikseller arasindaki farklarin toplamini hesaplar.
Sonunda, siitun toplam igeren bir dizi olusturulur. Ayni islem dikey grafik bulmak i¢in

gerceklestirilir. Bu durumda, siitunlar yerine satirlar iglenmektedir.
Bulunan grafikleri al¢ak gegiren filtre ile gegirme

Asagida gosterilen sekillere bakildiginda, grafik degerlerinin ardigik siitunlar ve satirlar
arasinda biiylik Ol¢lide degistigini gorebiliriz. Bu nedenle, Oniimiizdeki adimlarda
onemli bilgilerin kaybedilmesini 6nlemek i¢in, grafik degerlerinde meydana gelen bu
sert degisikliklerin diizeltilmesi oOnerilir. Ayni1 sekilde, grafik bir algak gegiren dijital
filtreden gegirilir. Bu adim1 gergeklestirirken, her grafik degeri sag taraftaki degerler ve
sol taraftaki degerler dikkate alinarak ortalamasi alinir. Bu adim hem yatay grafikte hem
de dikey grafikte gergeklestirilir. Asagida, algak geciren bir dijital filtreden gegmeden
once ve algak gegiren bir dijital filtreden gegtikten sonra grafigi gosteren Sekiller 3.11

ve 3.12 de verilmistir.

Yatay kenar igsleme grafigi

4000 T T T T
A
=< 2000 | .
©
L
0 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sutun numarasi ->
Alcak gecgiren filtreden gectikten sonraki grafik
/} 4000 T T T T T T
£ 2000 W/va 1
@
L
O 1 1 1 1 ) 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sutun numarasi ->
Dinamik esik uygulayarak filtrelemeden sonraki grafik
/} 4000 T T T T T T
< 2000 | N’\/\N\ 7
@©
L
0 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sutun numarasi ->

Sekil 3.11. Yatay kenar isleme grafigi
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Dikey kenar isleme grafigi

- I PI—,—V\/\/\:/'/\}\_A I
0 : !

0 500 1000 1500 2000 2500

Satir numarasi ->
Alcak gecgiren filtreden gectikten sonraki grafik

Fark ->

4000
i
X 2000 /_ﬁ_/_v_ﬂ///\_A il
©
(s
0 . !
0 500 1000 1500 2000 2500
Satir numarasi ->
Dinamik esik uygulayarak filtrelemeden sonraki grafik

A 4000 T T T T
£ 2000 - /J\ .
LI- 0 1 1 /\I 1

0 500 1000 1500 2000 2500

Satir numarasi ->

Sekil 3.12. Dikey kenar igleme grafigi
Bir goriintiiniin istenmeyen bolgelerini filtrelemek

Grafikler, algcak geciren bir dijital filtreden gecirildikten sonra, bir goriintiiniin
istenmeyen alanlarmi kaldirmak igin bir filtre uygulanir. Bu durumda, istenmeyen
alanlar, grafik tizerinde fark degeri az satirlar ve siitunlardir. Diisiik fark degeri olan
grafikler, goriintiiniin parcasinin komsu pikseller arasinda ¢ok az degisiklik i¢erdigini
gosterir. Bir plakali bir bolgede alfaniimerik karakterlerle diiz bir arka plan
bulundugundan, komsu piksellerde, ozellikle karakterlerin ve plakanin kenarlarindaki
fark ¢ok yiiksek olacaktir. Bu bir goriintiiniin bdyle bir kismi i¢in yiiksek fark grafigik
degerine neden olur. Dolayisiyla, olast plakasi olan bir bolge, yiiksek yatay ve diisey
fark grafik degerlerine sahiptir. Bu nedenle daha az degeri olan alanlar artik gerekli
degildir. Bu alanlar, bir goriintiiden dinamik bir esik uygulayarak kaldirilir. Bu
algoritmada, dinamik esik bir grafigin ortalama degerine esittir. Yatay ve dikey fark
grafikleri, bu dinamik esige sahip bir filtreden gegirilir. Bu islemin ¢iktisi, bir sayilarin
bulundugu arag plakasi ihtimali yiiksek bolgelerin grafigidir. Filtre uygulanmis grafikler
Sekil 3.11 ve Sekil 3.12 de verilmistir.
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Parcalara ayirma (Segmentation)

Bir sonraki adim, goriintiideki bir plaka ihtimali yiiksek tiim bolgeleri bulmaktir. Biitiin
muhtemel bolgelerin koordinatlar1 bir dizi halinde saklanir. Olas1 plaka bolgeleri

goriintiileyen ¢ikt1 goriintiisii Sekil 3.13 de gosterilmistir.

852 PD 552]

Vo)

Sekil 3.13. Olasi plaka bolgeleri

Plaka bolgesini ¢ikarma

Pargalara ayirma (segmentasyon) siirecinin ¢iktisi, plaka ihtimali en yiiksek olan tiim
bolgelerdir. Bu bdlgelerden maksimum fark grafik degerine sahip olanlar plaka i¢in en
olast aday olarak kabul edilir. Maksimum yatay ve dikey fark grafik degerine sahip
ortak bir bolge bulmak i¢in tiim bolgeler diizlemsel ve siitunsal yontemlerle islenir. Bu,
bir plaka ihtimali en yiiksek bolgeye aittir. Tespit edilen resimdeki plaka Sekil 3.14 de

gosterilmistir.
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54 PD 552

Sekil 3.14. Tespit edilen plaka

Bu algoritma, ¢oziiniirligii (680 x 480-1600 x 1200) piksel araliklarinda olan birkag
girdi goriintiisti kullanilarak dogrulandi. Resimler ¢esitli renk ve 151k yogunluguna sahip
araglar igermektedir. Tim bu goriintiilerle, algoritma numara plakasini dogru bir sekilde
tanimaktadir. Bu algoritma, ayn1 zamanda, yatay eksene belirli bir aciyla (yaklasik 8-10
derece) hizalanan plakalara sahip resimler iizerinde denendi. Bu tiir goriintiilerle bile
numara plakalar1 basariyla tespit edildi. Ayni konuyla ilgili ayrintilar bir sonraki

bolumde ele alinacaktir.
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Plaka yerinin bulunmasinda morfolojik islemeler

Morfolojik islemeler yontemi ile plaka bolgesinin bulunmasi Sekil 3.15 de belirtilen

algoritma ile agiklamaktayiz.

Resim girdisi

v

Renkli-gri doniistim

y

Median filtre uygulanmasi

]
Morfolojik islemlerin
uygulanmasi

)

Resimde kenar
belirleme

y

Konvoliisyon

!

Yogunluk
Olgcekleme

.

GOoriintiiniin tim
bolgelerini doldurma

v

Karakterleri ayirmak
i¢in inceltme

y

Plaka bolgesini
gosterme

Sekil 3.15. Morfolojik islemeler yontemi plaka bdlgesinin bulunmasi algoritmasi
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Renkli resimden gri skala resme doniistiirme

Burada agiklanan algoritma, goriintiideki renk tiirlerinden bagimsizdir ve gerekli bilgiyi
islemek ve ¢ikarmak i¢in bir goriintiiniin gri seviyesine dayanmaktadir. Kirmizi, yesil ve
mavi deger gibi renk bilesenleri bu algoritma boyunca kullanilmaz. Dolayisiyla, giris
goriintlisi MATLAB'da 3 boyutlu dizi ile temsil edilen renkli bir resimse, daha sonraki
isleme baslamadan once 2 boyutlu gri bir goriintliye doniistiiriiliir. Orijinal giris

goriintiisti ve gri bir goriintii 6rnegi Sekil 3.16 ve Sekil 3.17 de gosterilmistir:

Renkli resimden gri resme doniistiirme denklemi (3.5) ile verilmistir.

Y =0.299R + 0.587G + 0.114B (3.5)

Renkli bir resmin islenmesi islem sayisini arttirdigindan dolayi, resmin griye
dontistiiriilmesi islem sayisini azaltmaktadir. Hatta yapilan islemler duruma gore ikili

boyuta doniistiiriilmektedir.

CAVDARLI 413 60 60 BURSA

CAVDARLI 413 60 60 BURSA

Sekil 3.17. Gri resim
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Ortanca (Medyan) filtre

Komsu algoritmasinin en 6nemli dezavantajlarindan biri, kenarlar1 ve diger keskin
ayrintilar1 bulaniklastirmasidir. Bu dezavantajin iistesinden gelmek igin, alternatif bir
yaklagim olarak medyan filtreleme kullanilir. Medyan filtreler, her pikselin gri diizeyini,
ortalama yerine, s6z konusu pikselin bir komsu gri diizeylerin ortasina yerlestirdigimiz
filtrelerdir. Bu yontem, giiriiltii modeli giiclii bilesenlerden olustugu ve korunmasi
gereken karakteristigin kenar netligi oldugu durumlarda 6zellikle etkilidir. Bir pikselin
bir bolgesinde medyan filtrelemeyi gergeklestirmek igin piksel ve komsularinin
degerlerini siralayip orta degeri belirleyip bu degeri piksele atanacaktir. Ortalama
filtresi, kendisi dahil ilgili pikselin komsulugundaki piksellerin gri seviye degerlerini
siiflandirarak, ortalanmis degerle yer degistirir. Bu filtreler lineer olan filtrelere kiyasla
imgeyi daha az yumusattigindan genelde fazla degerlendirilmektedir. Ortalama filtreler
Ozellikle diirtii giiriltilerini minimize edip netlestirmektedir. (Gonzalez ve Woods

2002). Resme medyan filtre uygulanmis hali Sekil 3.18 de gosterilmistir.

CAVDARLI 413 60 60 BURSA

Sekil 3.18. Resme medyan filtre uygulanmasi

Kenar belirleme yontemi

Bir goriintiideki kenar, karanliktan 1518a veya 1siktan koyu piksel yogunluguna ani bir
degisimdir. Bagka bir deyisle, kenarlar bir goriintiiniin nesne sinirlarina karsilik gelen
yerleridir. Nesnelerin sinirlarina ait olan pikselleri bulmak i¢in kenar algilama (edge

detection) kullanilir. Gériintiiniin yogunlugunun hizla degistigi yerler arayan kenarlari

bulmak i¢in asagidaki iki kriterden birini kullanmaktadir;
e Yogunlugun ilk tiirevinin baz1 esiklerden biiyiik oldugu yerler

e Yogunlugun ikinci tlirevinin sifir gegisli oldugu yerler
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Bu operatorleri, birinci tiirevin biiyilikligiiniin imgedeki bir noktanin kenarin varligini
algilamak i¢in (bir noktanin bir rampada olup olmadigin belirlemek i¢in) kullaniriz.

Bir goriintii iizerinde 2 sinif blge bulunur. Bunlar én ve arka plandir. Uzerinde araba
resmi bulunan bir goriintiiyli ele alacak olursak, ilk olarak resimden ara¢ gorlintlisiinii
bulmamiz gerekmektedir. Yalniz ara¢ goriintiisii bulundurulacak olursa, arag¢ iizerinde
konumlandirilmis olan plaka alan1 mevcuttur. Arag ve plaka arasindaki gegislerinde
mevcut piksellerde ciddi derecede farkliliklar bulunmaktadir. Nesneyi olusturan
alandaki mevcut pikseller benzer degerlere sahiptir. Goriintli iizerinde farkli cisimlerin
oldugu kabul edilecek olursa, bu cisimlerin tamami takriben benzer piksellerden olusur.
Bu durum degerlendirilerek, goriintiide fazla miktarda degisen piksel degerlerinin
belirttigi alanlar, nesnelerin kose alanlaridir. Bu bilgiden yararlanilarak goriintiide yer

alan nesneler belirlenebilir. Bu durumu agiklayan farkli yontemlerde bulunmaktadir.
Roberts Cross yontemi

Roberts Cross yontemi hizli ve basit sonu¢ iireten bir yontemdir. Bu yontemin
dezavantaj1 ise goriintii lizerinde konumlandirilan matrisin boyutlar kiigiik oldugundan
giiriiltiilere kars1 iyi sonu¢ vermekte, belirgin olmayan kenarlar1 dahi tespit etmektedir.
(Gonzalez ve ark. 2004).

Gx= Gy=

Bu yontemde Gy ve Gx matrisleri goriintiide degerlendirilip belirlenen matrislerin
tamami biitlin noktalardaki mutlak egim yoniini ve biiyiikliglinii tespit etmek

maksadiyla birlestirilir. Esitlik 3.6 birlesim biiytikliigi tespit etmekte kullanilmaktadir.
G =+Gx?% + Gy? (3.6)

Hizli islem yapmak icin kullanilmaktadir.

G = |Gx| +|Gy] (3.7)
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Gradient operatorii

Gradient operatorii ile birlikte plakanin resim ile birlestigi nokta sinirlart belirsiz, renk

karsitlignt minimum derecede ve Sobel kenar yontemine gore daha belirsiz goriintiiler

ortaya ¢ikarmaktadir.
-1 +1 +1 +1 +1
-1 +1
-1 +1 -1 -1 -1
Gx= Gy:

Gx ve Gy 3x3 liik birer matristir.

G = JGx2 + Gy? (3:8)

Bu goriintii lizerinde GX ve Gy maskeleri gezdirilerek goriintii lizerinde Gx ve Gy
degerleri bulunur. Esitlik 3.8 de belirtildigi gibi tespit edilmis olan bu degerlerin 6nce
karesi aliir, bu degerler toplanir ve karekok degeri bulunarak yeni piksel degeri

hesaplanmis olur.

Laplacian operatorii

Plaka bolgesi kenar sinirlarini keskinlestirmek i¢in Laplacian operatorti kullanmaktadir.
Resmin gri gegislerini belirlemesine ragmen giiriiltiiye karsi ¢ok hassas olmasindan

dolay1 daha az kullanilan bir yontemdir.

-1/4
-1/4 |1 -1/4
-1/4

G=

G perdesi goriintiide taranarak, Laplacian operatorii uygulanmaktadir.
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Sobel operatorii

Sobel kenar bulma yontemi plaka goriintiisiiniin de bulundugu arka plani koyulastirarak

sinirlar1 keskinlestirmektedir.

-1 -2 -1 -1 + +1
-2 +2
+1 2 +1 -1 - +1
Gx= Gy=

(3.9)
G =+Gx? + Gy?

Biitiin goriintii iizerinde GXx ve Gy maskeleri bulunarak goriintii iizerinde Gx ve Gy
degerleri bulunur. Esitlik 3.9 da gosterildigi gibi tespit edilmis olan degerin karekokii
alinmadan oOnce kareleri alinarak toplanmaktadir. Bunun sonucunda yeni degerler

bulunmus olunur. Resme Edge detection uygulamasi Sekil 3.19 da gosterilmistir.

Sekil 3.19. Goriintiiye Edge detection uygulanmast

Konvoliisyon islemleri

Komsuluk iglemleri, sayisal imge islemede imgenin ozelliklerini farkli hale getirmek
i¢in kullanilan birincil yontemdir. Islenecek olan imge piksellerinin komsuluklar1 alt
imgeyle konvoliisyon islemi uygulanir. Konvoliisyon isleminde kaynak imgenin
tizerinde denetlenmesi i¢in kullanilan alt imgeye genellikle sablon, maske, ¢ekirdek,
filtre veya pencere adi verilmektedir. Sayisal imge islemede diizlemsel filtre isleminde

kullanilmas1 bakimindan bu maskeler 6nemlidir. Maskede kullanilan degerlere 6zellikle
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katsayr ismi verilmektedir. 3 x 3’liikk 6rnek maske ve maskenin kaynak imgede nasil
yerlestirildigi belirtilmistir.
Genel olarak MXN boyutlu bir imgenin f(x,y) lineer olarak mxn boyutlu bir maske ile

konvoliisyonu isleminde kullanilan ifade

a

glx,y) = Z w(s, Of (x + 5,y + 1) (3.10)
t=—b

s=-a
g(x,y) seklinde sonuglanir. (Gonzalez ve Woods 2002). Burada a=(m-1)/2, b=(n-1)/2

maske katsayis1 w(s,t) dir. Resme konvoliisyon uygulamasi Sekil 3.20 de gdsterilmistir.

Sekil 3.20. Gorlintliye konvoliisyon islemi uygulanmigtir

Morfolojik islemler

Morfolojik islemler, sekillere dayali olarak ikili goriintiilerin islenmesine yonelik
yontemlerdir. Bu islemler giris olarak ikili bir goriintii alir ve ¢ikt1 olarak ikili bir
goriintii dondiiriir. Cikt1 goriintiisiindeki her pikselin degeri, karsilik gelen girdi pikseli
ve komgsularima dayanmaktadir. Komgsuluk seklini uygun bir sekilde segerek, girdi
resmindeki belirli sekillere duyarli morfolojik bir islem olusturabilirsiniz. Her
morfolojik islem belirli bir komsuluk kullanir. Cikti goriintiisiindeki herhangi bir
pikselin durumu, giris goriintiisiindeki 1ilgili pikselin komsu bdolgesine bir kural
uygulayarak belirlenir. Komsu pikseller, sadece 0 ve 1'lerden olusan bir matris olan bir

yapisal 6geyle temsil edilir.

Genisletmek (dilation): Genisletme, nesnelerin smirlarina piksel ekleyen bir islemdir.

Baska bir deyisle, giris pikselinin komsulugundaki herhangi bir piksel aciksa, ¢ikis
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pikseli de agiktir. Aksi takdirde ¢ikis pikseli kapalidir. Bu sekilde genisletme islemi
asagidaki gibi gosterilmistir. Orijinal nesne pikselleri gri; genisletme yoluyla eklenen
pikseller siyah renktedir. Sonug olarak, Sekil 3.21 de gosterilen genisletme islemi

nesnelerin genislemesine veya biiylimesine neden olur.

Sekil 3.21. Genisleme islemi

Genisletme igleminin aksine, erozyon islemi nesne sinirlarindaki pikselleri kaldirr,
bunlar1 acik konumdan kapali konuma getirir. Yani, erozyon igin, giris pikselinin
komsulugundaki her piksel agiksa ¢ikis pikseli acgiktir. Aksi takdirde ¢ikis pikseli
kapalidir. Erozyon islemi Sekil 3.22 deki gibi temsil edilebilir. Sonug¢ olarak erozyon

1slemi nesnelerin kii¢iilmesine neden olur.

===

|

Sekil 3.22. Asindirma islemi (Boztoprak, 2007)

Gortildigl gibi, genisleme islemi goriintliyli genisletir ve erozyon islemi goriintliyii
kiigiiltiir. Genellikle genisletme veya erozyon islemlerinin modifiye edilmis versiyonu

veya birlesimidir. Basta agma ve kapama islemi olmak iizere bazi 6nemli islemler
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vardir. Sekil 3.23 de gosterilen bir goriintiiniin a¢ilmasi genellikle nesnenin kdselerini

piiriizsiizlestirir, dar vuruslari keser ve ince ¢ikintilari ortadan kaldirmaktadir.

oo nooan
oo noan
1 L]

Sekil 3.23. A¢ma islemi (Boztoprak, 2007)

Bir goriintiiniin kompakt yapilandirma unsuru ile kapatilmasi ayn1 zamanda nesnelerin
siir boliimiinii piiriizsiiz hale getirir ancak agilmak yerine nesnelerdeki kiiciik delikleri
ortadan kaldirir ve nesneler arasindaki kisa mesafeleri kaynastirir. Kapatma islemi

uygulamasi Sekil 3.24 de gosterilmistir.

IR

Sekil 3.24. Kapatma islemi (Boztoprak, 2007)

Kapama islemin yakin iki goriintii birbirine yaklasmakta olup, agmada ise yakin

gorlintiiye az degisim olarak ayrilmaktadir.

A AB < Genisletme

A QB < Asindirma
AoB=(AQB)AB < Ac¢maislemi
AeB=(AAB)QB « Kapama islemi
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Omekler Sekil 3.25 de gosterilmistir. Morfolojik islemlerin gerceklestirilmesinde
yapisal elemanlar 6nemlidir. Matematiksel ifade olan sayisal resimler matematiksel

morfoloji 6zelligini kullanmaktadir.

1 1 1 o |1 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1] 1 1
1 1 1 o 1 ] 1] 0 0

Sekil 3.25. Yapisal eleman 6rnekleri

Burada Db: b’nin etki alanidir. Resmin genelde daha parlak olma sebebi genisletme

islemi gerceklestirilmis olmasidir.

oguniuk Y oduniuk

JAU

X koordingt ¥ koordinat

Sekil 3.26. Gri seviyedeki genisleme islemi

Woguniuk Y oduniuk

# koordina ¥ koordinat:

Sekil 3.27. Gri seviyedeki asindirma islemi
fob=(fQb)Ab <> A¢gma
f eb = (f Ab)Qb «> Kapama

Bosluklar1  doldurma islemi: Bu algoritma morfolojik islemlerin yeniden

olusturulmasiyla gri skaladaki imgenin bosluklar1 kapatilmaktadir.
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Sekil 3.28. Goriintiiye morfolojik uygulanmasi

- —

- 16 _BS 670

A e CAYEARLI moOlﬂ' :

Sekil 3.30. Goriintiiye morfolojik uygulanmasi

S 6

Sekil 3.31. Nihai plaka alaninin ¢ikartilmasi
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3.2.2. Karakterlerin ayristirilmasi

Karakter boliimleme, bir dizi karakter igeren bir goriintiiniin tek tek sembollerinin alt
goriintiilerine ayristirtlmasi islemidir. LPR sistemlerinde, karakter boliimlemesi plaka
goriintiisiindeki her karakterin sinirlayici dikdortgenlerini tanimlamak i¢in kullanilir.
Onceki calismalarinda onerilen karakter ayristirma yontemleri, LPR alaninda ayni

sekilde uygulanabilmektedir.

I. Goriintliyii anlamli bilesenlere bélme
ii. Tanima dayal1 karakter ayrigtirmasi

iii. Kelime pargalama igin biitlinciil yontemler (tanima dayali)

Son iki yontem ayristirma icin tanimayi igerir, bu nedenle ilk hedefle gakisir. Sonug
olarak, ilk strateji Onerilen LPR sistemi i¢in uygun stratejidir. Kesin bir ayristirma
sonucunu elde etmek i¢in, plaka goriintiisti diizeltilmis goriintiiden dort kat daha biiyiik
bir goriintii yaratarak 6lgeklendirilmektedir. Belirli durumlarda bazi teknikler mevcuttur
dikey ve yatay projeksiyonlarin belirlenmesi gibi, daha baska durumlarda uyarlanabilir
Karanlik piksellerin daha yiiksek yogunluklu siitunlar1 arasinda beyaz bosluklar bulma
yoluyla da karakterler ayristirllmaktadir. Bununla birlikte, bu teknikler bazen plaka
igerigine kismen bagli ¢ercevelerin olabilecegini hesaba katmamaktadir. Karakter

ayristirma algoritmasi Sekil 3.32 de gosterilmistir.
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Giirtltiilerin
temizlenmesi

[ Yiikseklik hesab1 ]

Genislik hesab1

Karakterlere
pargalama

Sekil 3.32. Karakter ayristirma isglemi

Simirlayicr kutu (Bounding box)

N boyutlarinda ayarlanmis herhangi bir nokta i¢in en kiiclik sinirlayict kutu veya
kapatma kutusu, i¢indeki tiim noktalarin bulundugu en kiigiik kutudur. Diger 6lcii
cesitleri kullanildiginda, minimum kutu genellikle kullanilan 6l¢time bagl olarak,
"minimum c¢evre sinir kutusu" olarak adlandirilir. Herhangi bir nokta setinin asgari
simirlayict  kutusu, konveks govdesinin minimum smirlama kutusu ile aynidir.
Hesaplamay1 hizlandirmak igin bilimsel yontemlerle kullanilabildigi gergektir. "Kutu" /
" rectangle" terimi, bir dikdortgen (iki boyutlu durumda), dikdortgen paralel yiizli (¢
boyutlu durumda) vb. gergekten gorsellestirilebilen kartezyen koordinat sistemindeki

kullanimindan gelmistir.

Iki boyutlu olmas1 durumunda asgari smirlayici dikdortgen olarak adlandirilir. Diger bir
deyisle, belirli bir bagli bilesen veya bolgede bulunan tiim pikselleri kaplayan en az

yiikseklik ve genislige sahip bir dikdortgendir.
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En iyi simirlama kutusunu se¢me

Bir figilirde birgok sinirlayici kutu tanimlanabilir, ancak plaka bolgesi i¢cin miimkiin olan

en 1yi adayr se¢mek igin, asagida aciklandigr gibi plakalarin birkag Ozelligini

tanimlamay1 gerektirir:

Sinirlama kutusunda bulunan karsitlik: Plaka, agik renkli arka plandan ve
koyu renkli sayilardan veya tam tersi durumdan olusabilir. Resim ikili ise,
kutunun orta sirasi taranabilir ve toplam sayr ani kontrast degisikligi
kaydedilebilir. Kutunun i¢inde kontrastta maksimum degisiklige sahip olan
kutu, plakay1 imzalamak i¢in muhtemel adaydir.

En-Boy Orani: Bir goriintliniin en / boy orani, goriintlinlin yiiksekligine
oranidir. En-boy oranmin tersi herhangi bir plaka i¢in 1'den az olmalidir.
Dolayisiyla, bu miilkii yerine getirmeyen tiim bolgeler reddedilir.

Plaka Genisligi: Plaka bolgesinin genisligi de bir esik sinirina sahiptir, bu
esik degerinden daha fazla olamaz. Bu projede, ¢esitli veri kiimesini analiz
ettikten sonra, esik smirim1 plakanin yiiksekliginin bes katina kadar
kullandik:

Genislik <(5*Yiikseklik)

Bu kosulu kargilamayan sinirlayici kutu bélgeleri reddedilir.

Plaka bolgesindeki toplam piksel sayisi: plaka bolgesi ile diger plakayi
birbirinden ayiran bir diger faktdr de i¢inde bulundugu piksel miktaridir.
Projede, kamera ile ara¢ plakasi arasindaki mesafe, ara¢ lazere carptiginda
kamera tetiklendiginde tiim goriintiilerde sabit olacaktir. Cesitli veri setlerini
analiz ettikten sonra, plaka bdlmesindeki toplam piksel sayisina iligkin asgari
esik, goriintiideki toplam piksel sayisinin 1 / 100'i ve toplam esik sayisinin 1
/ 100t kadar olan maksimum esik oldugu sonucuna varilmistir Bu aralik

disinda kalan sinir kutular reddedilir.

Yatay bir projeksiyon kullamlarak plakanin béliimlenmesi:

P (x, y) plakasinin yatay bir yansimasini px (x) hesaplariz. Boliinmiis karakterler

arasindaki yatay sinirlar1 belirlemek icin bu projeksiyon kullanilmaktadir. Bu sinirlar,

yatay projeksiyonun grafigindeki zirvelere karsilik gelir. Ayristirma algoritmasinin
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amaci, karakterler arasindaki bosluklara tekabiil eden zirveleri bulmaktir. Baslangicta,

yatay yansitma px (x) 'in bir grafiginde birka¢ 6nemli degeri tanimlamak gerekir.

Vm: Yatay projeksiyonda bulunan maksimum deger
Va: Yatay projeksiyonun ortalama degeri

Maksimum tepe: Pargalanmis levha goriintiisiinde en yiiksek tepe

Bu adimin amaci say1 plakasindaki birbirini izleyen iki karakter arasindaki sinirlari
bulmaktir. Yatay projeksiyonu elde ederek, bu sinirlar olarak belirli bir esik degerinden
daha biiyiik olan tepeleri diislinebiliriz. Yukaridaki sekilden yalnizca maksimal zirve
degerinin 0.9 katindan daha biiyiik olan zirveleri gercek sinirlar olarak goriilmekte ve bu

nedenle her karakterin koordinatlari elde edilmektedir.

10 S §

Sekil 3.33. Plaka bolgesi

16 BS 678

Sekil 3.34. Ayristirilmig karakterler
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3.2.3. Karakter tanima

Genellikle OCR olarak kisaltilan optik karakter tanima, daktilo metinlerinin
goriintlilerini  (genellikle bir tarayici tarafindan yakalanan) makine tarafindan
diizenlenebilir metne ¢evirmek veya karakterlerin resimlerini (ASCII veya Unicode
olarak) standart bir kodlama semasina ¢evirmek i¢in tasarlanmig bilgisayar yazilimlarini
icerir ). OCR, yapay zeka ve makine goérme alaninda bir aragtirma alani olarak

baslamistir.

Insanlar, okurken tanima islemini gerceklestirir, metin iizerinde yazan karakteri alarak,
seklini yorumlar ve anlam katmaktadir. Fakat, bilgisayarlar normalde bu sahip olmayip,

bunun yerine bir karakter imajindan metnin nasil ¢ikartilacagi 6gretilmelidir.

Karakter tanimay1 gerceklestirmek icin iki yontem vardir: sablon tabanli tanima ve
Ozellik tabanli tanima. Bu yontemlerin her biri i¢in yiizlerce farkli algoritma olmasina

ragmen, belirli algoritmanin arkasindaki ilke bu iki kategoriden birine girmektedir.

Karakter tanima on islemler
Karakterlerin tespit edilmesi asamasi Oncesi esikleme, inceltme onarma ve

normallestirme gibi 6n iglemleri gerektirmektedir.

5 meeltme 5 kahnlastuna E E

s ]

Sekil 3.35. Karakter 6n islemleri

Esikleme giris karakterinin ikilik goriintiiye ¢evirmede kullanilir.

000 X00 1X0 XiX 111 X1X 0X1 00X
X1X 110 110 110 X1X 011 011 011
111 X1X 1X0 X00 000 00X OX1 XiX

Sekil 3.36. Inceltme islemi icin yapisal elemanlar

43



X degeri 6nemli olmay1p degeri ne olursa olsun sonug ayni olacaktir.
Sekil 3.36°da inceltme isleminden sonra farkli renk tonlari ile resim Ornegi yer
almaktadir. Gri ile gosterilmis bdlgeler inceltme prosediiriinden sonra siyah renkte

gosterilmektedir.

=
CAa

Sekil 3.37. inceltme islemi

Inceltme islemi tanima islemini kolay ve hizli hale getirmek, ayrica olusabilecek
hatalar1 en aza indirmek i¢in kullanilir. Karakterdeki bilgi tasiyan siyah piksel sayisini
aza indirmekte olup, isleme sokulacak nokta sayis1 azaltmig olmaktadir. Ayrica program
hizini arttirmaktadir.

Onarim: Onarim igleminde, morfolojik islemlerin uygulanmasi, egri ve dogrularin
yapilarmi ve kopuk c¢izgileri birlestirmesini saglamak icin kalinlagtirma islemi

uygulanmaktadir.

Normallestirme: Normallestirme isleminde, genellikle karakter geometrisindeki degisim
olarak tanimlanmakta olup, karakterlerin boyutlar1 farkli olmast islemleri
zorlastirdigindan mevcut karakter boyutlarin1 bizim belirleyecegimiz sabit bir boyuta
getirmek gerekir Ornegin 13x8 boyutlu bir karakteri 24x48 boyutuna getirmek

normallestirme (0lgekleme) islemidir.
Sablon eslestirme yontemi

Sablon esleme yontemi olan "template matching” isimli yontem, farklilastirilan karakter
ile sablonda yer alan karakterleri birbiriyle mukayese eder ve benzerliklerini tespit
etmeye calisir. Bilinmeyen karakter ile, sablonun benzerligi ise “Euclidean Uzaklig1”
ad1 verilen formiilasyon ile tespit edilir. Bu formiilasyon, iki noktanin birbirine olan

uzakligin1 matematiksel olarak ifade eder.
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R™xR™ = R ye tamumli
X =(x1,x2,x3,...xn)

y=(y1,y2,y3,...yn)

d(,y) =/ Grr — y1)% = (2 = %)% + -+ (2, — Yn)? (3.12)

AR R R

1[1]1]1 AR R R

1]0/0(1 AN RN ERE

1]1/1[1 AN RN ERE

1/0/01 1/1|1]/olo]ofololo 111

1/0/0(1 1/1|1]/o|o|ofo0 0 0 11Tt 1

: {111 lololofololo|1)f1 |1

Karakterlerin (0-1) Resmi 111l11lololoblololo 1011
1111121111011 16 | 19
AN RN R 8 |17
111111
11111101111
1(1|1]o]o]ofololo1
1(11]o]o]ofololo]|1
1(1]1]olo]ofololo1
1(1|1]0|o|ofo oot
1(11]o]o]ofololo1
1(1|1]o]o]ofololo1
1(1]1]o]o]ofololo1
1(1[1]o]o]ofololo|1

Sekil 3.38. Sablonun olusturulmasi (Barosso et al. 1997)

Yiiksek basar1 elde etmek i¢in, kullanilan sablonlarin boyutlarinin biiyiik ebatta olmasi
ve ayn1 karakter icin birden ¢ok drnek ile mukayeseyi gerektirir. Islem siiresi, drnek

ebadinin biiyiimesi sebebiyle islem sayisin1 ylikselteceginden artacaktir.
Korelasyon ile karakter tammma

Korelasyon yontemi ile karakter tanimak i¢in oncelikle imgenin diizleme olan acgis1 sifir

olmasi ve sabit boyutlu olmas1 gerekmektedir.

_ covXY) _ E(X-m)(Y=my)) (3.13)

px,y O0x0y O0xX0y
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Burada; p,

Pxy -Korelasyon

Uy :X in beklenen degeridir
Oy :Standart sapma
E :Beklenen deger

cov  :Koveryans

U= E(X) ve a2Xs=E(x?)- E2(x) esitlik bu sekilde ifade edilmektedir.

— E(XY)—EX)E(Y)
Pry = JExD-E2m0(ED-E2(r) (3.14)

Benzerligi 6lgmek ve en 1yi eslesmeyi bulmak i¢in, istatistiksel bir yontem korelasyonu
kullanilir. Korelasyon, goriintii tanima igin etkili bir tekniktir. Bu yoOntem, ayni
boyuttaki bilinmeyen goriintiilerle bilinen birka¢ goriintii arasinda en iyi eslesmeyi
iiretir ve gorlintiiler arasindaki en yiiksek korelasyon katsayisina sahip goriintiiniin

taninmasini saglamaktadir.

3.2.4. Plaka bélgelerinin bulunmasi, karakterlerin ayristirilmasi ve karakterlerin

taninmasi
Plaka bolgesinin bulunmasi
Goriintiide yatay ve dikey kenar isleme yontemi ile plaka bolgesinin bulunmasi

Bu tez ¢aligmasinda plaka bolgesinin bulunmasi iki farkli yontem ile incelenmistir. Bu
yontemlerden ilki yatay ve dikey kenar isleme yontemidir.
Arac plaka bolgesinin bulunmasi icin ilk olarak resmi matlab ortaminda ¢agiriyoruz.

Sekil 3.39. Daha sonra resmi iki boyutlu gri resme doniistiirmemiz gerekmektedir.
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Sekil 3.39. Aractan alinan goriintii

Renkli bir goriintiiyli gri resme Sekil 3.40. da dondistiiriiyoruz.

Sekil 3.40. Renkli goriintii gri resme doniistiiriilmesi

Goriintliniin kenarlarinin keskinlestirmek ve kirik cizgileri birlestirmek ve goriintiiniin
parlakliginmi arttirmak ic¢in resmi genisletme islemine sokuyoruz. Kenarlar1 daha keskin
hale getirdigimizde nesnenin kenarindaki komsu pikseller arasindaki gri degerler

arttigindan dolay1 kenar algilama yontemini daha basarili olmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.41. Genisletilmis resim

Kenarlar, bir gorlintiiniin nesne simirlarin1 karsilik gelen yerleridir. Nesnelerin
sinirlarina ait olan pikselleri bulmak i¢in kenar algilama (edge detection) kullanilir.

Gorilintliniin  yogunlugunun hizla degistigi yerler arayan kenarlari bulmak i¢in

kullanilmaktadir.

Sekil 3.42. Kenar isleme islemi uygulanmis resim

Arag plaka algilama algoritmasinda, sirasiyla siitunsal ve sirali grafigi temsil eden

yatay ve dikey fark grafikleri kullanmistir.

Asagida gosterilen sekillere bakildiginda, fark grafik degerlerinin ardisik siitunlar ve
satirlar arasinda biiylik Olclide degistigini gorebiliriz. Bu nedenle, onlimiizdeki
adimlarda 6nemli bilgilerin kaybedilmesini Onlemek i¢in, grafik degerlerinde

meydana gelen bu sert degisikliklerin diizeltilmesi Onerilir. Ayn1 sekilde, yatay
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kenar isleme grafigi bir algak gegiren dijital filtreden gecirilir. Bu adimi
gerceklestirirken, her fark grafik degeri sag taraftaki degerler ve sol taraftaki
degerler dikkate alinarak ortalamasi alimir. Bu adim hem yatay kenar isleme
grafiginde hem de dikey kenar isleme grafiginde gerceklestirilir. Asagida, algak
geciren bir dijital filtreden gecmeden Once ve algak gegiren bir dijital filtreden

gectikten sonra grafikleri gosteren sekiller verilmistir. Sekil 3.43 ve Sekil 3.44.

Yatay kenar igsleme grafigi

4000 T T T T
i
=< 2000
©
(s
0 .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Situn numarasi ->
Alcak geciren filtreden gectikten sonraki grafik
/l\ 4000 T T T T T T T T
<< 2000 [ .
©
L
0 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sutun numarasi ->
Dinamik esik uygulayarak filtrelemeden sonraki grafik
/} 4000 T T T T T T T T
<< 2000 | ]
©
LL 0 1 ﬂl 1 1 1 1 1 ﬂ 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sdtun numarasi ->
Sekil 3.43. Yatay kenar isleme grafigi
Dikey kenar isleme grafigi
4000 T T y .§ 9 T g T
4
% 2000 WM/\ I
L 0 L I [/\ B e
0 50 100 150 200 250 300
Satir numarasi ->
Algak geciren filtreden gectikten sonraki grafik
A 2000 T T T T T
=< 1000 B
©
L
0 1 1 1 1 1
(6} 50 100 150 200 250 300
Satir numarasi ->
Dinamik esik uygulayarak filtrelemeden sonraki grafik
A 2000 T T T T T
< 1000 [ //ﬂh/ﬁ i
©
L
0 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Satir numarasi ->

Sekil 3.44. Dikey kenar isleme grafigi
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Kenar isleme grafikleri, alcak geciren bir dijital filtreden gegirildikten sonra, bir
goriintiiniin istenmeyen alanlarin1 kaldirmak i¢in bir filtre uygulanmasi gerekmektedir.
Bir plakali bolgede alfanlimerik karakterlerle diiz bir arka plan bulundugundan, komsu
piksellerde, 6zellikle karakterlerin ve plakanin kenarlarindaki fark ¢ok yiiksek olacaktir.
Bu bir goriintiniin bdyle bir kismi icin yiiksek fark grafik degerine neden olur.
Dolayisiyla, olasi plakasi olan bir bolge, yiiksek yatay ve diisey fark grafik degerlerine
sahiptir. Bu nedenle daha az degeri olan alanlar artik gerekli degildir. Bu alanlar, bir
gorlintiiden dinamik bir esik uygulayarak kaldirilir. Bu algoritmada, dinamik esik bir
kenar igleme grafiginin ortalama degerine esittir. Yatay ve dikey kenar igleme grafikleri,
bu dinamik esige sahip bir filtreden gegirilir. Bu islemin ¢iktisi, bir sayilarin bulundugu
ara¢ plakasi ihtimali yiiksek bolgelerin grafigidir. Filtre uygulanmis grafikler yukarida

gosterilmistir.

Yatay ve dikey kenar isleme yontemi ile plaka bolgesinin bulunmasinda bir sonraki
adim parcalara ayirma yontemidir. Goriintiideki bir plaka ihtimali yiiksek tiim bolgeleri

bulmaktir. Biitiin muhtemel bdlgelerin koordinatlart bir dizi halinde saklanir. Olasi

plaka bolgeleri goriintiileyen ¢ikt1 gortintiisti Sekil 3.45 de gosterilmistir.

=
P

Sekil 3.45. Pargalara ayrilmis goriintii
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Parcalara ayirma (segmentasyon) siirecinin ¢iktisi, plaka ihtimali en yiiksek olan tiim
bolgelerdir. Bu bdlgelerden maksimum fark grafik degerine sahip olanlar plaka i¢in en
olas1 aday olarak kabul edilir. Maksimum yatay ve dikey kenar isleme grafik degerine
sahip ortak bir bolge bulmak i¢in tiim bolgeler diizlemsel ve siitunsal yontemlerle
islenir. Bu, bir plaka ihtimali en yiiksek bolgeye aittir. Tespit edilen resimdeki plaka
Sekil 3.46 da gosterilmistir.

E16 NDR 544

Sekil 3.46. Tespit edilen plaka bolgesi

Morfolojik islemler uygulanarak plaka bolgesinin bulunmasi

Matlab komutuyla da goriintiiyii en boy oranini koruyarak tekrar boyutlandirilmaktadir.
Sekil 3.47.

CAVDARLI 413 60 60 BURSA

Sekil 3.47. Aracgtan alinan goriintii

Ortaya ¢ikan imge gri seviyeye doniistiiriiliir ardindan ikili rgb fonksiyonu kullanilarak
ikili goriintii elde edilir. Sekil 3.48. Bu sekilde arka plan beyaz rakamlar ise siyah olmus
olur. Plaka bolgesi karakterleri tanimak i¢in en dnemli asama olup plaka bolgesini ne

kadar dogru belirlenirse karakterleri tanimada basar1 oran1 o kadar artacaktir.

o1
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Sekil 3.48. Gri tonlamali goriintii

Goriintlideki giiriiltiileri gidermek i¢in median filtre uygulanmistir.

Median filtrede merkezi piksel ig¢in bir piksel segilir ve komsu pikselleri de
belirlenmektedir. Daha sonra bu belirlenen pikseller kiigiikten biiyiige siralanir ve
ortadaki piksel merkezi piksel olarak atanir. Bu sekilde islem bastan sona tiim pikseller
icin yapilir. Bir sonraki adimda Morfolojik islemler uygulanmistir. Morfolojik imge
islemede temel olarak iki yontem mevcuttur bunlar genisleme ve asindirma islemleridir.
Gri gorlintliyli yapisal elemana gore genisletilmektedir. Matlab komutuyla asindirma
islemi yapilip Erosion yoOntemi ile resim iizerinde yapisal elementimizle birlikte
gezinildiginde goriintiimiiz agindirilmis olur, yani bir nevi daraltilmis olmaktadir. Kenar

tyilestirilmesi i¢in matlab komutuyla morfolojik gradyan kullanilmistir. Sekil 3.49.

Sekil 3.49. Kenar iyilestirilmesi yapilmig goriintii
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Sekil 3.50. Morfolojik islemler uygulanmis goriintii

Kenarlarmi belirginlestirdigimiz karakterlerini matlab komutuyla icleri dolmakta ve
bolgenin ¢ikt1 goriintiisiinde olasi yatay ¢izgilerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Matlab komutu ile asindirma islem yapilip, daha sonra kenar iyilestirilmesi
yapilmaktadir.  Sinirlar1  belirlemek igin  karakterlerin  i¢lerini  doldurmamiz
gerekmektedir. Sekil 3.51. Ayrica karakter izolasyonunu saglamak igin goriintiiniin
inceltilmesi gerekmektedir. Binary modda morfolojik islemler yapilmaktadir. Burada

thin maskeleme ¢esidini kullanmaktayiz.

Sekil 3.51. Asindirma islemi yapilan goriintii

Sekil 3.52. Sekillerin igleri dolu olan goriintii
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Sekil 3.53. Morfolojik ve asindirma islemleri yapilan goriintii

Plaka yerini tespit ettikten sonra karakterlerin ayristirilmast bu bdlimde

incelenecektir.

Imge iizerinde sag ve sol alt koseleri belitlenmis olas1 plaka bolgeleri resimden
kesilip karakter ayristirma yontemine gonderilir. Gri imgeden sadece plaka
bolgesini iceren uygun pikseller kullanilir. Boylece yeni bir byte dizisi
olusturulmaktadir. Byte dizisi olusturma amacimiz islem hizin1 arttirdigindan
dolayidir. Plaka iizerinde belirlenen karakterlerin daha anlasir halde kalmasini
saglamak i¢in gri resimde esik degerin altindaki pikseli siyah istiindeki pikseli

beyaz kabul etmek gerekmektedir.

Imgeden kesilen olas1 plaka bolgesi her kosulda goriintiiniin x eksenine paralel
olmamaktadir. Bu sartlarda plakadaki karakterler hizali degildir ve bu nedenle
karakter ayristirma islemi istenilen kalitede gergeklesmemektedir. ilk olarak
plakadaki karakterleri hough transform yontemini uygulayarak ayni satirda olmasi
saglanir. Tim bu bilgiler 1518inda karakterleri ayn1 x eksenine getirdikten sonra
karakterlerin sigacagi alt ve iist smiri belli kutucular olusturarak karakterler
ayristirilmaktadir. Bu  konu tezin ilerleyen bdliimiinde uygulamali olarak

aktarilmistir.

Plakanin bulundugu resimlerinin egimini diizeltme islemi yapilip, karakterlerde alt
ve ist gergeveleri neredeyse ayni y diizlemine getirilmis olur, ancak karakterlerin y
sinir eksenleri tam anlamiyla ayni olmaz sebebi ise goriintiilerde x eksenine gore

egimler ayni olmayacaktir. Bu durum karakter ayristirma islemini zorlastirmaktadir.
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Bu islem tamamlandiktan sonra plakadaki karakterlerin iist ve alt sinirlar1 belirlenir.
Tarama yatay diizlemde yapilir ve x ekseni iizerindeki siyah piksel noktalari
bulunur. Rakamin altindaki siyah piksel degeri olan x ekseni karakterlerinin alt ve

st sinirlar1 en distiktir.

Alt-iist gergeveleri belirlemede tarama islemine “x1=n” pikselden baslanir ve,
“x2=m” piksele kadar siirdiiriiliir. Taranilan Y diizleminde belirlenecek muhtemel p
tane maksimum siyah nokta degeri; X2-x1=m-n=p tanedir. Biitiin y diizleminde
veriler hesaplanir alttan- iistten y diizlemindeki en kii¢iik siyah noktalar belirlenmis
olur. Bulmaya calistigimiz karakterler belirlenen sinir alaninin ortasindadir. Tespit
edilen ¢ergeveler de genel anlamda karakter olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple
plakanin sag basindan ve sol basindan, belirlenmis olan alt ve iiste birlesik olan
bolgeler tarama islemine sokularak temizlenmektedir. Bu islem Sekil 3.55 de 6rnek

bir resim ile gosterilmistir.

Sekil 3.54. Plakanin kenar bolgesinde bulunan giiriiltii
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Sekil 3.55. Plakanin kenar bolgesinde bulunan giiriiltiiniin temizlenmesi
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Onemli bir asamada resimde bulunan (kutu icinde karakter) nesneler bir matriste
saklanir.

Karakterlerin ayristirilmasi

Matlab kodlarindaki fonksiyon bdliimiinde olan kontrol 1 fonksiyonu ile nesnelerin

uzunlugunu kontrol ederek karakteri ayristirmaktadir. Bu durum Sekil 3.56, Sekil 3.57

ve Sekil 3.58 de gosterilmistir.

16 BS 678

Sekil 3.56. Karakterleri ayrigtirtlan goriintii 1
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Sekil 3.57. Karakterleri ayristirilan goriintii 2

1 < =S 25

Sekil 3.58. Karakterleri ayristirilan goriintii 3
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T.C. plaka standartlarina gore karakter sayisi alti ile sekiz degerlerindedir. Belirlenen
karakterler bu saymin altinda veya iistiindeyse karakter tanima islemine sokulmaz.
Karakter ayristirma islemi her karakterin etiketlenmesi ile yapilabilmektedir. Plaka
bolgeleri birbirine bitisik olan bu bolgeler, bir say1 degeri ile etiketlenmektedir. Boylece
bitisik olmayan bu boélgeler birbirlerinden ayrilirlar. Bu igslemden sonra belirli bir
boyutun altindaki bolgeler otomatik olarak silebilmekteyiz. Bu yontemi kullanarak
karakter ayriminin ana dezavantaji; birbirleriyle tek bir karakter olarak birlestirilen iki
karakter olmasidir. BOyle bir durumda, birlikte c¢ikarilan bu karakterleri tanima
asamasinda tanimlamak miimkiin degildir ve karakter cergeve ile birlestirildiginde

karakteri belirlemek miimkiin degildir.

Sablon esleme yontemi ile karakterlerin taninmasi

Plaka iizerinden karakterler ayristirildiktan sonra karakterlerin taninmasi algoritmasina
gecilmektedir. Karakterlerin taninmasinda sablon eslestirme yontemi kullanilmistir.
Sablon Eslestirme, goriintii boliimlerini birbiriyle karsilastiran bir tekniktir. Sablon
eslestirme yoOntemini kullanabilmek igin veri tabanindaki sablonlar ile tanimak igin
ayristirdigimiz karakterler birebir ayni boyutta olmasi gerekmektedir. Sonug olarak
taninacak karakterlerin kesin alt ve iist sinirlar1 ¢izilmesi gerekmektedir. Goriintii
ornegi, kaynak goriintiideki benzer nesneleri tamimak i¢in kullanilabilir. Sablon
gorlintiisiinlin kaynak goriintii ile karsilastirildiginda standart sapmasi yeterince kiiglikse
sablon esleme kullanilabilir. Esleme islemi sablon goriintiisiinii daha biiyiik bir kaynak
goriintiideki olas1 tiim konumlara tasir ve sablonun bu konumdaki goriintiiyle ne kadar

1yi eslestigini gosteren bir sayisal dizin hesaplar.
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Sekil 3.59. 42x24 Piksel veri tabanindaki karakterler

Sablon ve girdi goriintiisii arasindaki korelasyonu hesaplayip c¢ikt1 harfi igeren bir
dizedir. Karakterin ikili goriintiisiinden karakteri okunur. Girilen ikili goriintiiyle
SNAP'den 'char' sinifindaki karakteri ¢ikarilir. Karakter sablonlar1 hafizaya yiiklenir.
Giris resmini, sablonun goriintiileriyle karsilastirilabilecek bigimde tekrar boyutlandirir.
En dogru esleme i¢in giris goriintiisiinii sablondaki her bir goriintiiyle iligkilendirir. Her
bir sablonun karakteri i¢in korelasyon degeri kaydedilir. En yiiksek eslesen karaktere
karsilik gelen dizini bulunur. Sablon karakter isleme yontemi ile karakterler taninmuistir.
Veri tabaninda olusturdugumuz sablonlar her bir karakter i¢in birden fazla ve farklh
kalinlik, incelikte olursa karsimiza ¢ikacak olan karakterin daha dogru tanimamizi

saglamaktadir.

Eslestirme, piksel bazinda yapilir. Sablon Sekil 3.59'da gosterildigi gibi 42x24
boyutundadir. Sablonun boyutu sabit oldugundan, hatali tanimaya yol agmaktadir.
Ornegin, sablon eslestirme icin kullanilan sablon esleme ydntemi ¢ogunlukla nesnelerin
siiflandirilmasi i¢in kullanilir. Sablonlar ¢ogunlukla basili karakterleri, sayilar1 ve
diger kiiciik nesneleri tanimlamak i¢in kullanilir. Sablonda esleme yonteminde,

sablonlar kaynak goriintii ile iligkilendirilir. Korelasyon, iki degiskenin kabul ettigi
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derecenin bir Olcilisidiir. Degiskenler, sablon ve kaynaktan olusan iki goriintiiniin
karsilik gelen piksel degerleridir. Korelasyon degeri -1 ile +1 arasindadir. Korelasyon
degeri arttik¢a, sablon ve kaynak goriintii arasinda giiglii bir iliski oldugu anlamina
gelir.

Birbirine benzeyen karakterlerden birden fazla sablon olusturursak karakterler daha

dogru taninabilecektir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ara¢ plaka tanima sistemi programi bir¢ok ara¢ plaka goriintiisiiyle denenmistir.
Calismada kullanilan arag¢ plaka fotograflari, farkli saatlerde ¢ekilmistir.

Plaka tanima sistemi programinin son kodunda da plakadaki karakterleri tanir ve bu
plaka karakterlerini not defterine yazar. Karakterleri tanimadig: taktirde de plaka tanima

hatasi1 olarak ekrana yazmaktadir. Sekil 4.1.

-+

Dosya Dizen  Bigim  Gardndm  Yardim

1605670

Sekil 4.1. Sistemin Ciktis1

Sisteme giris yapilan goriintii ve karakterlerin okunmasi Sekil 4.2 de gosterilmistir.

=16 05 67018
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Sekil 4.2. Sisteme giris yapilan goriintii ve karakterlerin okunmasi 1
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Arag plaka tanima sistemi ile olusturulan matlab programina farkli saat ve ortamlarda
cekilmis yaklagik 100 ara¢g goOriintlisii verilmis olup sonucglar Cizelge 4.1 de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Arag plaka tespit edilmesi test sonuglari

Goruntu sayist Yiizdelik oran
Plakadaki karakterlerin | 80/100 % 80
¢ikartilmasi
Karakterlerin 75/100 % 75
tanimlanmast

4.1. Programdan Alinmis Goriintiiler

Sekilde basarili plaka tanima islemlerine 6rnekler Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil

4.6 da verilmistir.

4\ Figure 24 A = [m]

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DS (KM RRAOBDLEL- S |0E | aDd

Tespit edilen plaka: 16BCC36

Sekil 4.3. Basarili plaka okuma goriintiisii 1
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4\ Figure 24 had =

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

NEdS K RAODEL-[S[0E =D

Sekil 4.5. Basaril1 plaka okuma goriintiisii 2

4\ Figure 24 i - O

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help

NSHS K AAODRL- S| 08D

Sekil 4.6. Basaril1 plaka okuma goriintiisii 3
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5. SONUC

Bu c¢alismada bir plaka tanima sisteminin tasarimi ve ger¢ek zamanli uygulamasi
yapilmistir. Plakay1 igeren resim bdlgesinin bulunmasi plakanin dogru olarak
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Plaka bolgesinin tespitinde iki farkl

yaklagim kullanilmaistir.

Birinci yaklasim yatay ve dikey kenar islemeye, ikinci yaklagim ise morfolojik
islemlere dayanmaktadir. Yatay ve dikey kenar isleme temelli yaklasimda gri 6lgekli
resim Oncelikle genisletme islemine tabi tutulur. Daha sonra yatay ve dikey kenar isleme
algoritmas1 yardimiyla plaka bolgesi ayristirilarak ¢ikarilir. Cikarilan plaka bolgesine ait
yatay ve dikey kenar isleme grafiklerindeki fark degerleri dijital bir algcak gegiren

filtreden gecirilerek dinamik bir esik degerine gore sinirlandirilir.

Plaka bolgesinin  bulunmasinda ikincil yaklasim olarak morfolojik islemler
kullanilmistir. Bu yaklasimda gri 6l¢ekli resim bir medyan filtreden gegirilir ve daha
sonra kenar belirleme islemine tabi tutulur. Kenar belirleme isleminden gegen resim

tizerinden plaka bodlgesinin tespiti gerceklestirilir.

Tespit edilen plaka bolgesinden karakterlerin ayristirilmast gerekmektedir. Karakterlerin
ayristirilmasinda sinirlayict kutu yontemi kullanilmistir. Ayristirilan karakterler sablon

esleme yontemi yardimiyla belirlenerek plakanin tespiti yapilmistir.

Plaka tanima sisteminin bagarimi iilkemizde kullanilan standart plakalar iizerinde
denenmistir. Morfoloji temelli yaklasimin dar acili (plaka bdolgesinin hedeflendigi
resimlerde) yatay ve dikey kenar isleme yaklasimina goére daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Fakat genis a¢ili ¢ekilmis resimlerde (ara¢ ve arka planin yer aldigi)
morfolojik temelli yaklagim basarimi biiyiik oranda diigmektedir. Bu tarz resimler i¢in

yatay ve dikey kenar islemeye dayali yaklasim daha basarili sonuglar vermektedir.

Plaka tanima sisteminde plaka belirlenirken dar agili resimlerde morfolojik islem
temelli, genis acili resimlerde ise yatay ve dikey kenar isleme temelli yaklasimin
kullanilmas1 benimsenmistir. Yapilan denemeler sonucunda plaka bolgesinin tespitinde

%80 ve plakanin dogru olarak tespit edilmesinde ise %75 basar1 oranina ulagilmistir. Bir
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plakanin ortalama tespit edilme siiresi intel 17 islemcili 8gb bellekli Windows 10 isletim

sistemine sahip bir bilgisayarda 3 sn mertebesinde gerceklesmistir.
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