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Ozet— Bu caligmada, arac plaka tanima sistemi gergeklestirilmistir. Arac plaka tanima sistemleri, hiz ihlali, kirmizi 151k
ihlali, parali otoyol gegisleri, otopark girigleri vb yerlerde kullanilmaktadir. Tasarlanan plaka tanima sistemi ii¢ 6nemli
asamadan olugmaktadir. Bunlar: plaka bolgesinin bulunmasi islemi, karakter ayristirma iglemi ve karakter tanima
islemidir. Plaka bolgesinin bulunmas: islemi icin kenar bulma algoritmalari, karakter ayrigtirma islemi igin blob
coloring algoritmasi, karakter tanima islemi i¢in ise sablon eslestirme algoritmast kullanilmistir. Sistem 100 ayr1 arag
resmi islenerek test edilmistir.

Anabhtar kelimeler— Goriintii Isleme, Plaka Tanima Sistemi

Computer Based Vehicle Plate Recognition System

Abstract— In this study, a vehicle plate recognition system is presented. Vehicle plate recognition systems are generally
used in speed enforcement, red light enforcement, highway toll collection, park access, etc. The designed system
consists of three major processes. These are: Plate area detection process, character segmentation process and character
recognition process. The algorithms: edge detection, blob coloring and template matching are used for plate area
detection, character segmentation and character recognition respectively. The system was evaluated in an image set of

100 vehicle pictures.
Keywords— Image Processing, Plate Recognition System
1.GIRIS

Otomatik ara¢ tanima sistemleri trafik sistemlerinde
onemli bir yere sahiptir. Giintimiizde araclarin ulasimdaki
rolii biyiiktiir. Son yillarda ara¢ kullanim sayis1 insanlarin
ihtiyaglar1 ve niifusun cogalmasindan dolayr hizla
artmistir. Ara¢ sayisinin  artmasi trafikte bir takim
sorunlara sebep olmustur. Bu sorunlar1 ¢6zmek otomatik
ara¢ tamima sistemine olan ihtiyaci da ortaya ¢ikarmuistir

[1].

Genel olarak plaka tamma sistemleri asagida verilen
uygulama alanlarina sahiptir:

Otopark- Arag plaka numarasi kullanilarak iiye olanlarin
otoparka giris yapmasi ve iiye olmayanlarin ise iicretlerini
odemek icin otopark iicretini (giris ve c¢ikis siirelerini
bakilarak) hesaplamak icin kullanilir.

Giris denetimi- Arag plaka numarasi kullanilarak giivenli
olan bolgelere (askeri iis, kamu kuruluslari, hastane vb)
izni olan iyeler i¢in kapinin otomatik olarak agilmasini
saglar. Ve veri tabaninda girig- ¢ikis yapanlarin kaydini
tutar.

Parali gecis- Ara¢ plaka numarasi kullanilarak otoyol
veya kopriilerden gecis ticretinin alinmasini saglar.

Sinir denetimi- Arag plaka numarasi kullanilarak kisilerin
tilkelere girislerinin ve ¢ikislarinin kaydedilmesini ve sinir
gecislerinin takip edilmesini saglar.

Trafik denetimi- Ara¢ plaka numaras: kullanilarak hiz
ihlalleri, kirmizi 1sik ihlalleri, serit ihlalleri ve hatali
sollamalar yapanlarin plakalar: tespit edilerek sahiplerinin
para cezasint ¢arptirtlmasint saglar.

Alisveris merkezleri- Ara¢ plaka numarast kullanilarak
aligveris merkezlerine gelen kisilerin hangi siklikta
geldigini ve aligveris merkezinin hangi giin hangi saatte
yogun oldugu plaka tanima sistemi ile tespit edilir [2]. Bu
tip uygulamalarda kullanilan kameralar genellikle yiiksek
cekim kalitesine sahip olup sabit bir noktaya monte
edilirler.

Genel olarak plaka tanima sistemleri ii¢ 6nemli asamadan
olusmaktadir [3].

e  Arag plaka bolgesi yerinin bulunmast islemi,

e  Plaka bolgesinden karakter ayristirma islemi,

e  Plaka karakterlerini tanima islemi.

Ara¢ plaka sisteminin blok diyagramu Sekil 1. ’de
verilmistir.
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Sekil 1. Arag plaka sisteminin blok diyagrami

Literatiirde ara¢ plaka bolgesi yerinin bulunmasi ve plaka
karakterleri tanima konusu ile ilgili bircok arastirma
mevcuttur. Hongliang ve Changping yapmis olduklar
calismalarinda kenar bulma ve matematiksel morfolojiyi
birlestirerek plaka bolgesinin bu yontem ile bulunmasinin
iyi sonug verdigini belirtmislerdir [4]. Shi, Zhao, ve Shen
yapmis olduklar1 caligmalarinda plaka bolgesi yerinin
bulunmasi i¢in renk veya gri skala temelli yontemini
onermisler. Ancak kullandiklart yOontemin basarili
olabilmesi renk ayrigtirmasi safhasi dogru olmasi
gerektigini ifade etmislerdir [5]. Comelli vd. yapmuis
olduklar ¢aligmalarinda plaka bolgesi yerinin bulunmasi
icin gelismis renk doku temelli yontemini sunmuslardir
[6]. Zimic vd. ve Nijhuis vd. yapmus olduklar
calismalarinda plaka bolgesi yerinin bulunmasi ig¢in
bulanik mantik yontemini kullanmiglar. Bulanik mantik
kiimesi icin bes sozel degisken atamislar, sozel
degiskenlere gore iiyelik fonksiyonlar1 belirleyip kural
tabani olusturmuslar. Ancak kullanmis olduklar1 yontemin
plaka yerinin bulunmasinda basarili sonu¢ vermesine
kargin renk temelli uygulamalarda avantajli olmadigini
belirtmislerdir [7,8]. Kahraman, Kurt ve Gokmen yapmig
olduklar1  ¢aligmalarinda  plaka  bolgesi  yerinin
bulunmasinda ilk olarak plaka bolgesinde karakter
ayristirma problemi i¢in Gabor filtresi uygulamislar. Daha
sonra plaka bolgesi yerinin bulunmasi igin yeni bir
yontem olan plakanin bulunmasi i¢in Gabor doniisiimiinii
ve karakter ayristirma islemi i¢inde yerel vektor niceleme
yontemi sunmuglardir [9]. Yoshimori vd. yapmis
olduklar1  calismalarinda  plaka  bolgesi  yerinin
bulunmasinda genetik algoritma yontemi kullanmiglardir.
Elde ettikleri sonuglara uygulamis olduklari yontemin
dogru sonuclar verdigini belirtmislerdir [10]. Duan vd.
yapmis olduklar1 calismalarinda ilk olarak goriintiiniin
kenar bilgisini elde etmisler sonra plaka bolgesi yerinin
bulunmasi icin Hough doniigiim yontemini
uyguladiklarini belirtmislerdir [11]. Nomura vd. yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda  karakter ayristirma  igin
histogram esitleme temelli yeni bir adaptif morfolojik
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yaklagim Onermiglerdir [12]. Duan vd. yapmis olduklari
calismalarinda plak karakterleri tanima igin Markov
modelleri [11], Kim vd. yapmis olduklar1 calismalarinda
destek vektor makineleri [13], Anagnostopoulos vd.
yapay sinir aglar1 [14] ve Comelli vd. ve Huang vd.,
sablon tamima [6, 15] yontemlerini plaka karakterlerini
tanima i¢in kullanmiglardir.

Yapmis oldugumuz caligmada bilgisayar tabanli arag
plaka tanima sistemi gergeklestirilmistir. Caligma yedi
bolim halinde sunulmustur. Birinci boliimde, plaka
tanima sisteminin gerekliligi ve daha once yapilmis olan
calismalardan bahsedilmistir. Ikinci boliimde, arag plaka
bolgesi yerinin bulunmasi aciklanmaktadir. Ugiincii
bolimde, ara¢ plaka bolgesinden her bir karakterin
ayrigtirmas1 verilmektedir.  Dordiincii boliimde, arag
plaka karakterleri tamima aciklanmaktadir. Besinci
boliimde, deneysel sonuglar tartigilmaktadir. Son boliimde
ise yapilan caligma sonug¢landirilmistir.

2. ARAC PLAKA BOLGESI YERINiN BULUNMASI

Bu caligmadaki ilk asama ara¢ plaka bolgesi yerinin
bulunmasi islemidir. Burada yapilacak islem sistemin
dogrulugu acisindan Onemli yere sahiptir [16].
Kameradan elde edilen herhangi piksellik renkli
gortintiiler islemlerin kolaylastirilmasi amaciyla resmin
kalitesini bozmayacak sekilde 800x600 piksellik renkli
gorlintiiye doniistiiriiliir. Renkli goriintii iizerinde dogru
ve hizli bir calisma saglamak amaciyla goriintii 6nce gri-
seviyeye ardindan siyah-beyaz resme donustiirilmiistiir.
Resim gri seviyede iken, Difference kenar bulma (Edge
Detection) algoritmast kullamlmistir. Kenar bulma
algoritmas: temel olarak komgsuluk sahibi piksellere
bakilarak renk farkinin olup olmadiginin kontroliiniin
yapilmasi prensibine dayanir. Sekil 2.” de gri seviyeli ara¢
plaka goruintiisiiniin kenar bulma algoritmasi yontemiyle
doniistimii verilmektedir.

Sekil 2. a) Gri seviyeli ara¢ goriintiisii b) Kenar bulma
algoritmasi uygulanmig goriintii

Daha sonra goriintii tizerinde ortalama bir esik (threshold)
degeri bulunur. Baglangicta esik deger herhangi bir deger
olarak alinir ve sonra resmin renk yogunluguna gore
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resmin gercek esik degeri program tekrar hesap edilir.
Bulunan yeni esik degeri altindaki gri seviyelik degerine
sahip pikseller siyah renge digerleri ise beyaz renge
doniistiiriilir. BoOylece goriintii thresholding yontemi
yardimu ile ikilik (binary) seviyeye doniistiiriilmiis olur.
Ikilik sistemde 0’ lar siyah renkleri, 1’ ler ise beyaz
renkleri ifade etmektedir. Olusan ikilik sistemdeki
goriintii iki boyutlu bir matrise atilarak sonraki tiim
islemler bu matris iizerinde gerceklestirilmektedir. Arag
gortintiisiinde  plaka olabilecek tek bir bolgenin
saptanmast ¢ok zor bir iglemdir. Bunun i¢in Oncelikle
plaka olmasi muhtemel bolgelerin gozden gegirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen ikilik goriintiden plaka
bolgesini bulmak icin ilk olarak kenar bulma algoritmasi
kullanilmastir.

Kenar bulma algoritmalarindan difference algoritmasi ile
goriintii hem yatayda hem de dikeyde taranarak komsu
bolgelerin renk olarak birbirinden farki ortaya c¢ikarilmig
olur. Eger belirli bir esik degerinden yiiksek olan bir
komsu piksel degerine rastlanirsa o piksel tamamen
beyaz, disik olan bir degere rastlanirsa da o piksel
tamamen siyah olarak isaretlenir. Boylece uygulanan
algoritma ile renk yogunlugu olarak beyaz renklerin en
fazla bulundugu bolge plaka bolgesi olarak belirlenir.
Sekil 3. de Ara¢ goriintiisiinden ara¢ plaka bolgesinin
bulunmasina ait blok diyagrami ve bu islemin sonucunda
elde edilen plakanin goriintiisii verilmistir.

=1 PlakaBolgeleriniara

Sekil 3. a) Ara¢ plaka bolgesinin bulunmasina ait blok
diyagrami b) Islem sonucunda bulunan plaka

Plaka bolgesi belirlendikten sonra plaka bolgesine
morfolojik islemler uygulanir. Morfolojik islemde ilk
olarak bu bolgedeki piksellerin renk degerlerinin daha
ayirt edici hale dontstiiriilmesini saglamak amaciyla
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Sharping algoritmast kullanilmistir. Daha sonra bu
bolgedeki piksellerin renk degerlerinin netlestirilmesini
saglamak amaciyla Contrast algoritmasi uygulanilmigtir.
Son olarak bu bolgedeki istenmeyen giiriiltiilerin
temizlenmesi icin Median filtresi gerceklestirilmistir.

3. PLAKA BOLGESINDEN KARAKTER
AYRISTIRMA

Plaka bolgesinin istenilen boyutta tespit edilmesinin
ardindan ikinci agama ise plaka bolgesinden karakterlerin
ayrigtirilma  islemidir. Sekil 4. te bu durum blok
diyagrami ile gosterilmistir. Karakterlere ayristirma
islemi, var olan yabanct nesnelerin yok edilmesi
(guriiltilerin temizlenmesi), karakterlerin genislik ve
yiikseklik degerlerinin hesaplanmas1 ve goriintiiniin
karakterlere ayrilmasi olarak ii¢ kistmdan olusmaktadir.
Giiriiltiileri temizleme isleminde plaka bolgesi dikey
olarak soldan saga dogru taranarak degerlerin
yiikseklikleri (dikeydeki siyah bolgelerin toplami)
hesaplanir. Burada yapilan islemde, belirlenen bir
karakter boyutunun altindaki siyah bolgeler silinerek,
gorlintii  tizerindeki giirtiltiiler temizlenmistir. Girtltii
temizliginin ardindan karakterleri ayristirmak igin ilk
once Gabor siizgeci kullanilmis olup istenilen sonug elde
edilememistir. Bundan dolay: karakterleri ayristirmak i¢in
Blob Coloring algoritmasi kullanilmigtir. Bu algoritma
sayesinde goriintii iizerindeki her bir ada (birbirinden
ayrilmig  siyah  bolgeler) ayr1  bir numara ile
siniflandirilmistir. Bu siniflandirmanin ardindan karakter
olmayan bolgelere de bir simif numarasi verilmigtir.
Smiflandirma isleminde karakter oOlgiitlerine uymayan
kisimlar beyaz bolge olarak degistirilmistir. Karakter
ayristirma isleminin son asamasinda karakter olgiitlerine
uyan smiflar sirasiyla incelenerek karakter ayrigtirma
islemi tamamlanmis olup Sekil 5.” te gosterilmistir.

Sekil 4. Karakterlerin ayrigtirilmasina ait blok diyagram
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Sekil 5. a) Arag goriintiisiinden kesilen gri seviyeli plaka
bolgesi b) Gri seviyeli plaka bolgesine Contrast
uygulanmis hali ¢) Binary uygulanmis hali d) Median
filtresi ile giiriiltilerin silinmis hali e) Smiflandirma
isleminin uygulanmis hali f) Karakter ayristirma igleminin
son hali.

4. PLAKA KARAKTERLERINI TANIMA

Plaka bolgesindeki karakterlerin ayristirilmasi isleminden
sonra plaka tanima sisteminin son asamast olan plaka
karakterleri tanima iglemine gelinir. Bu asamada karakter
ayristirma yontemi olarak sablon eslestirme (template
matching) yontemi kullanidmistir. Bu islemin dogru
olarak caligmasi ic¢in ayristirllan karakterler, sablonda
bulunan karakter ile ayni boyuta getirilecek sekilde
yeniden ol¢eklendirilir. Burada her bir karakter 30x40” lik
boyuta sahip hale getirilirler. Daha sonra sablon
eslestirme (kesilen bolge ile elimizdeki Orneklerin
karsilagtirilmasi)  yontemine gegilir. Sablon eslestirme
yontemi karakter tamimada etkili bir algoritmadir. Plaka
bolgesinden elde edilen her bir karakter veritabanindaki
karakterler ile karsilastirilir. Sistemin basarisi her bir
karakter icin birden fazla sablonun veritabaninda
tutulmasina baghdir. Sekil 6.” da karakterlerin tanimasina
ait blok diyagrami verilmistir. Ulkemizdeki ara¢ plakalari
10 adet rakam karakterinden (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9) ve
23 adet harf karakterinden (A, B, C, D, E,F, G, H, L, J, K,
L., M, N, O, P, R, S, T, U V, Y, Z) olusmaktadir.
Veritabaninda tanimlanmasi gereken toplam 33 adet
karakter bulunmaktadir. Calismada, sablon eslestirme ve
timevarimsal 6grenme (bir karakter icin birden fazla
sablon belirlenip, her bir sablon ile aday karakterin
kargilastirilip en uygun eslesen sablonun tercih edilmesi)
yontemlerini kullanarak biitiinlesik bir kontrol sistemi
olusturulmustur.
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Sekil 6. Karakterlerin taninmasina ait blok diyagrami
5. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel caligmada, ara¢ plakalarinin belirlenmesi igin
arag-kamera aras1 uzaklik yaklasik olarak 2-4 metre
arasinda belirlenmistir. Belirlenen uzaklikta giiniin
degisik zamanlar1 ve farkli mekanlarinda rasgele secilen
100 adet aracin (6n taraftan veya arka taraftan) goriintiisii
kamera ile 800x600 ¢oziiniirliikte jpg (Joint Photographic
Experts Group) formatinda kaydedilmistir. Ara¢ plaka
karakterlerinin taninmasi i¢in gegen islem siiresi yaklasik
olarak 2 sn’ dir. Uygulama nesne yonelimli bir dil olan
C# NET dili kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneylerde
Intel® Pentium® IV 2.4 MHz islemcili ve 1GB bellek
kapasitesine sahip bir bilgisayar kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore plaka bolgesinin tespitinde,
100 ara¢ gortintiisiinden 95’ i dogru bulunarak % 95’ lik
dogruluk orani elde edilmistir. Karakter ayrigtirmada,
tespit edilen 100 ara¢ plaka bolgesinden 92’ si dogru
ayristirllarak %92’ lik dogruluk orani elde edilmistir. Son
olarak karakterlerin okunmasi isleminde ise karakterlere
ayristirilan 100 ara¢g plaka bolgesinden 87’ sinde
karakterlerin dogru okunmasi saglanarak %87 lik
dogruluk orani elde edilmistir.

6. SONUC

Yapilan bu ¢alismada bilgisayar tabanl ara¢ plaka tanima
sisteminin ~ yazilim uygulamas1  gerceklestirilmistir.
Caligmada ilk olarak plaka bolgesi yerinin bulunmasi
gerceklestirilmis  olup  kenar bulma  algoritmasi
kullanilmigtir. Daha sonra bulunan plaka bolgesinden
karakter ayrigtirma islemine geg¢ilmis olup blob coloring
algoritmast  kullamlmmstir.  Son olarak karakterleri
ayristirilan plakadan karakter tamima islemine gecilerek
sablon ayristirma algoritmast kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore plaka bolgesinin tespitinde % 95° lik
dogruluk orani, karakter ayristirmada %92’ lik dogruluk
orant ve karakterlerin okunmasi isleminde %87’ lik
dogruluk orani elde edilmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda
plaka karakterlerinin taninmasi islemi yapay sinir aglari
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kullanarak yapilabilinir. Boylece dogruluk orani daha
yiiksek seviyelere cekilebilinir.
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