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Araç plakalarının otomatik olarak algılanması ve tanımlanması sistemleri araçlarla girilebilen ve güvenlik gerektiren ücretli otopark 
girişleri, otoban gişeleri, mobese kameraları, site ve alış-veriş merkezi girişleri gibi yerlerde vazgeçilmez hale gelmiştir. Araç sayısının 
hızlı artışı nedeniyle, araç plakalarının hızlı ve doğru tespit edilmesini gerektirmektedir. Öte yandan görüntüleme cihazına araçların 
ve plakaların farklı açı ve boyutlarda gelmesi nedeniyle araç plakasının otomatik tanınmasında problem yaşanmaktadır. Bu çalışmada 
You Only Look Once (bu yaygın İngilizce tanımına uygun yaygın kısaltması olan YOLO) ve evrişimsel sinir ağı (ESA) derin 
öğrenme modelleri ile araç plakasının algılanması, araç plakası üzerindeki karakterlerin yerlerinin tespit edilmesi ve bu karakterlerin 
sınıflandırılarak plakanın tanınması için üç aşamalı bir sistem tasarlanmıştır. Plakaların bulunması ve plaka üzerindeki karakterlerin 
ayrıştırılması aşamalarında kullanılan iki ayrı YOLO modelinin her ikisinde de %100 başarı elde edilmiştir. Plaka üzerindeki 
karakterlerin sınıflandırılması ile plaka tanıma aşamasında kullanılan ayrı bir ESA modelinde ise %94.9 başarı oranı elde edilmiştir. 
Literatürle kıyaslandığında, ilk iki aşamada elde edilen sonuçların diğer çalışmalardan daha yüksek olduğu ve son aşamada ise yaklaşık 
olarak benzer başarı elde edildiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: ESA, derin öğrenme, otomatik araç plakası algılama, otomatik araç plakası tanıma, YOLO.

Öz

Abstract

Autonomous detection and identification of vehicle license plates have become indispensable in places that can be entered by vehicles 
and require security, such as paid parking exits, highway toll kiosks, mobile security cameras, site and shopping centre entrances. Due 
to the rapid increase in the number of vehicles, it is necessary to detect vehicle license plates quickly and accurately. On the other 
hand, the main problem in automatic recognition of vehicle license plates is that vehicles and license plates come to the imaging device 
at different angles and sizes. In this study, a three-stage system was designed to detect the license plate using You Only Look Once 
(YOLO) and Convolutional Neural Network (CNN) deep learning models, to locate the characters on the license plate, and to classify 
these characters and identify the license plate. 100% success was achieved in both stages of finding the license plates and separating the 
characters on the license plate using two distinct YOLO models. A success rate of 94.9% was achieved in the license plate recognition 
phase by classifying the characters on the license plate using a separate CNN model. When compared with the literature, the first two 
stages achieved higher accuracies than the other studies and the last stage resulted in similar accuracy.  

Keywords: CNN, deep learning, automatic vehicle plate detection, automatic vehicle license recognition, YOLO.
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1. Giriş

Son yıllarda araç kullanım sayısı insanların ihtiyaçları ve 
nüfusun çoğalmasından dolayı hızla artmıştır. Türkiye İsta-
tistik Kurumu’na göre son 20 yılda sadece ülkemizde kayıtlı 
araç sayısı yaklaşık dört katına çıkmıştır (TÜİK, 2024). Araç 
sayısındaki bu artış yarattığı trafik yoğunluğunun yanısıra 
park alanları, otoyol ve köprü gişeleri gibi ücret tahsilatı 
noktaları ile radara yakalanan ve suça karışan araçların tes-
pit edilmesinde sorunlarına artışına sebep olmuştur (Du vd. 
2017). 

Bu sorunları çözmek için araç plakalarının otomatik olarak 
tanımlanması bir seçenek olabilir (Özbay ve Erçelebi 2005). 
Otomatik araç plaka sistemleri insan bir operatöre ihtiyaç 
duyulmadan, araç plakalarının doğru bir şekilde tanımlan-
masını amaçlamaktadır (Du vd. 2017). Temelde otomatik 
plaka tanıma sistemi üç temel aşamadan oluşur: (1) plaka 
yerinin tespiti, (2) bulunan plakadaki karakterlerinin ayrış-
tırılması ve (3) bu ayrıştırılan karakterlerin sınıflandırılması 
(Du vd. 2017).  

İlk yapılan araç plaka tanıma sistemlerinin çoğunlukla gö-
rüntü işleme teknikleri kullanılmıştır (Zhuang vd. 2018). 
Zamanla teknolojinin gelişmesiyle birlikte, makine öğren-
me algoritmalarının kullanımı her alanda artmıştır (İşler 
2009). Son zamanlarda görüntü tabanlı makine öğrenmesi 
çalışmalarında derin öğrenme (özellikle de evrişimsel sinir 
ağı (ESA) modellerinin kullanımı oldukça popüler hale gel-
miştir (Narin ve İşler 2021). Böylece görüntü işleme algo-
ritmalarına ve herhangi bir ön işleme gerek olmadan daha 
hızlı bir sonuç elde edilmesine olanak sağlanmaktadır (Sü-
rücü vd. 2021). 

Son zamanlarda yapılan araç plaka tanıma sistemi çalışma-
larına bakıldığında, görüntü işleme teknikleri ile ESA sinir 
ağı modelleri birlikte kullanılmaya başlandığı görülmektedir 
(Çay vd. 2023). Örneğin, Anagnostopoulos ve arkadaşları 
yaptıkları çalışmada 1334 araçlık bir veri seti kullanmış-
lardır. Plakadaki özellik çıkarımı için kayan ortak merkezli 
pencereler ve bağlı bileşen analizi, karakterlerin tanınması ve 
sınıflandırılması için olasılıksal sinir ağları kullanarak %89.1 
sınıflandırıcı doğruluğu oranı elde etmişlerdir (Anagnosto-
poulos vd. 2006). Zhou ve arkadaşları yaptıkları çalışmada 
410 araçlık kendi oluşturdukları ve 112 araçlık Caltech Cars 
veri setlerini kullanmışlardır. Bu çalışmada kelime eşleme 
ve Scale Invariant Feature Transform (SIFT) algoritmaları 
kullanılarak %93.2 sınıflandırıcı doğruluğu elde edilmiştir 
(Zhou vd. 2012). Laroca ve arkadaşları da yaptıkları çalış-
mada You Only Look Once (YOLO) derin öğrenme mode-

li kullanarak %93.5 sınıflandırıcı doğruluğu elde etmişlerdir 
(Laroca vd. 2018). Shashidhar ve arkadaşları ise Hint Ka-
rakterli plakalarını otomatik tanımlamayı amaçlamışlardır. 
Bu çalışmada plakanın yeri YOLO modeli ile bulunduktan 
sonra karakterlerin tanınması için geliştirdikleri bir ESA 
modelini görüntü iyileştirme metotları ile desteklemişler-
dir. Bu ilginç çalışmada, araç plaka yerinin tespiti için 1200 
ve karakterlerin tanımlanması için 6439 farklı Hint alfa-
nümerik görüntü veri kümesi kullanılmıştır. Sonuç olarak 
%91.5 sınıflandırıcı doğruluğuna ulaşmayı başarmışlardır 
(Shashidhar vd. 2021). Guo ve Liu ise plaka yerinin tespi-
ti ve karakterinin tanınmasını amaçladıkları çalışmada 332 
farklı araç görüntüsü kullanmışlardır. Plakanın tanınması 
için renk özellikleri ve Hough Dönüşümü kullanılmış olup 
%93.6 sınıflandırıcı doğruluğunu elde edilmiştir (Guo ve 
Liu 2008). Yuan ve arkadaşları ise plaka tespiti için 3828 
araçlık Caltech veri seti kullanmışlardır. Plakadaki özellik 
çıkarımı ve plaka yerinin tespiti için kenar bulma, bölütleme 
ve çizgi yoğunluk filtreleri kullanılmışlardır. Yazarlar sınıf-
landırıcı olarak destek vektör makinesi (DVM) kullandık-
ları çalışmada %96.6 doğruluk elde etmişlerdir (Yuan vd. 
2016). Li ve arkadaşları da plaka tespiti için elde edilen gö-
rüntünün çözünürlüğüne ve gece-gündüz oluşuna göre dört 
gruba ayrılmış toplam 1418 araçlık bir veri seti kullanmış-
lardır. Plaka tespiti için kenar bulma, geometrik görsel öz-
nitelik çıkarma yöntemlerini kullanılarak %97.6 başarı elde 
edilmiştir (Li vd. 2013). Panahi ve Gholampour tarafından 
gerçekleştirilen çalışmada ise plaka yerini ve numaralarını 
tanımak amaçlanmıştır. Bunun için kendi oluşturdukları 
8000 araçlık veri seti kullanmışlardır. Plakadan öznitelik 
çıkarımı için bağlı bileşenler analizi ve rastgele örnekleme 
yöntemlerini kullanmışlardır. Sınıflandırıcı olarak olasılıksal 
DVM kullandıkları çalışmada %91.4 başarı elde edilmiştir 
(Panahi ve Gholampour 2016). Rafique ve arkadaşları ise 
ESA kullanarak plaka yerini bulmayı amaçlamışlardır. Bu-
nun için Pascal VOC2007 veri seti ile kendi oluşturdukları 
toplamda 2871 görsellik veri seti kullanmışlardır. Plakadaki 
yerinin tespiti için bölge tabanlı ESA (R-ESA) derin öğren-
me modeli ve DVM algoritmaları kullanılan bu çalışmada 
%94.5 sınıflandırıcı doğruluğu elde edilmiştir (Rafique vd. 
2018). Li ve arkadaşları tarafından gerçekleştirilen başka bir 
çalışmada plaka algılama ve tanıma amaçlamıştır. Bunun 
için 322000 eğitim, 138000 test için olmak üzere toplam 
460000 görsellik bir veri seti kullanmışlardır. Plakayı algı-
lamak ve tanımak için ESA ve R-ESA modelleri kullanıl-
mış ve %96.5 sınıflandırıcı doğruluğu elde edilmiştir (Li vd. 
2018). Telatar ve Çamaşırcıoğlu (2007) plaka algılamayı ve 
tanımayı amaçlamışlardır. Bunun için 100 araçlık veri seti 
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kullanmışlardır. Plaka yerinin tespiti için renk değişimi kul-
lanılmıştır. Plakadaki karakter tespiti için yapay sinir ağı 
(YSA) modeli kullanılmıştır. Yapılan çalışma sonrası %98.8 
başarı oranı elde edilmiştir. Zhuang ve arkadaşları yaptıkları 
çalışmada plaka tanıma amaçlı AOLP 1874 araçlık, Media 
Lab 706 araçlık, Chinece License 5057 araçlık veri setlerini 
kullanmışlardır. Plakayı tanıma için DeeplabV2 Resnet 101 
modellerini kullanarak %99.2 başarı oranı elde edilmiştir 
(Zhuang vd. 2018). Plaka tanımayı amaçlayan başka bir ça-
lışmada, plaka tespiti için 300 eğitim ve 130 test verisinden 
oluşan araç veri seti ve karakter tanımak için 2165 eğitim 
verisinden ve 975 test verisinden oluşan karakter veri seti 
kullanmışlardır. Bu çalışmada plakalar manuel olarak etiket-
lenmiştir. Sınıflandırma için Resnet-101 modeli kullanıla-
rak %98.4 sınıflandırıcı doğruluğu elde edilmiştir (Bayram 
2020). Bingöl ve Kuşçu (2008) yaptıkları çalışmada plaka 
tanımayı amaçlamışlardır. Bunun için 100 görüntüden olu-
şan veri seti kullanmışlardır. Plakadan öznitelik çıkarımı ve 
yer tespiti için görüntü işleme algoritmaları kullanmışlardır. 
Karakter tespiti için ise karakter bulup veri tabanı ile karşı-
laştırılmıştır. Yapılan çalışma sonrası %87.0 başarı oranı elde 
edilmiştir. Çelik ve Oral (2003) yaptıkları çalışmada plaka 
tanımayı amaçlamışlardır. Bunun için 105 görsellik veri seti 
üzerinden görüntü işleme algoritmaları ile plaka yeri tespiti 
yapılmıştır. Plakadaki karakter tespiti için YSA modeli kul-
lanılmış olup %89.0 sınıflandırıcı doğruluğu elde edilmiştir. 

Araç sayısının ve trafik yoğunluğun hızlı artışı nedeniyle, 
araç plakalarının hızlı ve doğru tespit edilebilmesi için yu-
karıda açıklandığı gibi birçok çalışma yapılmıştır. Öte yan-
dan görüntüleme cihazına araçların farklı açılarda girmesi ve 
plakaların farklı boyutlarda ve yerlerde olması nedeniyle araç 
plakasının otomatik tanınmasında problem yaşanmaktadır. 
Bu problemleri aşmak için, bu çalışmada hem görüntü ka-
litesini artırmak için görüntü işleme yöntemlerini hem son 
yıllarda umut vaat eden başarılı sonuçları nedeniyle YOLO 
ve ESA tabanlı derin öğrenme modelleri kullanılarak oto-
nom bir plaka tanıma sistemi geliştirilmesi hedeflenmiştir. 
Bu hedefe ulaşmak için plaka yerinin bulunması, plaka üze-
rindeki karakterlerin belirlenmesi ve bu karakterlerin tanın-
ması şeklinde üç aşamalı bir sistem önerilmiştir. Problemin 
tanımlandığı ve literatürde verilen çözüm önerilerinin özet-
lendiği bu giriş bölümünden sonra makalenin akışı şu şekil-
de olacaktır. Önce çalışmada kullanılan veri setinin de açık-
landığı Gereç ve Yöntemler bölümü, sonra çalışmanın nasıl 
gerçekleştirildiğinin verildiği Uygulama bölümü, son olarak 
ise elde edilen sonuçlar ve bu sonuçların literatürdeki yerle-
rinin yorumlandığı Sonuçlar ve Tartışma bölümü verilecektir. 

2. Gereç ve Yöntemler
2.1. Veri Setleri

Plaka yerinin tespiti, karakterlerin ayrıştırılması ve karak-
terlerin sınıflandırılması olacak şekilde üç aşamalı bir sistem 
geliştirilecek olması sebebiyle modellerin eğitilmesi için üç 
farklı veri seti kullanılmıştır. İlk aşama olan araç görseli üze-
rindeki plaka yerinin tespiti için internet üzerinden kolayca 
erişilebilen Kaggle Car License Plate Detection Dataset 
veri seti kullanılmıştır. Bu veri seti içerisinde, farklı ülke-
lerdeki farklı marka, model ve renklerde toplanmış toplam 
433 araç fotoğrafı bulunmaktadır. Bu araçlara ait plakaların 
konumları eğitim için ayrı ayrı belirlenmiş ve bu konum-
lar veri setine ait XML dosyası içerisine kaydedilmiştir. Bu 
veri setinden örnek araç görüntüleri Şekil 1’de gösterilmiştir 
(Larxel 2020). 

İkinci aşama olan plakada yer alan karakterlerin konumla-
rının belirlenmesi için farklı bir veri seti oluşturulmuştur.  
Bu veri seti internet üzerinden görsel arama motorları ile 
araştırma yapılarak uygun olanların toplandığı farklı pla-
kalardan oluşan yeni bir veri setidir. Bu veri seti içerisinde 
toplamda 451 araç plaka görseli ve her görselde 6 karak-
ter bulunmaktadır. Bu plakalara ait karakterlerin konumları 
eğitim için ayrı ayrı belirlenmiş ve bu konumlar veri setine 
ait XML dosyası içerisine kaydedilmiştir.

Son aşama olan plakada yer alan karakterleri sınıflandıra-
bilmek için, yine internet üzerinden kolayca erişilebilen 
Kaggle License Plate Digits Classification Dataset veri seti 
kullanılmıştır ( Jelal 2021). Toplamda 35 kategoride 35500 
karakter görseli yer almaktadır. Her karakter için kullanılan 
görsellerin örnek görüntüsü Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Şekil 1. Plaka yerinin tespiti için eğitimde kullanılan örnek araç 
görselleri (Larxel 2020).
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katmanlı ESA yapısı kullanan DarkNet-53 mimarisine 53 
katman daha ilave edilerek toplam 106 katmanlı ESA derin 
öğrenme yapısına ulaşılmıştır. YOLOv3 bir önceki sürümü-
ne göre daha yavaş çalışsa da, artı bloklar, bağlantı atlama ve 
yukarı örnekleme gibi özellikler de bu yapıya eklenmiştir.

2.3. Resim İyileştirme Ön İşlemleri

Plaka üzerindeki karakterler ayrıştırıldıktan sonra hem 
ESA eğitim aşamasında hem de karakterlerin sınıflandırıl-
ması işleminde daha doğru sonuç elde edebilmek için karak-
ter görsellerine görüntü iyileştirme yöntemlerinden sırasıyla 
eşikleme ve histogram eşitleme uygulanmıştır. 

Eşikleme

Eşikleme, bir görüntüdeki her bir piksel renk değerinin be-
lirlenmiş olan eşik değerine göre değiştirilme işlemidir. Yani 
eğer piksel renk değeri belirlenen eşik değerinden küçükse o 
piksel renk değerine siyah atanır.  Bu çalışmada görüntüdeki 
piksellerin ortalama değeri eşik değer olarak alınmıştır. Ör-
nek bir araç plakasından alınan karakter görseline eşikleme 
uygulanması sonucu oluşan yeni görüntü Şekil 3’de göste-
rilmiştir. 

Şekil 3. Orijinal görüntüye eşikleme uygulanması.

Histogram Eşitleme 

Görüntüde histogram, bir resimdeki renk değerlerinin sayı-
larını gösteren grafiktir (Gonzalez ve Woods 2007). Histog-
ram eşitleme ise bir görüntüdeki renk değerlerinin belirli bir 
değer aralığı içerisinde kümelenmesinden kaynaklı renk bo-
zukluğunu gidermek için kullanılan bir yöntemdir. Hesap-
lama zamanı düşük ve oldukça etkili sonuçlar üretebilen bir 
yöntemdir (Arısoy ve Dikmen 2014). Bu yöntem sayesinde 
görüntüdeki renk değerleri belirli bir aralığa dağıtıldığından 
dolayı görüntüdeki ayrıntılara ve özniteliklere daha kolay 
erişilebilmektedir. Plakalardan elde edilen karakter görün-
tülerinin, eşikleme ve histogram eşitleme sonrası oluşan yeni 
görüntüleri Şekil 4’de örnek olarak gösterilmiştir. 

Çalışmanın test edilebilmesi için eğitimde kullanılmamış 
veriler olması gerektiğinden, sadece test aşaması için yeni 
bir veri seti oluşturulmuştur. Bu veri seti internet üzerinden 
görsel arama motorları kullanılarak birbirinden farklı renk, 
ortam, model, marka ve açılarda konumlanmış toplam 125 
araç ile oluşturulmuştur. Bu araçların plakalarında bulunan 
toplam karakter sayısı ise 922’dir. 

2.2. YOLO Algoritması

YOLO (You Look Only Once) “sadece bir kere bak” de-
mektir ve son zamanlarda ortaya çıkmış, nesne tespitinde 
kullanılan bir algoritma olup gerçek zamanlı görüntü işleme 
için kullanılan bir nesne algılama sistemidir. YOLO algorit-
ması görselleri öncelikle bölgelere ayırır ve her bir bölgede 
nesne olup olmadığını incelemektedir. Algoritma bunu ya-
parken bölgelerdeki nesnelere güven oranı tayin ederek bu 
güven oranına göre nesnenin ne olduğuna karar vermekte-
dir. YOLO giriş görüntülerini SxS ızgara hücresine bölmek-
tedir (Redmon vd. 2016). Her bir ızgara hücresi yalnızca bir 
nesneyi ve sabit sayıda sınır kutusu tahmin etmektedir (Ça-
ğıl ve Yıldırım 2020). YOLO algoritması görüntüleri yakla-
şık 40-90 fps (saniye başına kare) hızında işleyebildiğinden 
diğer yöntemlere göre oldukça hızlıdır. Böylece bir videonun 
gerçek zamanlı olarak (sadece birkaç milisaniye gecikme ile) 
işlenebilmesini mümkün kılmaktadır (Shinde vd. 2018). 

R-ESA gibi yöntemler de görüntüleri bölgelere ayırıyor ol-
masına rağmen, YOLO bu bölgeleri tek nöral ağdan geçirir-
ken diğerleri her blok için ayrı nöral ağlar kullandıkları için, 
YOLO daha hızlı ve etkili çalışabilmektedir (Bilgin 2021). 
YOLO algoritması da zaman içerisinde güncellenerek ge-
liştirilmeye devam etmekte ve sürüm olarak (YOLOv3, 
YOLO algoritması sürüm 3 gibi) yayınlanmaktadır. Bu ça-
lışmada YOLOv3 sürümü kullanılmıştır. Bu sürümünde 53 

Şekil 2. Karakter tanıma için eğitimde kullanılan örnek karakter 
görselleri ( Jelal 2021). 
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Şekil 6’da plaka üzerindeki karakterlerin YOLO modeli işa-
retlenmesi sonucu oluşan görsel gösterilmiştir. 

Karakterin sınıflandırılması için ESA modeli kullanılmıştır. 
Eğitim için eğitim görselleri 75x100 boyutlarına getirilmiş-
tir. Modelimizin konvolüsyon katmanları sırasıyla, 3x3’lük 
32 filtreden, ardından 2x2’lik MaxPooling katmanından, 
3x3’lük 64 filtreden, ardından 2x2’lik MaxPooling katma-
nından ve 3x3’lük 64 filtreden oluşmakta, fully connected 
katmanı ise 64 nörondan oluşan tek gizli katmanından oluş-
maktadır. Epoch değeri 10, batch_size değeri ise 64’tür. Eği-
tilen ESA modeli ile ayrıştırılan karakter görsellerin üze-
rinde yer alan karakterlerin sınıflandırılması sağlanmıştır. 
Oluşturulan ESA modeli katmanlarının ve parametrelerinin 
de yer aldığı hali ile Şekil 7’de görselleştirilmiştir. 

Şekil 4. Orijinal karakter ve görüntüsünün, görüntü iyileştirme 
sonrası çıktıları.

2.4. ESA Modeli

ESA, genellikle görüntü işlemede kullanılan, girdi olarak 
görselleri alan ve otomatik olarak görüntüleri işleyen bir de-
rin öğrenme algoritmasıdır (Sürücü 2022a, Sürücü 2022b, 
Narin ve İşler 2021). Farklı işlemler ile görsellerdeki özellik-
leri bulan ve bulduğu özellikler sayesinde görselleri sınıflan-
dıran ESA algoritması farklı katmanlardan oluşmaktadır: 
Konvolüsyon katmanı, Havuzlama katmanı ve Tam Bağlan-
tılı Sınıflandırma katmanı. ESA modeli yaygın kullanılan 
bir derin öğrenme modeli olup ayrıntılı bilgiye kitaplardan 
erişilebilir (Chollet 2018).

2.5. Metodoloji

İlk aşama olan araç üzerindeki plaka yerlerinin tespiti için 
YOLO ile eğitilmiş model kullanılarak araç üzerindeki 
plakanın konumu belirlenmiştir. Daha sonra resim kesme 
yöntemi ile plaka araç görselinden ayrıştırılmıştır. Şekil 5’de 
plakası bulunmuş ve işaretlenmiş araç görseli gösterilmiştir. 

Daha sonra, plaka üzerindeki karakterlerin yerlerinin tespiti 
için YOLO ile eğitilmiş model kullanılmıştır. Böylece plaka 
üzerindeki karakterlerin konumları belirlenmiş ve karakter-
ler resim kesme yöntemi plaka görselinden ayrıştırılmıştır. 

Şekil 6. YOLO algoritması ile karakterleri işaretlenmiş plaka 
görseli.

Şekil 7. Oluşturulan ESA modelinin şekilsel gösterimi.

Şekil 5. YOLO algoritması ile plakası bulunmuş ve işaretlenmiş 
araç görseli.
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geliştirme için Google Colab ortamı kullanılmıştır. Google 
Colab kısmen ücretsiz bir geliştirme ortamı olup https://co-
lab.research.google.com/ internet adresinden erişebilir.

Bu eğitilmiş modeller, test verileri üzerinde sırasıyla pla-
kanın bulunması, karakterlerin bulunması ve karakterlerin 
sınıflandırılması olacak şekilde test edilmiş ve sonuçları 
alınmıştır. Araç üzerindeki plaka yerinin bulunmasında ve 
plaka üzerindeki karakterlerin bulunmasında %100 başarım 
oranı elde edilmiştir. Plaka yeri doğru tahmin edilmiş plaka 
üzerindeki karakterlerin sınıflandırılmasında görüntü iyi-
leştirme işlemi kullanılmadan %85.0 ve görüntü iyileştirme 
işlemi yapıldıktan sonra %94.9 sınıflandırıcı doğruluğu elde 
edilmiştir. 125 araçlık test verileri kullanılarak plaka yeri-
nin bulunması, karakterlerin ayrıştırılması ve karakterlerin 
sınıflandırılması şeklindeki üç aşama birlikte değerlendiril-
diğinde %94.9 başarım oranına ulaşılmıştır. Literatürdeki 
benzer çalışmalarda elde edilen sonuçlar ile bu çalışmanın 
ilk aşamasında elde edilen sonuçlar bir tabloda özetlenmiştir 
(Çizelge 1). Bu çalışmalarda kullanılan yöntemler, veri set-
leri ve elde edilen sınıflandırıcı doğruluk değerleri bu çizel-
gede karşılaştırılmıştır. Buna göre bu çalışma ile elde edilen 
sonuçların tatmin edici olduğu görülmektedir. 

Literatürdeki benzer çalışmalarda elde edilen sonuçlar ile bu 
çalışmanın son aşamasında elde edilen sonuçlar bir tabloda 
özetlenmiştir (Çizelge 2). Diğer çalışmalarda plaka üzerin-
deki karakterlerin yerlerin tespit edilmesi ayrı olarak veril-
mediğinden ikinci aşamaya ait sınıflandırıcı değerleri ayrıca 
karşılaştırılamamış ve tabloya karakter sınıflandırıcı sonuç-
ları aktarılabilmiştir. Bu çalışmalarda hem karakter tespitin-
de hem de karakter sınıflandırmasında kullanılan yöntemler, 
veri setleri ve üçüncü aşama için elde edilen sınıflandırıcı 
doğruluk değerleri bu çizelgede karşılaştırılmıştır. Buna göre 
diğer çalışmaların ayrı bir test veri seti kullanıp kullanmadı-
ğı bilinmemekle birlikte, bu çalışmanın test verisi sınıflandı-
rıcı doğruluk değeri çizelgeye aktarılmıştır. Bu nedenle elde 
edilen plaka tanıma sınıflandırıcı başarısının tatmin edici 
düzeyde olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak, literatürdeki çalışmalarda farklı çevre ve bo-
yutlardaki veri setleri kullanıldığı için objektif bir karşılaştır-
ma olanağı mümkün değildir. Bununla birlikte, bu çalışma-
da önerilen üç aşamalı sistem ile elde edilen sonuçların diğer 
çalışmalar kadar iyi olduğu görülmektedir. Çalışmanın ilk 
iki aşamasında görüntü iyileştirme gerek kalmadan mükem-
mel başarı elde edilebilmiştir. Bununla birlikte görüntü iyi-
leştirme yöntemi kullanılmadan ve kullanılarak elde edilen 
sonuçlara bakıldığında, sistemin son aşamasında görüntü 
iyileştirme yöntemlerinin sisteme eklenmesiyle daha başarılı 

Geliştirilen ESA ve YOLO modellerinin değerlendirilme-
sinde iki farklı doğruluk ölçütü kullanılmıştır. Plaka veya 
karakterin yerinin doğru olarak sınıflandırılmasında kulla-
nılan doğruluk ölçütünün hesaplanması için formülü kulla-
nılmaktadır (İşler 2009). Bu formülde verilen DP, DN, YP 
ve YN kısaltmaları bu çalışmada kullanılan ilk iki sınıflandı-
rıcıda farklı anlamlara gelmektedir. Plaka yerinin tespiti olan 
birinci aşamada DP: plakayı içerecek şekilde doğru olarak 
işaretlenen görüntü parçası sayısını, DN: plaka içermeyen 
görüntü parçalarının doğru olarak işaretlendiği görüntü 
parçası sayısını, YP: plaka içermediği halde yanlışlıkla plaka 
varmış gibi işaretlenen görüntü parçası sayısını, YN: plaka 
içerdiği halde plaka yokmuş gibi işaretlenen görüntü par-
çası sayısını vermektedir. Plakadaki karakterilerin yerlerinin 
tespit edildiği ikinci aşamada DP: harf veya rakam içerecek 
şekilde doğru olarak işaretlenen görüntü parçası sayısını, 
DN: harf veya rakam içermeyen görüntü parçalarının doğru 
olarak işaretlendiği görüntü parçası sayısını, YP: harf veya 
rakam içermediği halde yanlışlıkla rakam veya harf varmış 
gibi işaretlenen görüntü parçası sayısını, YN: harf veya ra-
kam içerdiği halde harf veya rakam yokmuş gibi işaretlenen 
görüntü parçası sayısını vermektedir.  

Öte yandan, bu çalışmanın önceki aşamalarında yerleri zaten 
tespit edilmiş harf veya rakamların doğru olarak sınıflandı-
rılmasında kullanılan doğruluk ölçütünün hesaplanması için  
formülü kullanılmaktadır (İşler 2009). Burada DPi, i. harf 
veya rakamın doğru olarak sınıflandırılma sayısını ve N ise 
toplam harf ve rakam sayısını göstermektedir.

3. Sonuçlar ve Tartışma 
Bu çalışmada araç plakalarının yerinin bulunması, plaka-
lar üzerindeki karakterlerin belirlenmesi ve karakterlerin 
tanımlanması olmak üzere her aşaması için ayrı modelden 
oluşan üç aşamalı bir araç plaka tespit ve tanıma sistemi ge-
liştirilmiş ve test edilmiştir. Bu kapsamda çevrimiçi payla-
şılan iki veri seti kullanılırken karakter yeri belirlenmesi ve 
tüm sistemin test edilmesi için yeni veri seti daha oluşturul-
muş ve sistemin geliştirilmesinde kullanılmıştır. Bu amaçla 
iki ayrı YOLO modeli ve bir ESA modeli oluşturulmuştur. 
İlk YOLO modeli araç plakasının yerini bulmak için, ikinci 
YOLO modeli ise araç plakası üzerindeki karakterlerin yeri-
ni bulmak için kullanılmıştır. Son aşamada ise karakterlerin 
sınıflandırılması için bir ESA modeli oluşturulmuştur. 

YOLO ve ESA modelleri Python programlama dilinde 
Tensorflow ve Keras kütüphaneleri kullanılarak oluşturul-
muştur. Bu derin öğrenme modellerinin eğitiminde yüksek 
işlem kapasiteleri bilgisayarlar kullanılması gerektiğinden, 

https://colab.research.google.com/
https://colab.research.google.com/
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Çizelge 1. Araç plaka yerinin tespiti çalışmalarının karşılaştırılması. Çalışmalarda plaka yerinin tespiti için kullanılan yöntem(ler), 
kullanılan veri set(ler)i ve çalışma sonucunda ulaşılan sınıflandırıcı doğruluk değerleri yüzde (%) olarak verilmiştir.

Çalışma Yöntem Veri seti Doğruluk (%)

(Guo ve Liu 2008) Renk özellikleri 
Hough dönüşümü 332 araç 93.6

(Li vd. 2013) Kenar bulma 
Geometrik yöntemler 1418 araç 97.6

(Rafique vd. 2018) R-ESA DVM Pascal Voc2007 
2871 araç 94.5

(Li vd. 2018) YOLO - 93.5

(Zhuang vd. 2018) DeepLab V2 Resnet 101
AOLP 1874 araç 

Media Lab 706 araç
Chineese Lic. 5057 araç

99.2

Bu çalışma YOLO 433 araç 100

Çizelge 2. Araç plakasının tespiti sonrası plaka üzerindeki karakterlerin sınıflandırılması çalışmalarının karşılaştırılması. Çalışma-
larda karakterlerin yerinin tespiti için kullanılan yöntem(ler), karakterlerin sınıflandırılması için kullanılan yöntem(ler), kullanılan 
veri set(ler)i ve çalışma sonucunda ulaşılan sınıflandırıcı doğruluk değerleri yüzde (%) olarak verilmiştir.

Çalışma Karakter tespiti Karakter sınıflandırma Veri seti Doğruluk (%)
(Anagnostopoulos vd. 2006) Bağlı bileşen analizi Olasılıksal sinir ağı 1334 araç 89.1

(Zhou vd. 2012) SIFT Kelime eşleme Caltech Cars
522 araç 93.2

(Yuan vd. 2016)
Kenar bulma

Bölütleme
Çizgi yoğunluğu

DVM Caltech Cars
3828 araç 96.6

(Rafique vd. 2018) Bağlı bileşen analizi
Rastgele örnekleme DVM 8000 araç 91.4

(Li vd. 2018) ESA
R-ESA DVM 460000 araç 91.4

(Shashidhar vd. 2021) YOLO YSA Hint RTO 1500 
görüntü 91.5

(Bayram 2020) Elle tespit Resnet 101 430 araç 98.4
(Bingöl ve Kuşçu 2008) Görüntü işleme - 100 araç 97.0
(Telatar ve Caasircioglu 2007) Görüntü işleme YSA 100 araç 98.8
(Çelik ve Oral 2021) Görüntü işleme YSA 105 araç 89.0

Bu çalışma YOLO Resim iyileştirme
ESA

451 araç
48321 karakter 94.9

sonuçlar elde edilebileceği görülmektedir. Bu durum derin 
öğrenme modellerinin görüntüden doğrudan öznitelik çı-
karabildiği ayrıca başka bir işleme gerek kalmadığı (Chollet 
2018, Sürücü 2021a, Sürücü 2021b) inanışına ters düşmek-
le birlikte aynı kanıya ulaşan başka çalışmalar (Sürücü vd. 
2021) da mevcuttur. Gelecek çalışmalarda iyi bilinen diğer 
görüntü işleme yöntemlerinin de eklenmesiyle daha başarılı 
bir sonuç elde edilmesi planlanmaktadır.

Yazar katkıları

Emre Yücel: Çalışma hakkında verileri toplamış ve analiz 
etmiştir, Yalçın İşler: Çalışmanın analizlerini yaparak maka-
leyi yazmıştır, Yakup Kutlu: çalışmayı planlamış ve tasarla-
mış olup diğer iki yazarın tez danışmanıdır. 
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