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Ozet— Bu calismanin amaci giris olarak verilen uygun bir mesafeden ¢ekilmis tasit goriintiisinden plaka balgesini
koparan ve bu bolgedeki karakterleri taniyarak tasit plakasinin bilgisayar tarafindan okunmasini saglayan bir sistem
gelistirmektir. Onerilen yontemlerde, resim isleme algoritmalar1 ve tiimevarimsal 6grenme yontemleri kullamlmuistir.
Tasit plakasinin yerinin bulunmasinda gri seviyeye doniistiirme, Histogram esitlemesi, Thresholding, Smearing
algoritmalarindan olugan karma bir sistem tasarlanmis ve bu algoritmalar morfolojik resim igleme yontemleri ile
birbirlerini tamamlayacak sekilde pes pese entegre edilmislerdir. Plakanin okunmasinda ise Sablon eslestirme ve
Tiimevarimsal ogrenme yontemleri kullanilmistir. Yapilan denemeler sonucu farkli ortamlarda onden ve arkadan
cekilmis tasit resimlerinin plaka bolgelerinin bulunmasi ve plakalarin okunmasinda 6nerilen sistemin oldukca basarili
sonuglar verdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler— Goriintii Isleme, Plaka Tanima Sistemi, Tiimevarimsal Ogrenme, Sablon Eslestirme

License Plate Recognition System For Turkish Wehicle
Plate Standart

Abstract— The purpose of this study is to develop a system that takes the license plate number zone apart from the
vehicle photo taken from an acceptable distance that is given as an input and makes it possible for a computer to read
license plate number by recognizing the characters in this zone. In prescribed methods, the algorithms of image
processing and objective learning methods were used. A mixed system that is composed of Transformation to Gray
Level, Histogram Equalization, Thresholding, Smearing algorithms in finding the place of license plate number was
designed and these algorithms were successively integrated in such a way as to complement with morphologic image
processing methods. However, template matching and objective learning methods were used in reading license plate
number. At the end of the trials, it was observed that the prescribed system gave quite successful results in finding
license plate number zones and reading license plate numbers of vehicle photos taken from front and back in different
media.

Key words—Image Processing, Licence Plate Recognition System, Objective Learning, Template Matching

1. GIRIS bulunmaktadir. Bu sistemlerde, denetimin saglanacagi

yolun giris ve c¢ikislarina detektorlerin, radyo frekanslarini

Son yillarda Tiirkiye genelinde tagit sayisinin ¢ok hizl bir
sekilde artmis olmasi ve buna bagl olarak giinliik yasami
oldukca etkileyen arag trafigi problemleri, otomatik arag
tanimina ve trafik akigini kontrol eden sistemlere duyulan
ihtiyact oldukca arttirmistir. Bu amaca yonelik calismalar
temel olarak araglar1 6zel bir noktadan gecerken
tanimlamak, aracin konumunu belirlemek, davranislarini
gozlemlemek ve bu verileri kullanarak trafik denetimini
saglamaya yoneliktir.

Giiniimiizde trafik denetimi amacli, detektorleri ve radyo
frekanslarim1 kullanan radarlar, mikrodalga detektorleri,
yolun altina yerlestirilen tiipler ve loop detektorleri

algilayan aygitlarin yerlestirilmesi gerekmektedir. Ancak
bu donanimlarin kurulumu ve algilayicilarin fazlaligi bu
sistemleri pahali hale getirmektedir. Bununla beraber, bu
sistemlerin isletimi de zordur [1].

Bilgisayar tabanli sistemlerde, otomatik ara¢ tanima
islemi plaka bilgisi kullanilarak gerceklesmektedir. Her
aragta, sadece o araca Ozel bir plaka bulunmaktadir. Bu
yiizden arag¢ plaka tanima problemi, fazladan bir donanim
gerektirmeden, sadece goruntii isleme teknikleri
kullanilarak ta coziilebilir. Bu yontemde kamera yardimi
ile aracin goriintiisii alinir ve alinan goriintiiye gesitli imge
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isleme ve Oriintii tanima yontemleri uygulanarak aracin
tizerindeki plaka bilgisi okunur [2].

Siralanan nedenlerden dolayr Plaka Tamima Sisteminin
(PTS) giinlik yasamda oldukca yararli sonuglar
getirdigini soylemek yanlis bir kabullenme olmayacaktir.
Bu sistemler giiniimiizde otomatik park sistemleri, trafik
denetimi, ara¢ takibi, koprii ve otoyol otomatik gecis
sistemleri, kurum ve sitelerin giris ¢ikis kontrol noktalari
gibi pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir.

Bu c¢aligmada Tiirk plaka standartlarina uyan sivil
plakalarin bilgisayar tarafindan otomatik olarak taninmasi
ve ara¢ plakasinin metin bilgisine dontstiiriilmesi
amaclanmaktadir.

Sekil 1: Degisik tiplerdeki sivil ara¢ plaka 6rnekleri

Onerilen sistem iic asamadan olusmaktadir. ilk asama
aracin resminden plaka bolgesinin kopartilmasidir. Bu ilk
kisimda resim isleme algoritmalarindan ve morfolojik
resim isleme yontemlerinden yararlanilmaktadir. Ikinci
asama kopartilan plaka bolgesindeki rakam ve harf
olmayan kisimlarin yok edilmesi ve karakterlerin yatayda
ve dikeyde baslangic ve bitis noktalarinin tespit
edilmesini igermektedir. Bu bolimde morfolojik resim
isleme yontemleri, genisletme ve daraltma yontemleri,
birbirini takip eden nokta aritmetigi gibi yontemlerden
yararlanilacaktir. Son asama olarak ta elde edilen
karakterlerin esit boyutlara getirilerek yatay ve dikey
izdiisiimlerini elde etmek ve elde edilen bu degerlerin
daha onceden ayni yontemle &gretilmis bir veritabani ile
karsilagtirarak, karakterlerin taninmasini saglamak ve
metne doniistirme ile nihai sonuca ulagmaktir. Yapilan
denemelerde oldukga basarilt sonuglar alinmistir.

2. PLAKA BOLGESININ RESIMDEN
KOPARTILMASI

Aracin resmindeki plaka bolgesinin dogru ve tam olarak
tespit edilmesi PTS sistemleri icin hayati bir 6nem arz
etmektedir. Ciinkii bu asamada yapilan bir yanlishk
sistemin geri kalan kisimlarina giren verinin higbir anlam
tasimamasina, dolayisiyla plakanin  okunamamasina
neden olacaktir.

Resim iizerindeki her piksel ii¢ renk degeri ile ifade edilir.
Bunlar Kirmizi, Yesil ve Mavi (RGB-Red Gren Blue)
renk degerleridir. Bu piksel bilesenleri 0-255 arasinda
deger alabilmektedirler. Tasarlanan sisteme girdi olarak
alman renkli resmin once RGB degerlerinin ayr1 ayri
aritmetik ortalamalart bulunur ve bu iic ortalama
degerinin de aritmetik ortalamasi (u)bulunur. Bu deger
esik degerini belirlerken gerekecektir. Bu ilk hesaplama
isleminden sonra renkli resim gereksiz alanlarin atilmasi
icin birtakim Onisleme algoritmalarindan gegirilecektir.
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Bu algoritmalarin ilk safthast resmin gri seviyeye
cekilmesidir. Bu islem bizi gereksiz ayrintilardan

kurtaracaktir. Resimler giiniin degisik zamanlarinda
cekilmis oldugundan dolay1 farkli gri parlaklik/kontrast
degerlerine sahiptirler.
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Sekil 2. a) Gri seviye resmin histogrami b) Histogram
esitlemesi uygulandiktan sonra resmin histogrami

Kapali havalarda veya 1518 kisith oldugu ortamlarda
cekilen resimler koyu gri tonlarda iken giines 1s18ina
maruz kalan resimler yiiksek parlakliga sahiptir. Parlaklik
ve kontrast seviyelerindeki bu dengesizlik sebebiyle
olusan problemleri asabilmek igin, resmin gri ton
dagiliminin homojen olarak yapilandirilmasi
saglanmalidir[3]. Histogram esitleme isleminde, resmin
kiimiilatif gri seviye dagilim skalasi iizerinde normal
dagilim uygulamaktir. Bu yeniden dagilim, gri seviye
dagiliminda dengeleme saglamaktadir [4]. Bunun icin gri
seviye cekilmis resme Histogram esitlemesi uygulanir.

Sekil 3. a) Aracin renkli resmi b) Gri seviyeye ¢ekilmis
resim c) Histogram esitlemesi yapilmig resim d)
Siyah-beyaz forma doniistiirtilmiis resim

Histogram esitleme isleminin ardindan resmin siyah
beyaz forma doniistiiriilmesi gerekir, ¢iinkii bundan
sonraki islemler siyah(0) ve beyaz(255) olmak iizere iki
bit tizerine insa edilecektir. Thresholding gri seviye resmi
sadece siyah ve beyaz renkten olusan iki renkli resme
cevirir [5]. Resmin 6n plan ve arka plan ayrimi iyi bir
esikleme [6,7,8] (“thresholding”) saptamast ile
gerceklestirilmektedir. Bunun icin basta belirlenen RGB
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ortalama (u) degerine standart sapma degerine gore (U+G)
bir threshold (esik) degeri hesaplanir. Bu degerin altindaki
grilik degerine sahip pikseller siyah renge digerleri beyaz
renge doniistiiriiliir.

Daha sonra resimdeki plaka olamayacak bolgeler
morfolojik filtreleme yontemlerle yok edilmektedir. Bu
islem siyah piksellerin yerel komsuluk sayisina gore plaka
bolgesindeki bir nokta mi, yoksa degil mi olduguna
sistem karar verir. Bu konuyu 6rneklemek gerekirse yatay
yonde veya dikey yonde tek basina duran yani komsulugu
olmayan siyah noktalarin tamamui elenir. Resmin ¢ekildigi
mesafe goz Oniine alinarak yatayda ve dikeyde belirlenen
miktarin daha fazla komsuluk sayisina sahip bolgeler de
elenir.
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Sekil4. a)Morfolojik yontemlerle ¢cikarma islemi yapilmig
resim b)Smearing algoritmasiyla plaka bolgesinin
isaretlenip se¢ilmesi

Bu calismada resimler 640x480 piksel ol¢iilerinde sisteme
girmis fakat islemenin kolaylagmasi i¢in 320x240 piksel’e
doniistiiriilmiis ve kullanilan resimler 2-3 m mesafeden
cekildiginden yatayda 15 pikselden daha fazla komsuluga
sahip siyah pikseller elenmistir. Bu sekilde resimdeki
plaka olamayacak gereksiz bolgeler ¢ikartilmaktadir.

Bundan sonraki islem plaka olabilecek alanlarin Smearing
algoritmasina  gore isaretlenmesidir. Ikilik resme
uygulanan smearing algoritmasi, metin iceren goriintiiden
metin alanlarin1 arka alandan ayirt etmek icin kullanilan
uygun bir algoritmadir. Bu algoritma kullanilirken
karakterlerin yatay eksende diiz olmasi verimi artirmak
icin gereklidir. Algoritma goriinti hem yatay hem de
diisey olarak taranmaktadir. Yatayda ve diiseyde yan yana
dizilmis beyaz piksellerin sayisinin 6nceden belirlenmis
bir esik degerinden kiiciik olmast durumunda bu
piksellerin  renginin siyaha c¢evrilmesi prensibine
dayanmaktadir. Goriintiideki bu beyaz bloklar bu esik
degerinden biiyiikse aynen kalmaktadir. Eger birden fazla
alan isaretlenmisse ki bu seyrek rastlanan bir durumdur,
en boy oranina bakilarak bolgenin bir tanesine islenmek
icin oncelik verilir. Ancak diger bolgeler de ilkinin yanlis
alan olma ihtimaline karsilik hafizada tutulur.

Sekil 5. Resimden kopartilmis plaka
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Sonunda segilen alanin sinirlarina gore 640x480 piksel
ara¢ resminden plaka bolgesi kopartilir ve karakterlerin
ayristirtlmasi igin bir sonraki evreye gonderilir.

3. PLAKADAKiI KARAKTERLERIN
CIKARILMASI

Karakterlerin plaka iizerindeki yerlerinin bulunmasi
isleminde yine benzer resim isleme algoritmalari
kullamilmaktadir. Plaka resmi Once gri seviyeye cekilir,
ortalama degere gore yeni bir esik degeri belirlenir,
histogram egitlemesi yapilir ve resim bulunan esik
degerine gore siyah-beyaz forma doniistiiriiliir. Morfolojik
filtreleme yardimiyla plaka gereksiz alanlar temizlenir ve
genisleme-daraltma  algoritmalar1  yardimiyla plaka
tizerindeki camur v.s. giirtiltiiler temizlenir.
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Sekil 6. Plaka resminin islenerek giiriiltiilerden

armndirilmasi
Karakter olmayan bolgelerin  temizlendigi plaka
resminden Kkarakterlerin tek tek ayrilmasi gerekir.

Onerilen sistemde bunun igin bosluk tarama yontemi
kullanilmistir. Plaka bilgisi ii¢ kisimdan olugsmaktadir: 1.
kisimda plakanin ait oldugu ilin kodu, 2. kisimda Metin
kismi ve 3. kisimda sayisal kisitm yer alir. Plaka
tizerindeki en uzun bosluklar bu kisimlar arasinda yer
almaktadir. Bu yontemle ii¢ kisim birbirinden ayrilir.
Ardindan her kismin karakterlerinin yatay ve dikey olarak
baslangi¢ ve bitis noktalar1 tespit edilir.
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(a)
Sekil 7. a)Karakterlerin yatay sinirlarinin belirlenmesi
b) Karakterlerin dikey sinirlarinin belirlenmesi

Tiirk plaka standartlarina uyan sivil plakalarin karakter
sayis1 7 veya 8 dir. Karakter sayisi, plakamn 2. kismim
olusturan harf sayisiyla dogrudan iliskilidir. Ikinci kisim
1,2 veya 3 harften olusmaktadir. 2. kisimda 1 harf varsa 3.
kisimda 4 rakam, 2 harf varsa 3 veya 4 rakam, 3 harf
varsa 2 rakam olur. Onerilen sistem 3. kistmdaki rakam
sayisini bunu goz Oniine alarak belirlemektedir. Burada
problem olusturabilen harf sayisinin 2 oldugu durumdur.
Bu durumda 3. kisimdaki rakam sayisini, aralarindaki
bosluk miktarina bakarak algilanabilir. Buna ragmen 4.
rakam olarak, dogru olmayan bir alan alinirsa bu hata
karakterlerin okunmasi esnasinda ayiklanir.

4. KARAKTERLERIN TANINMASI

Plakadaki karakterlerin ayristirilmasi igleminden sonra
sira  bunlarin taninarak metin bilgisine doniistiirme
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islemine gelir. Bu ¢aligmada 6nerilen sistemde izdiistimlii
sablon eslestirme yontemi ve tiimevarimsal Ogrenme
yontemleri kullanilmistir. Bu iki algoritma birbirine bagh
olarak i¢ ice caligir. Sablon eslestirme yontemi icin once
plakadan ayristirilan karakterler esit boyuta getirilir. Bu
islem sistemin dogru ¢alismasi igin sarttir. Esit boyuta
getirilen karakterlerin yatay ve dikey izdisiimleri
cikartilir. Bu izdiisiim karakterlerin her satir ve her siitun
boyunca siyah piksellerinin sayisidir. Onerilen sistemde
karakterler 16x31 piksel boyutlarmna esitlenmis ve her
karakter 47 ayr1 degerle ifade edilmistir.

Sekil 8. Karakterlerin dikey ve yatay izdiigiimlerinin
cikartilmasi

Bu noktada timevarimsal Ogrenme yontemi devreye
girmektedir. Plaka ortaya ciktiginda giris yapilan bir
metin kutusundan rakam ve harfler girilir ve veritabanina
kaydedilir. Her karakter icin 47 ayr1 deger veritabanina bu
yontemle kaydedilir. Bu yontemle ayni karakter defalarca
farkli degerlerle kaydedilir. Veritabanina ne kadar fazla
ornekleme kaydedilirse sistemin basarisi o kadar yiikselir.
Plakanin okunmasi islemine gecildiginde veritabanindaki
degerlerle plakanin karakterleri arasindaki degerler
karsilastirilarak karakterin ne olduguna karar verilir. Bu
sekilde sistem 47 degerden karakterin ne oldugunu tespit
eder. Veritabaninda iki kiime olusturulur; bir kiime
harflerin digeri rakamlarin degerlerini tutar. Bu yontemle
rakamlar rakam kiimesinde, harfler harf kiimesinde
aranmaktadir ve boylece sistemin basarisi ve hizi arttirilir.
Sistemin hizin1 arttirmak i¢in kullanilabilecek diger bir
yontem ise sistem calistifinda veritabaninin bellege
yiiklenmesidir.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Onerilen bu sistemde 150 adet tasit goriintiisiinden olusan
bir  veritaban1  sistemin  calistirilmasi  esnasinda
olusturulmus, veritabaninda olmayan giiniin degisik
saatlerinde resmi cekilmig bagka 150 aracin plakalari
okutulmaya c¢alisilmigtir. Deneysel sonuclar Tablo 1°te
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gosterilmistir. Deneyler, Tiirk plaka standartlarina uyan
sivil plakalari tanimada bu sistemin iyi bir performansa
sahip oldugunu gostermektedir. Onerilen sistem, plakayi
her tiirli karakter dizilimlerinde, ©n agidan veya plaka
gorlintiisiiniin yataya yakin dogrultuda oldugu resimlerde
dogru bir sekilde resimden kopartip okuyabilir.

Say1 Yiizde
Yakalanmis plaka 143/150 %95,3
Dogru okuma 137/150 %91,3
Tek karakteri yanlig 5/150 %33
okunanlar
6. SONUCLAR
Onerilen sistemin 6zellikle kurum ve kuruluslarin

otoparklarinda veya yerlesim yerlerinin otoparklarinda
%100’ e yakin sonug verecegini ongoriilmektedir. Ciinkii
herhangi bir anda veritabanina kayit yapilabilmekte ve bu
sekilde o ara¢ sisteme kaydolmaktadir. Yine de, bu
sistemin gelistirilmesi i¢in, daha bagka arastirmalar
yapilmalidir. Sistem bazi durumlarda c¢ok iyi sonuglar
iiretememektedir. Ornegin plaka bolgesinin yarisiin
golgede kaldigi, diger yarisinin parladigi veya plakanin
asir1 parladig1 durumlarda plaka bolgesi
yakalanamamistir. Deforme olmus veya cok Kkirli
plakalarda da okuma problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
problemleri diizeltebilecek algoritmalar gelistirilerek
basar1 orani ¢ok daha arttirilabilir.
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