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OZET

Biiyiik kentlerde yerlesim yogunlugunun artmasi arag¢ trafigi, park ve giivenlik sorunlarmi da beraberinde getirmektedir.
Standartlara ofurmamis arag takip sistemleri, kartli ve uzakian kumandali gecis sistemleri hayatimuz zorlastirmakta, acil
durumlarda ani sikintilara yol acabilmektedir. Bu tip sistemler veritabanlari olmadigindan gecmise doniik verileri toplayamaz ve
raporlayamazlar bu sebeple sinirli diizeyde giivenlik ve denetim imkani saglarlar.

Gelistirilen bu sistem ile kameralar yardimiyla tiim arag giris ve ¢ikislar: plakalar tizerinden kontrol edilebilir, araca iliskin tiim
sozel veriler gercek zamanli veya gegmise doniik olarak depolanabilir ve raporlanabilir. Ayni zamanda sistem yapay sinir aglari ile
ogrenme 1slemi gergekiestirir ve ¢alistikca plaka tanima stiresi azalir ve sistem verimi artar. Aymi zamanda Cografi Bilgi Sistemleri
1le arag¢ sahibinin dairesinin bulundugu konum verilerine grafik iizerinden erismekte niimkiin olmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Bilgi teknolojileri, goriintii isleme, veri tabanlari, uzaktan algilama, yapay sinir aglari.

ABSTRACT
DEVELOPING PLATE RECOGNITION SYSTEMS BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Increasing residential density in major cities brings car traffic, parking and security issues. Nonstandard vehicle tracking systems,
card access systems and remote controlled systems complicates our lives and cann lead problems in emergency situations. As a
result of absence of databases these systems are not able to collect and draw up a report of restrospective data. Also grants limited
opportunity to provide security and control.

By the help of this plate recognition system whole information about vehicles can be put under control by cameras and all data can
be stored and reported in real time or retrospectively. Also perforns a learning process by artificail neural networks and by passage
oftime duration of plate recognition reduces and efficiency increases.

Keywords: Information technologies, image processing, databases, remote sensing, artificial neural networks .
1. GIRIS

Biiyiik kentlerde toplu konut alanlarmm artmast ve bu alanlarda yerlesim yogunlugunun yiiksekligi kentlerdeki arag
trafigi ve park sorununu da beraberinde getirmektedir. Yiiksek yogunluklu konut sitelerinin giivenligi de dikkat edilmesi
gitgide zorlasan bir sorun haline gelmektedir. Bu durum ozellikle Istanbul'da 6zel giivenlik firmalarinmn istihdam
sayisini birden artirmig; yiiksek bir is giicii gercek islevini yapamaz hale gelmistir. Standartlara oturmamis arag takip
sistemleri, kartli ve uzaktan kumandali gecis sistemleri giiniiniizde beklenen gereksinmelere yanit verememektedir. Bu
tip sistemler veritabanlar1 olmadigindan ge¢cmise doniik verileri depolayamaz ve raporlayamazlar bu sebeple sinirlt
diizeyde giivenlik ve denetim imkan1 saglarlar. Ayrica insan temelli giivenlik sistemleri tiim diinyada is gilicliniin daha
anlaml1 ve verimli islerde kullanilmasi ve insani durumlarin bazi giivenlik agiklarina sebebiyet verebilmesi yiiziinden
terkedilmeye baslanmistir. Bu durum teknolojinin bize sagladig1 olanaklarla daha kolay sekilde ¢oziimlenebilir.

Bu amagla toplu konut siteleri, yliksek gilivenlikli rezidans ve isyerlerinin otoparklar1 6zel giivenlikler, uzaktan
kumandali veya biletli sistemlerle kontrol altinda tutulmaya galisilmaktadir. Plaka tanima sistemi; bilet, uzaktan
kumanda, dijital anahtar gibi donanimlar1 hayatimizdan ¢ikartmayr hedefler. Onlarca 6zel giivenlik yerine hi¢ personel
calistirmadan veya en fazla bir kontrol sorumlusu ile tiim ara¢ girislerini kameralar yardimiyla kontrol edilebilmesini
saglamay1 amaglar.

Bu calismada araglarm plakalarmi kamera ve bilgisayarlar yardimiyla okuyan bir yazilim gelistirilmesi amaglanmaistir.
Yazilimin goriintii ile ¢aligan bir sistem olmasi planlanmaktadir. Sistem ile fiziksel temasa, kart, uzaktan kumanda gibi
cihazlara gereksinim duyulmuyacaktir. Otopark ve arag¢ girislerindeki bekleme siiresini ortadan kalkacak ara¢ seyir
halindeyken okuma ve tanimlama yapabilecektir.

Sistem, kullanici ve sunucu olarak iki ayr1 arayiiz yardimiyla ¢alisacak ve kullanici arayiiziine internet {izerinden erisim
imkan1 saglanacaktir. Ozellikle site otoparklarinin giivenligi, yonetimi ve denetimi agisindan bir ¢ok 6zellige sahip
olacaktir. Entegre veri tabani sayesinde giris ¢ikis yapan araglar1 otomatik olarak takip ve kayit edecektir. Hangi
araglarin otoparka giris izni oldugunu belirleyerek giris ¢ikislart otomatik hale getirecek, misafir ara¢ girislerini de
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detayl1 olarak raporlayacaktir. Sunucu sayesinde yazilima internet lizerinden erisim saglanabilecek; cesitli yetki ve
sinirlandirmalar sayesinde kullanicilar arayiiziin yonetici tarafindan izin verilen boliimiine miidahale edebilecektir.
Tiirkge arayiizii ve kolay kullanimiyla herkes tarafindan kolaylikla &grenilebilecek ve kullanilabilecektir. Giris ve
cikista olusan isim ve kayit belirsizliklerini ortadan kaldiracak, geriye dontik sinirsiz sayida plaka ve kullanici kaydi
tutabilecektir

Sistem gereksinimleri ise tiim teknoloji magazalarinda rahatlikla bulunabilecek donanimlardan olusacaktir. Yapilan
testler sonucunda dis mekanlar igin 1024x768 piksel ¢oziiniirlikklii ve gece goriislii kameralar en yiiksek performansi
vermistir. Iyi aydinlatilmis igmekanlarda ise daha diisiik ¢oziiniirliiklii kameralar da iyi sonuglar vermistir. Kamera
donanimlar hari¢ sistem sadece bir sunucudan olugsmaktadir. Bir sunucu dort kameraya kadar destekleyebilmekte; diger
kameralar i¢in ayn1 veritabanina entegre birden fazla sunucu gerekmektedir.

2. GORUNTU FILTRELERI

Goriintii  filtreleri, ¢esitli amaclarlar kullanilirlar. Goriintiileri  yumusatabilir, keskinlestirebilirler. Ayrmtilart
belirginlestirip, yok edebilirler.

Filtreler genelde 3x3 matrislerdir. Bunlara ¢ekirdek matris (kernel matrix) denir. Filtreleme islemi ise kisaca bu
matrislerin goriintii lizerinde gezdirilip, st iiste gelen degerlerin carpimlar1 ve olusan tiim ¢arpimlarin toplamlarinin
filtre elemanlarinin toplamia boliinmesi ile gergeklestirilmis olur. Her seferinde sadece merkez pikselin, yani ortadaki
pikselin degeri degistirilir. Bu islemler sirayla tiim pikseller i¢in yapilir ve goriintii giincellenir.

Filtreleme yapilirken renkli bir goriintii kullaniliyorsa, tiim renklerin (kirmizi, yesil, mavi) ayr1 ayri, filtre matrisi
(cekirdek matris/kernel matrix) ile isleme girmesi saglanir.

2.1. Grayscale Filtresi

Girig GOrtintiisii Cikis Goriintiisii
Sekil 1: Grayscale filtresinde giris ve ¢ikis goriintiileri
Grayscale; icerisine siyah ve beyazin da dahil oldugu 256 gri degerinin bulundugu bir renk modudur. RGB degerlerine

sahip bir goriintliniin ¢evrimi i¢in yazilimda alman kaynak resmin (RGB) (R * %30) + (G * %60) + (B * %10) piksel
oranlariyla hesaplanarak yeniden olusturulmasiyla uygulanmistir.

2.2. Gorlintlinlin Parlakhiginin, Yatay ve Dikeyde Esik Degerlerinin Tespit Edilmesi
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Median (Mavi Cizgi); 2 boyutlu resimde dikeyine tiim piksellerin parlaklik degerlerinin ortalamasin en yiiksek oldugu
bolgeyi gosterir.

Mean (Kirmizi Cizgi); Goriintii igerisindeki ortalama Median degerinin oldugu bolgeyi gosterir.

Sigma (Sar1 Cizgi); Ortalama Mean degerlerinin kapsadig1 bolgeyi isaretler.
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Sekil 2: 2D Histogram Grafigi Sekil 3: Giris Resmi Uzerindeki Mean Lokasyonu

2.3. Treshold (Esik Deger) Filtresi

Gorilintii tizerinden elde edilen piksel gri degerlerinden ortalama threshold degeri saptanir. Bu threshold degeri

iizerinden resimdeki herbir pixelin gri degerine bakilarak asan deger 255 (beyaza) degerine, altinda kalanlarda O (siyah)
degerine ¢ekilir.

Girig GOrtintiisii Cikis Goriintiisii

Sekil 4: Treshold filtresinde giris ve ¢ikis goriintiileri

2.4. Erosion Filtresi
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Threshold (esik deger ) filtresi uygulandiktan sonra resimdeki giiriiltiv/kirliligin giderilmesi igin erosion filtresi
uygulanir. Erosion filtresi morfolojik bir filtredir, fiziksel bi¢imlendirme uygulamalarinda kullanilir. Bu bigimlendirme
icim matris yapisinda uygun bir pattern(6riintii)'ye karar verilmesi gerekir.
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Sekil 5: Ornek bir pattern (riintii listesi)

Girig GOrtintiisii Cikis Goriintiisii
Sekil 6: Erosion filtresinde giris ve ¢ikis goriintiileri.

2.4. Blob Filtresi

Erosion filtresi uygulandiktan sonra goriintiiye yine morfolojik bir filtre olan blob filtresi uygulanir. Resim igerisindeki
her siyah alan resmin kendisinden ayristirilir ve bir kiimede koordinat, parlaklik, biiyiikliik ve goriintiiniin kendisiyle
saklanir. Bu kiime igerisinde yiikseklikleri birbirirne yakin ya da ayni olan ve bir sonrakini belirli bir oranda saga dogru
takip eden bloblar kiimeden ayrilir ve yeni bir kiimede toplanir. Bu ¢ikan parcalar plaka alanlaridir. Plaka goriintiisiine
uygun pargcalar tek parga goriintii kiimeleri haline doniistiiriiliir. Plaka goriintii kiimeleri sayisallasma/okuma islemi igin
yapay sinir agma ve optik karakter tanima'ya (OCR) gonderilir.

3. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir aglari, insan beyninin en temel o6zelligi olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amac ile
gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Insan beyninin fonksiyonel dzelliklerine benzer sekilde; dgrenme, iliskilendirme,
siniflandirma, genelleme, 6zellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

Yapay sinir aglar1 birbirine hiyerarsik olarak bagli ve paralel olarak ¢alisabilen yapay hiicrelerden olugmaktadir. Ag
diigiimleri olarak da bilinen bu hiicrelerin birbirine baglandiklar1 ve her baglantinin bir degerinin oldugu kabul
edilmektedir. Bilginin 6grenme yolu ile elde edildigi ve ag diigiimlerinin baglanti degerlerinde saklandigi dolayisiyla
dagitik bir hafizanin s6z konusu oldugu bir sistemdir. Ag diiglimlerinin birbirleri ile baglanmalar1 sonucu olusan aga
yapay sinir ag1 denmektedir.

Teknik olarak, bir yapay sinir aginin en temel gorevi, kendisine gosterilen bir girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikti
seti belirlemektir. Bunu yapabilmesi i¢in ag, ilgili olayin drnekleri ile egitilerek (6grenme) genelleme yapabilecek
yetenege kavusturulur. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen ¢ikt1 setleri belirlenir. Yapay sinir aglar1 bilinen
hesaplama yontemlerinden farkli bir hesaplama yontemi 6nermektedir. Bulunduklar1 ortama uyum saglayan, eksik bilgi
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ile galisabilen, belirsizlikler altinda karar verebilen, hatalara karsi toleransli olan bu hesaplama ydnteminin hayatin
hemen hemen her alaninda basarili uygulamalarini gérmek miimkiindiir. (Sen, A., 2007)

Projede ¢ok katmanli ve geri beslemeli bir yapay sinir ag1 modeli kullanilmistir. Geri beslemeli yapay sinir aglarinda
ileri beslemeli olanlarm aksine bir néronun ¢iktist sadece kendinden sonra gelen néron katmanina girdi olarak verilmez.
Kendinden 6nceki katmanda veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir nérona girdi olarak baglanabilir. Bu yapist ile
geri beslemeli yapay sinir aglart dogrusal olmayan dinamik bir davranis gostermektedir. Geri besleme ozelligini
kazandiran baglantilarin baglanis sekline gére geri ayni yapay sinir agiyla farkli davranista ve yapida geri beslemeli
yapay sinir aglar1 elde edilebilir.

Sekil 7: Yapay sinir ag1 katmanlari; giris katmani, ortiisme ve ¢ikis katmani

Program devreye girdiginde standart 33 adet plaka karakteri yapay sinir ag1 sistemine almir ve 6grenme islemi baslar.
Ogrenme islemi istenilen hata ve 6grenme oranina gore yapilir. Kullanilan geriye dogru beslemeden dolayr da zorluk
derecesinede bagli olarak uzun siirer. Filtreden ¢ikan goriintii kiimeleri yapay sinir agina tek tek karakter incelemesine
yollanir. Her karakterin 6grenme sonucu elde edilen hata ve agirlik oranlartyla isleme giren plaka karakterinin oranlari
karsilastirilir. Karakterler igerisindeki en yakin veriler sahip olan karakter aranilan karakter oldugu varsayilir ve kiimeye
eklenir.

4. OPTIK KARAKTER TANIMA

Optik karakter tanima (OCR); sayisal ortamda bulunmayan verilerin bilgisayar yazilimlar1 ve tarayicilar yardimiyla
sayisal hale aktartilmasi islemidir. Gelistirilmis plaka tanima sistemlerinin ¢ogu 6n tanimli OCR yazilimlarinca
gergeklestirilir.

Yapay sinir aglar1 ile entegre calistiginda ise; OCR yazilimi sistem agildiginda 6nceden sisteme gosterilmis karakter
ornekleriyle birbirleri arasindan 6ntanimli yapiya gore karsilagtirir. Cikan benzerlik ve farkliliklarint her karakter i¢in
kiimeler.
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Sekil 8: Ormek bir 6n tammli reseptor.

5. DENEYIM KAZANMA SURECI

Deneyim kazanma siireci yapay sinir agmin buldugu sonuglar ile OCR sonuglarmin karsilastirilmasi ile baslar. Cikan
sonuglar tretilen yapay sinir ag1 degerleri ile depolanir. Her karakter igin belirli bir adetten sonra o karakter icin
toplanan orneklerden “en iyi” olan yapay sinir agmimn nin ana ornek karakteri ile degistirilerek yapay sinir ag1 egitimi
tekrar yapilir.

Bu siire¢ yapay sinir aginin 6grenme siiresinde elde ettigi sonuglarin basart oranini yiikseltmesini, ve gergek hayatta
farklilasan karakter yapilarina uyum saglamasin saglar.

6. SISTEMIN COGRAFI BILGI SISTEMLERIYLE ENTEGRASYONU

Sistem ArcMap programiyla gelistirilen bir arayliz yardimiyla cografi bilgi sistemlerine veri tabaninda tanimli bir
primary key (anahtar Oznitelik) yardimiyla entegre edilebilir. Projede bu anahtar 6zniteligin plaka numarasi olmasi
kararlastirilmigtir. Plaka tanima sistemine ait veri tabani plaka numarasi iizerinden kisinin kimlik ve adres bilgilerine
erisimesine olanak saglar. ArcMap'de plaka numarasina endeksli grafik veriler yardimiyla aragla giris yapan kisinin
ikamet yeri harita, uydu goriintiisii ve/veya hava fotografi {izerinde koordinath olarak belirlenebilir.

ArcMap yazilimda hazirlanan veri tabani, vektorel veri ve uydu goriintiisiinden olusan cografi bilgi sistemi ArcGIS
server yazilimiyla internet ortamina aktarilmis ve sorgular web iizerinden yapilabilir hale gelmistir. Gelinen son
durumda plaka girildigi ya da segildigi takdirde uydu goriintiisii izerinde plakanimn ait oldugu mesken goriintiilenmekte
ve kullanici bilgilerine web iizerinden erigim saglanabilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9: Plaka sorgulama 6rnegi.

7. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda; giris kisminda tarif edilen amag¢ ve gercksinimler dogrultusunda plaka tanima sistemi
gelistirilmis, sunucu ve kullanici arayiizleri tasarlanmustir.

Yapay sinir ag1 egitim normlari kullanici tarafindan tanimlanabilecek hale getirilmistir.
Arag tanimlandiginda paralel port iizerinden giivenlik bariyerini kontrol edecek kodlar gelistirilmistir.

Cografi bilgi sistemleri ile entagrasyonu gergeklestirilmis plaka bilgileri girildiginde aracin sahibi olan kisinin adres ve
kimlik bilgilerine web iizerinden erisim saglanmistir.
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