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IRAK ARAC PLAKALARI iCIN OTOMATIK TANIMA SiISTEMIi
OZET

Giliniimiizde insan ve ara¢ sayisindaki artis nedeniyle ara¢ plakalarmin otomatik
taninmasina olanak veren sistemlere olan ihtiya¢ artmistir. Avrupada bir ¢ok tilkede
Tirkiye' de dahil olmak iizere otomatik ara¢ plaka tanima sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanim amaci, trafik denetlemesi, kontrol ve gozetleme olarak
kisaca agiklanabilmektedir. Sadece devlet kuruluslari degil artik insanin ve aracin
oldugu her yerde otomatik plaka tanima sistemine ihtiyag¢ vardir.

Farkl iilkelerdeki otomatik ara¢ plaka tanima sistemi benzer 6zelliklere sahip yanlar
olabilecegi gibi, ancak karakter tanima sistemi iilkeden iilkeye farklilik gdsterir. Bu
tez calismasinda Irak icin bir otomatik plaka tanima sistemi gelistirilmistir. Bu amacla
Arapga karakter veri tabani olusturulmus ve Irak' in farkli kentlerinden farkl: tiirdeki
arag¢ plakalar1 i¢in otomatik tanima yapilmstir.

Uygulanan yontemin test edilmesi i¢in yine toplam 50 resimden olusan bir Irak plaka
tanima veri seti olusturulmustur. Yapilan deneylerde uygulanan otomatik plaka tanima
sisteminin biiylik oranda basarili oldugu ancak, diisiik goriis agilartyla ¢ekilmis, kirli,
silik veya aydinlatmas1 uygun olmayan plakalarda tiim karakterlerin tamamziyla dogru
olarak taninamadigi raporlanmistir. Yine ileriye doniikk yapilmasi planlanan
caligmalarla uygulanan plaka tanima sisteminin nasil gelistirilebilecegi agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Plakas:, LP, Plaka Tanima, LPR, Otomatik Plaka Tanima,
Irak plakasi, Optik Karakter Tanima, OCR, Tespit Plakasi.
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AUTOMATIC RECOGNITION SYSTEM FOR IRAQ VEHICLE LICENSE
PLATES

ABSTRACT

Due to the increase in the number of people and vehicles nowadays, the need for
systems that allow automatic recognition of vehicle license plates has increased. In
many countries in Europe including Turkey, automatic license plate recognition
system is widely used. Intended use can be briefly explained as traffic monitoring,
control and surveillance. Automatic license plate recognition is needed not only for
government organizations, but also for people and vehicles everywhere.

The automatic vehicle license plate recognition system in different countries may have
similar features, however the character recognition system differs from country to
country. In this thesis, an automatic license plate recognition system has been
developed for Irag. For this purpose, Arabic character database was created and
automatic recognition was made for different types of license plates of different cities
of Irag.

A total of 50 pictures of an Iragi plate recognition data set were created for testing the
applied method. It is reported that the automatic plate recognition system applied in
the experiments is highly successful, but not all the characters can be fully recognized
in the plates with low viewing angles, dirty, faded or unsuitable lighting. Again, it is
explained how to improve the plate recognition system applied with the studies
planned for future.

Key Words: License Plate, LP, Optical Character Recognition, OCR, Automatic
Number Plate Recognition, ANPR, Plate Detection, Iragi Lisence.
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1. GIRIS

1.1 Cahsma Konusu

Sayisal goriintii isleme ve bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesiyle birlikte, akilli
trafik yonetim sistemi, 21. yiizyillda ulagim yonetim sistemi i¢in vazgecilmez
olmustur.; Otomatik plaka tanima sistemi, plaka konumu, karakter boliitleme ve
karakter tanima gerektiren akilli trafik yonetim sisteminin olduk¢a &nemli bir
boliimidiir. Otamatik plaka tanima sisteminde karakter boliitleme ve karekter

tanimanin temeli olarak plaka konumunun tesbiti tiim sistemin énemli bir parcasidir.

Bir arag¢ plakasi (LP), bir aracin benzersiz tanimlamasidir. Plaka, dikdortgen sekline
sahiptir, harf ve sayilar igerir; Arag govdesine sabitlenmeli (en azindan arka tarafinda)

ve kamuya agik trafige ¢ikmak icin yasal bir lisans anlamina gelmektedir [1].

Irak'ta, arag plakas1 Arapga olarak yazilmis olup Irak araba plakalari ii¢ gesittir.. Tk
olarak, Sekil 1(a) 'da ti¢ Kuzey sehri (Erbil, Sulymania ve Duhok) i¢in kullanilan harita
bigimleri gosterilmektedir. ikinci gesit, eski tarz (2003'ten &nce) Sekil 1(b)' de
gosterildigi gibidir ve son olarak tigiincii tipplaka ise Sekil.1(c)' de gosterildigi gibi
yeni bigimdedir [2].
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Sekil 1. 1: Trak arag plaka cesitleri

Su anda her ¢esit arag plakasi yeni tiple degismeye baslanmistir, bu nedenle bu
calismada arac¢ plakalar1 yeni tipte tanimlanacaktir. Aracin (hususi, tarim, insaat
araglar1 ve 6zel arag) plakasinin boyutlar1 200 x 120 milimetre olup motor plakasi 320

x 160 mm boyutlarindir. Motosiklet, i¢in plaka dikdortgen sekilli ve yiizde 99



aliminyumdan yaptirtlirdi. Dort  kosesi  yuvarlak olup bir ters ¢erceve ile
cevrelenmistir. Arag plakanin sol tarafinda beyaz bir serit varsa, bu aracin 6zel bir arag
oldugunu gosterir, bu serit kirmizi ise taksi, sar1 ise hem kamyon hem de kamyonet
icin kullanilmaktadir. Yesil serit bir tarim aracini ve mavi serit ise devlete ait resmi

araclart gostermek icin kullanilir. [3].

Bu tezde sadece Irak’ ta kullanilan dort ¢esit yeni tip plakalarinin otomatik tanitimi

yapilmaktadir. Uygulamalar Octave’ te yazilan programlarla ger¢eklestirilmistir.

1.2 Tezin Tanima Adimlar:

Arag plaka tanima sistemi bes ana asamadan olusur:

(1) Resmin gri seviye resme déniistiiriilmesi: Oncelikle goriintiiyii gri bir resme

dontistiiriin. Boylece, ¢esitli plaka tiirlerini okumak daha kolaydir.

(2) ikili resme doniistiirme: ikili goriintii plaka tanima i¢indaha kolay islenebilen bir
goriintlidiir, bosluklarin doldurulmasi, kenarlarin keskinlestirilmesi ve giiriiltiiniin

c¢ikarilmasi yoluyla elde edilir [4].

(3) Yatay ve Dikey Histogram Isleme: Histogram dengeleme, bir goriintiiniin
histograminin dinamik araliginin arttirildigi tekniktir. Histogram Esitleme (HE) ¢ikis
goriintli siddetleri diizgiin bir sekilde dagilmasini igerecek, giris goriintlisli i¢inde
piksellerin yogunlugunun degerleri atar. Kontrasti artirir ve HE'nin amaci tek tip
histogram elde etmektir. Bu teknik, tiim bir goriintiide veya goriintiiniin sadece bir

kisminda kullanilabilmektedir [5].

(5) Optik Karakter Tanima (OCR) Kismi: Sayilar, karakterler ve sozciik tanima

icin optik karakter tanima yontemi yapmaktadir [6].

1.3 Plakanin Tamima Uygulamalari

Otomatik plaka tanima islevinin kullanilabilecegi gesitli uygulamalar vardir. Bunlar

asagida Ozetlenmistir:

e Park etme: plaka numarasi, 6n 6demeli liyeleri otomatik olarak girmek ve iliye
olmayanlar i¢in park {icretini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (¢ikis ve girig

zamanlarini karsilastirarak).



Erisim Kontrolii: Bir kap1, giivenli bir alanda yetkili iiyeler i¢cin otomatik olarak
acilir, boylece glivenlik gorevlisini degistirir veya ona yardim eder. Olaylar bir
veri tabanina kaydedilir ve olaylarin gegmisini aramak i¢in kullanilabilir.
Smir Kontrolii: Ara¢ numarasi, lilkeye giris veya cikista kaydedilir ve sinir
gecislerini izlemek i¢in kullanilmaktadir.

Calinan arabalar: Gegtigimiz giinlerde ‘sicak’ otomobiller i¢in c¢alinan
otomobillerin listesi veya 0denmemis para cezalari. "Kara liste" gercek
zamanli olarak giincellenebilir ve polis giicline aninda alarm verebilmektedir.
Ihlal tesbiti: Plaka numarasi, hiz veya kirmizi 151k sistemlerinde bir ihlal para
cezast iiretmek icin kullanilir. Thlal cezas1 hazirlama manuel siireci, ek yiik ve
geri doniis siiresini azaltan otomatik bir islemle degistirilmektedir.

Trafik kontrolii: Araglar giris izinlerine gore farkli seritlere yonlendirilebilir.
Sistem, trafik sikisikligini ve katilimei sayisini etkili bir sekilde azaltmaktadir.
Pazarlama araci: Arag¢ plakalari, sik sik ziyaretgilerin bir listesini pazarlama
amactyla derlemek veya bir trafik profili olusturmak i¢in kullanilabilmektedir
(saatte veya giinde giris saylarini gibi).

Seyahat: Sehir rotalarinda farkli konumlarda bir dizi Plaka Tanima (LPR)
nitesi kurulmakta ve gecen arag plaka numaralart puanlar arasinda
eslestirilmektedir. Bu noktalar arasindaki ortalama hiz ve seyahat siiresi,
belediye trafik yiiklerini izlemek icin hesaplanabilir ve sunulabilir. Ek olarak,
bir hiz bileseni vermek i¢in ortalama hiz kullanilabilmektedir.

Havaalan1 Otoparki: Bilet sahtekarliklarini veya hatalarini azaltmak icin, LPR
tinitesi araglarin plaka numarasini ve goriintlisiinii yakalamak i¢in kullanilir.
Bilgi, park siiresini hesaplamak veya kayip bilet durumunda park etme kaniti
saglamak i¢in kullanilabilir. Burada tanitilan kullanim amaci havalimani
otoparkinda goriilen nispeten uzun (ve pahali) park siirelerine sahip durumlar

icin 6nem tasir [6].

1.4 Literatiir incelemesi

Plaka tanima sisteminde goriintii ¢ikarma algoritmasi Salah Al-Shami ve arkadaglari

[7] tarafindan Onerilmistir. Burada, optik karakter tanima, karakterlere agirliklar

atanarak uygulanmaktadir. Testler ger¢ek diinya plakasi goriintiilerine uygulanmastir.

Karakter tanima siiphesiz zor bir gérevdir ve bir¢cok arastirmaci bu sorunu ¢ézmek i¢in

calismistir. Bu siire¢, her karakter dizisinin ve her karakterin ayri ayri secilmesine
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baghdir. Karakterlerin bu manuel se¢imi, dogru karakter tanima i¢in miikemmel
kosullar iirettigi i¢in bu ¢ok dnemlidir. Bir karakterin bu tanima planina farkli agamalar
eklenir. Karakterizasyon, karsilagtirmak i¢in daha once depolanmis olan karakterin
kesin 6zelliklerine baghidir. Sonuglar elde etmek igin bu karakterler manuel olarak
secilen karakterlerle eslestirilir. Suudi Arabistanda bu teknik, ara¢ plakalarinda birkag
veri kiimesinde kullanilmistir. Uretilen sonuglar geleneksel yontemlerin aksine

Onerilen teknigin kesin ve tiretken yolunu gostermistir [7] .

Arag plaka tespiti uygulamak icin birgok algoritma onerilmistir.Ug farkli Irak arac
plakasi i¢in otomatik bir plaka tanima sistemi Safaa S. Omran ve Jumana A. Jarallah
tarafindan Onerilmistir [6]. Burada farkli plaka tipleri, plaka boyutuna bagli olarak
belirlenmistir. Bir optik karakter tanima (OCR) sistemi korelasyon yaklasimi ve her
bir sayi, karakter ve kelimeyi alt gorlintiilere bolerek plaka tanima icin eslesen
sablonlar ile kullanilir. Kullanilan yazillm OCTAVE' dir. Irak plakalarinda
karakterlerin ve sayilarin taninmasi yakalanan goriintiideki farkli arka ve 6n plan
renkleri olmasi ve ayni sehirdeki her plaka igin farkli yazi tipi stillerinin bulunmasi
dolayistyla daha zordur. Yakalan goriintiiler farkli aydinlatma dolayisiyla giiriiltiilii
olabilirler. ilk 6nce plakanin yerinin resimde belirlenmesinden sonra Plaka Tespiti
(LPD) plakanin fig tiir arasindan hangi tiir araglara ait oldugu belirlenir ve 6n isleme
ile goriintiiyli gelistirmek i¢in Otsu'nun yontemi [6] ve morfolojik islemleresikleme
kullanilir. Plaka Karakter Segmentasyonu (LPCS) ve OCR ile, plakadaki karakterlerin
taninmast gergeklestirilir. OCR i¢in ise GNU Ocrad kullanilmistir.

S. Kranthi ve arkadaslar1 [8], Otomatik Plaka Tanima (ANPR) olarak adlandirilan
plakalardaki karakterin taninmasi i¢in bir teknik onermislerdir. Onerilen ¢alismada,
temel olarak iki kisa stratejiye odaklanan "Ozellik tabanli bir plaka yerinin
belirlenmesi” 6nerilmistir. ilk strateji, kenar algilama teknigini icermektedir. ikinci
strateji, gorlintli kalitesini iyilestirmek icin goriintli iizerine ¢esitli filtrelerin
uygulanmasini igermektedir. Bu stratejiler, otomatik plaka algilama ve tanima
gergevesini lstiin bir sekilde olusturmak i¢in kullanilmistir. ANPR arag¢ aktivitelerini
takip etmek icin kamera kullanan ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu
yaklagimda, kameralar araclarin fotograflarin1 gekmek i¢in kullanilir. Bu resimler, arag
plakasinin bulundugu arka ucundadir. Algoritmay1 ilk uygulayarak, ara¢ plakasi
goriintiiden yeri belirlenir ve daha sonra plaka tanima bilgisini almak igin karakter

tanima algoritmasi uygulanir. Bu gorev, yiliksek tanimli kameralarin yardimu ile etkin
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bir sekilde uygulanir, boylece goriintii kalitesi yiliksektir ve veriler goriintiiden

cikarilabilmektedir.

Malezyal1 6zel plakalarin taninmasi igin dnerilen algoritma, goriintii nisleme, Olgek
Degismez Ozellik Déniisiimii (SIFT) dzellik ayiklama, kilit nokta eslestirme ve nesne
yeri belirlenmesi olmak iizere dort adimdan olusur. Tanima islemi, tespit edilen plaka
ile her bir sablonun, vektdrlerinin ortak bir dlgiisii olarak Oklid mesafesine dayanan
bir dizi 6znitelik noktasi ile karsilastirilarak gerceklestirilir. Bu teknikte, normalde
harflerin kiigiik harflerle yazildigi, italik ve yliksek oranda bagli drnekler tasiyan
plakalar islenmistir. Bu Oneklerin, diger standart plakalar gibi ayri karakterlere

ayrilmalar1 zor oldugu i¢in tanima igin ayr1 ayri ele alinmasi gerekir. [9].

Bolotova Yu.A. ve arkadaslari [10], plakalarin taninma basarimlarmiarttirmak igin bir
hiyerarsik gegici bellek modeli 6nermislerdir. Bir arag plakasinin resimlerden etkili bir
sekilde tanimlanmasi, kolay bir gorev degildir. Plakanin taninmasi ile ilgili ana hatlar,
goriintii iizerindeki plakanin yerinin belirlenmesi, daha sonra her bir karakter tizerinde
karakter boliitlemesi ve daha sonra optik karakter tanima igleminin uygulanmasi olarak
tanitilabilir. Toplanan goriintiller her zaman miikemmel kosullarda degildir. Bazi
nesneler tarafindan plaka gériintimiiniin kismen engellendigi resimler ve bazi agisal
egimlerde ¢ekilen goriintiiler plaka tanimanin daha zor oldugu durumlari temsil eder.
Bu makalede [10], goriintii izerinde herhangi bir baska gorevi gerceklestirmeden dnce
goriintiileri filtreleyecek bir teknigin uygulanmasina odaklanilmaktadir. On islemden
gecen goriintiiler daha sonra karakter boliitlenmesi yapmak i¢in islenmektedir. Daha
sonra  karakter tamima, hiyerarsik  gecici  bellek modeli tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu yaklasimin basariminit arttirmak i¢in  goriintiileri
filtrelemek, teknigin geri kalaninin etkinligine biiyiik 6l¢lide yardime1 olmustur. Dar
acilardan alinan goriintiiler dikkate alinirsa, karakter segmentasyonunun etkinliginin
azaldig: goriiliir. Onerilen algoritmalar, bozuk metin béliimlendirme ve tanima igin de
kullanilabilir. Plakadan gelen karakterlerin tanimlanmasi i¢in kullanilan bu yontem,

on filtreleme bileseni olmadan teknigin uygulamasindan daha iyi sonug vermektedir.

Plakanin taninmasi ile ilgili ana hatlar, goriintii ilizerindeki plakanin yerinin
belirlenmesi, ardindan her bir karakter tizerinde karakter segmentasyonunun basarili
bir sekilde gergeklestirilmesi ve daha sonra optik karakter tanima isleminin
uygulanmasi olarak 6zetlenebilir. Otomatik plaka algilamasini, 6rnegin aracin sekli ile
birlikte bir araya getirecek yeni bir model 6nermektedirler. SUV " spor yardimci arag
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", Sedan “li¢ kutu tasariminda bir ara¢” ve Hatchback “ bir yiik bdlgesi ile otomatik
viicut diizeni ”. Son olarak, sonuglarimizi, o aracin mesru 6zellikleri ve bilgisine sahip
olan ve herhangi bir tutarsizlik oldugunda otomatik olarak uyaran bir veri tabani ile
karsilastirtyoruz. Bu tiir modeller sinir giivenligi, apartman girisi VS. bir pargasi olarak

kullanilabilmektedir [11].



2. GORUNTU ISLEMENIN TEMELLERIi

2.1 Goriintii Islemenin Giris

Otomatik plaka tanima isleminin ilk adimi, bir say1 plakas1 alaninin algilanmasidir. Bu
sorun, orijinal bir goriintiideki say1 plakasinin dikdortgen bir alanini tespit edebilen
algoritmalar1 igermektedir. Insanlar, dogal bir dilde bir plakayr “resmi tanimlama
amactyla bir araca baglanmis kiiciik plastik veya metal bir plaka” olarak tanimlarlar,
ancak makineler bu tanimi1 anlamadiklar1 gibi, “arag¢”, “yol”, ya da baska tanimlarida
goriintli isleme algoritmalaro olmadan anlayamazlar. Bu nedenle, makineler igin
anlasilabilir olacak tanimlayicilara dayanan bir say1 plakasinin alternatif bir tanimin
bulmaya ihtiyag vardir. Numara plakasini “yatay ve dikey kenarlarin artan olusumu ile
dikdortgen bir alan” olarak tanimlayalim. Kiigiik bir alandaki yatay ve dikey kenarlarin
yiikksek yogunlugu, ¢ogu durumda bir sayr plakasinin kontrast karakterlerinden
kaynaklanir, ancak her durumda bu durum dogru degildir. Bu islem bazen bir say1

plakasma karsilik gelmeyen yanlis bir alan tespit edebilir. Bu nedenle, genellikle

algoritma ile plaka i¢in birkag olas1 plaka bolgesini tespit ediyoruz. [12]

Bu ¢alismada Octave'daki goriintiilerin nasil tespit edilecegi ve arag¢ plakasinin nasil
okutulacagi konusunda yontemlere yonelik islemlerincelenmektedir. Octave'da
goriintililerle galisirken, bir resim yliklemek, dogru bicimi kullanmak, verileri farkl
veri tlirleri olarak kaydetmek, bir goriintliyli nasil goriintiileyeceginiz, farkli resim
bi¢imleri arasinda doniistiirme gibi otamatik plaka tanima islemlerinde kullanilan
bircok adim vardir. Bu boélimde bu islemler i¢in tasarlanmis bazi komutlar
Ozetlenmektedir. Bu komutlarin ¢ogu, Octave ile yiiklii goriintii isleme araglarina sahip

olmaniz1 gerekmektedir.

2.2 Gériintii islemenin Temelleri

Sayisal goriintli, ekranda kii¢iik noktalar olarak diisiiniilebilecek piksellerden
olusmaktadir. Sayisal bir goriintii, her bir pikselin renklendirilmesi hakkinda bir

talimattir. Bir resmin boyutunun 512 x 512 piksel oldugunu diisiinelim. Daha sonra



griintiiniin boyutlarmin 2 nin iistel bigimde oldugunu gériilecektir. Ornegin,2° =
512.gibi. Genel durumda, dikey yonde m piksellerden ve n yatay yonde piksellerden
olusan bir goriintiiniin m-ile-n boyutunda oldugunu sdylenebilir.512 x 1024 piksel
bi¢iminde bir gériintiimiiz oldugunu diistiinelim. Bu, goriintiiniin verilerinin ¢ok fazla
bellek gerektiren 524288 piksel hakkinda bilgi icermesi gerektigi anlamina gelir! Bu
nedenle, gorilintiilerin sikistirtlmast verimli goriintii isleme i¢in ¢ok dnemlidir. Daha
sonra Fourier analizi ve Dalgacik analizinin bir gorintiiyi 6nemli Olgiide
sikistirmamiza nasil yardimer olabilecegini goriilebilir. Bir goriintiiyii saklamak i¢in

gereken veri miktarin1 azaltmak i¢in entropi kodlamasigibi yontemler kullanilabilir
[13].

2.3 Veri Tipleri

OCTAVE resim goriintiileme i¢in ti¢ farkli sayisal veri tipini destekler:

o (Cift kesinlikli kayar nokta (double)
e 16 bit isaretsiz tam say1 (uint16)

e 8 bit igaretsiz tam say1 (uint8)

Gorlnti gosterme komutlar, verilerin saklandigi sayisal sinifa bagli olarak veri
degerlerini farkli sekilde yorumlar. Goériintiller, 8 ve 16-bit goriintiler igin
depolamanin i¢ isleyisiyle ilgili ayrintilart igerir. Varsayilan olarak, ¢ogu veri, sinif
ciftinin dizilerini isgal eder. Bu dizilerdeki veriler, ¢ift duyarlikli (64 bit) kayan noktali
sayilar olarak saklanir. Tiim OCTAVE fonksiyonlar1 ve yetenekleri bu dizilerle
calismaktadir.

2.4 Desteklenen Goriintii Bicimleri

OCTAVE komutlari, gortintiiler i¢in ¢esitli grafik dosya formatlarini okur, yazar ve
goriintiiler. OCTAVE tarafindan olusturulan goriintiilerde oldugu gibi, bir grafik dosya
format1 goriintlisii  gorilintiilendiginde, bir goriintli nesnesi haline gelmektedir.

OCTAVE asagidaki grafik dosya formatlarimi ve digerlerini destekler:

BMP (Microsoft Windows Bitmap)

GIF (Grafik Degisim Dosyalar1)

HDF (Hiyerarsik Veri Bi¢imi)

JPEG (Ortak Fotograf Uzmanlar1 Grubu)
PCX (Boya Fircasi)



PNG (Tasmabilir Ag Grafikleri)
TIFF (Etiketli Goriintii Dosyas1 Bigimi)
XWD (X Pencere Dokiimii) [14]

Internette buldugumuz ¢ogu goriintii, resimler icin en yaygin olarak kullanilan
sikistirma  standartlarindan birinin adi olan JPEG goriintileridir. Bir resmi

kaydettigimizde, genellikle uzantis1 hangi formatta saklandigini géstermektedir.

2.5 On isleme

Otomatik plaka tanima sistemi birgok zorlukla kars1 karsiyadir. Dolayisiyla, bu adim
girig gorlintiisiinii iyilestirmek ve bir sonraki islem adimlar i¢in daha uygun hale
getirmek igin gereklidir. Onislemde yapilan ilk adim, goriintiideki karanhk degerli
alanlarin parlaklik sevilerini arttirarak goriintiiyli iyilestirme uygulamasidir. Bu,
cogunlukla karakterlerin ve plaka kenarlarinin kalinlagtirilmas: ve Irak plaka
karakterleri ve kenarlarinda goriinen diyagonal seritlerin etkisini ortadan kaldirmak
icin yapilmaktadir. Bu islem, renkler arasindaki ayrimi arttirmak i¢in goriintliniin
doygunlugunu artirarak takip edilir. Ardindan goriintii gri tonlamaya doniistiiriiliir.

Boylelikle 6n isleme arka plani ayirmak igin goriintii kontrastint artirmaktadir [15].

2.5.1 Yogunluk goriintiisii (gri tonlamah goriintii)

Gri diizeyler, gri tonlamal1 goriintii islemede nicelik araligini temsil eder. Su anda en
yaygin kullanilan depolama yontemi 8-bit depolamadir. 8 bit gri tonlamali goriintiide
256 gri seviye vardir ve her pikselin yogunlugu 0 ile 255 arasinda olabilir, 0 siyah ve
255 beyazdir. Yaygin olarak kullanilan bagka bir depolama yontemi 1 bit depolamadir.
Medikal goriintiilerde siklikla kullanilan, ikili goriintii olarak adlandirilan, siyah ve
beyaz olmak iizere iki gri seviye vardir. [16] Ikili goriintiilerin kullanimi kolay
oldugundan, diger depolama bi¢imi goriintiileri, gelistirme veya kenar algilama i¢in
kullanildiginda genellikle ikili goriintiilere dondstiiriilir. Sekil (2.1) de tipik bir gri

skala goriintiistinli ve bir ikili gorlintliyii géstermektedir.

Sekil 2. 1: RGB resmin gri seviye resme doniistiiriilmesi.



2.5.2 Tkili goriintii

Ikili Gériintii, bir piksel degerinin iki piksel degerinden birine atanabilecegi sayisal bir
goriintidiir. Genelde ikili goriintii i¢in kullanilan iki renk siyah ve beyazdir. Sekil 2°de
cigekler gri goriintiisii ikili goriintiiye doniistiiriiliir, bu her pikselin tek bir bit olarak
saklandig1 anlamina gelir (0 veya 1). Sayisal goriintii islemede maskeler olarak veya
boliitleme, esikleme ve duraksama gibi bazi sik kullanilan islemlerin sonucu olarak

kullanilan ikili goriintiiler [17]. Sekil (2:2) de gosterilmektedir.

Sekil 2. 2: Goriintiiniin iki sayili resme doniistiiriilmesi.

2.6 Filtreleme

Komsu pikseller arasindaki parlaklik seviyesi degerinin biiyiik ol¢lide degistigi agikca
anlasilabilmektedir. Bundan dolayi, daha fazla bilgi kaybin1 6nlemek igin, diisiik
gecisli bir sayisal filtre araciligiyla histogramlarin doniistiiriilmesiyle degerlerdeki
degisikliklerin ortalamasi alinir. Bu adim sag ve sol taraf degerleri géz Oniinde
bulundurularak yapilir. Filtrelemeden o6nceki ve sonraki histogramlar gosterilir,
histogramlar algak gegiren filtresinden gegirildikten sonra, istenmeyen bolgeler baska
bir filtre kullanilarak goriintiiden ¢ikarilir. Diisiik histogram degerlerine olan satir ve
stitunlar istenmeyen boélgeler olarak kabul edilir. Alt histogram degerleri komsu
pikseller arasinda cok daha az degisim gosterdiginden bir plaka ile bolge icinde
alfantimerik karakterler ile diiz bir arka plan icerdiginden, komsu piksellerdeki,
ozellikle karakterlerin ve plakalarin kenarlarindaki fark ¢ok yiiksek olacaktir ve daha
diisiik degerlerin yatay ve dikey histogramlar1 artik gerekli omayacaktir. Boylece,
plakalar hem yatay hem de dikey histogramlara uygulanan dinamik esik kullanilarak
filtrelenir. Filtrelenmis histogram, say1 plakisini ihtiva etme olasilig1 en yliksek olan

bolgelerden olugmaktadir [18].

Kenarlar1 tespit etmek igin bir¢ok yontem vardir; Cogunlukla bu yontemler iKi

kategoride toplanabilir.
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2.6.1 Gradyan yontemi

Gorilintiiniin ilk tiirevinde maksimum ve minimumlar1 arayarak kenarlari algilar.
Ornegin tespit edilen dzelliklerin ¢ok keskin kenarlar1 oldugu Roberts, Prewitt, Sobel
gibi filtreler kullanilabilir. Sekil (2.3) 'te goriintiiniin gradyana dondstiirildigi ve

kenarlar belirgin bir sekilde goriintiide goriilmektedir.

Sekil 2. 3: Gorlintiiniin gradyana doniistiiriilmesi
2.6.2 Laplacian
Laplacian yontemi, kenarlar1 bulmak i¢in goriintiiniin ikinci tiirevinde sifir gegisleri

arar. Bir kenarin ve bir rampanin ii¢ boyutlu sekli vardir ve goriintliniin tiirevini

hesaplamak yerini belirleyebilir.

)

A3\

TN

Sekil 2. 4: Laplacian kenar belirleme yontemi

Kenarlar, bakis agisina bagli olabilir: bunlar, bakis agis1 degistikce ve tipik olarak,
ylizey isaretleri ve yiizey sekli gibi goriintiilenen nesnelerin 6zelliklerini yansitan
sahnenin geometrisini yansitacak sekilde degisebilen kenarlardir. Sekil (2:4) 'te
Laplacian resmi yontemi gosterilmektedir. Buna karsilik tipik bir kenar, bir kirmizi

renk blogu ve bir sar1 blok arasindaki sinir olabilir. [19]
2.7 Gériintii Tyilestirme

Kontrast gelistirmeleri, nesneler ve arka planlar arasindaki parlaklik farkini artirarak
nesnelerin algilanabilirligini gelistirir. Kontrast gelistirmeleri, tipik olarak, her ikisi de

tek bir asamada gerceklestirilebilmesine ragmen, bir ton artis1 ile takip edilen bir
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dinamik aralik azaltilmasi olarak gergeklestirilmektedir. Bir kontrast dinamik aralik
azaltilmasi, parlaklik farklarimi goriintiideki dinamik aralik boyunca homojen olarak
gelistirirken, tonal gelistirmeler golgedeki (karanlik), orta tondaki (griler) veya parlak
bolgelerin parlaklik farkliliklarini iyilestirirken iyilestirir diger bolgelerinde kontrast

yilestirmesi saglar.

Goriintii 1yilestirme, sayisal goriintii islemenin en basit ve en ¢ekici alanlar
arasindadir. Temel olarak, iyilestirme tekniklerinin ardindaki fikir, gizlenmis
detaylarin ortaya ¢ikarilmast ya da sadece bir goriintiideki belirli 6zelliklerin

vurgulanmasidir.

Gorlntiiniin  gelistirilmesinin  temel ilkesi, bir goriintiiniin belirli bir 6zelligi
uygulamak i¢in orijinal goriintiiden daha uygun olmasini saglayacak sekilde
islenmesidir. Goriintli 1iyiilestirilmesi uygulamaya bagli olarak farkli sekilde
uygulanabilir. Goriintii isleme tekniklerinde kullanilan farkli yontemler ve teknikler
onemli bir aragtirma konusudur. Goriintii iyilestirmenin basarimini 6lgen 6zel bir
kistas yoktur. Gorlintii islendiginde, izleyici belirli bir yontemin ne kadar iyi

calistiginin kontrol edebilir.

2.8 Goriintii Iyilestirme Teknikleri

Histogram esitleme (HE), basit ve yaygin olarak kullanilan bir goriintii kontrasti
tyilestirme teknigidir. HE'nin temel dezavantaji, gorlintiiniin  parlakligim
degistirmesidir. Bu dezavantajin iistesinden gelmek i¢in ¢esitli HE yontemleri
onerilmistir. Bu yontemler ¢ikti goriintiisiindeki parlakligi korur, ancak dogal bir

goriiniime sahip degildir.
2.8.1 Uyarlamal histogram esitleme (UHE)

goriintiilerde kontrasti gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Uyarlamali histogram
esitlemesinde, bir goriintiiniin farkli bir boliimiine karsilik gelen uyarlamali yontemde
farklidir. Bir goriintiiniin her bdlgesinin kontrasti Histogram Esitlemesi ile yeterince
gelistirilemeyecektir. UHE, her bir pikseli komsu bolgeden tiiretilmis bir doniisiim
fonksiyonu ile doniistiirerek bu iyilestirmeyi gelistirir. Boylece, goriintliniin
bolgelerindeki giirtiltii bolimiinii azaltir. Ayrica UHE, gri tonlamali ve renkli

goriintiiniin kontrastini iyilestirme 6zelligine sahiptir [20].
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2.8.2 Histogram esitleme

Bir resmin histogrami gri seviyelerle ilgilidir. Verilen goriintiiniin karanlik bir goriinti,
yumusak bir goriintii, diisiik kontrast yada yiiksek kontrastli olduguna karar vermek
icin histogramlar kullanilmaktadir. Bir goriintii i¢in ayrik islev kullanilarak ifade
histogram edilebilmektedir. Goriintiinlin gorsel olarak goriiniimiinii iyilestirmek igin
histogram esikleme (HE) kullanilir [21]. Bu teknik sunlari icerir: 1) Goriintiiyii bolerek
parcalara ayirmak. 2) Histogram, gri diizeyler i¢in piksel yogunlugu degerlerini
bulmak i¢in uygulanmaktadir ve goriintii, 0 ila 255 araliginda gri seviyelere veya
yogunluklara sahiptir. 3) Histogram Esitleme, yogunluk degerlerini hesaplamak ve
gelismis bir goriintii elde etmek igin piksellerin esit dagilimini saglamak igin
kullanilmaktadir. Boylece, bir goriintii i¢in piksellerin dinamik araligini biiylitmek i¢in

HE teknigi kullanilmaktadir.

2.8.3 Kontrast simrh uyarlamah histogram esitleme

Kontrast Sinirli Uyarlamali Histogram Esitleme (KSUHE), yonteminde giris ve
islenmis goriintli ortalama parlaklig1 arasindaki farki en aza indirgenir ve goriintii
keskinlestirmek i¢in wiener filtrelemesini kullanilir. Yontem, ¢ikt1 goriintiisiindeki
kontrast artirim seviyesini kontrol etme yetenegine sahiptir [22]. Standartlart KSUHE
(kontrast smurlt uyarlamali histogram esitleme) ile dontstiirerek gri tonlamali
goriintiiniin kontrastini artirir. Tam gorilintli yerine resmin igindeki kiigiik bolgelere
histogram esitleme uygulanir [23]. Tamamen bolgesel kontrast gelistirilmis olup, ¢ikis
bolgesinin histogrami yayilma kriteri tarafindan belirlenen histogramla tamamen
eslesir. Yakindaki bolgelerde yapay olarak ortaya cikan sinirlart kaldirmak igin
enterpolasyon uygulanabilir. Kontrast, 6zellikle homojen alanlarda, goriintiide mevcut

olabilecek herhangi bir giirtiltiiyii 1yilestirmek i¢in kismi uygulanabilir.
2.9 Kenar Algilama Teknikleri

Robert, Sobel, Prewitt, basit ve kullanimi kolay ancak giiriiltiiye kars1 oldukga hassas
olan klasik kenar belirleme operatorleri olarak siniflandirilir. Klasik operatorler ve
canny operatori, birinci mertebeden tiirev tabanli kenar algilama (Gradient yontemi)
kategorisindedir. Marr-Hildreth kenar detektorii, goriintiiniin ikinci tiirevini almak igin

Laplacian't kullanan bir gradyan tabanli operatordiir.
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2.9.1 Roberts operatorii

Indirgeme tabanli bir operatdrdiir. Ayri farklilastirma yoluyla diyagonal olarak bitisik
goriintii pikselleri arasindaki farkin karelerinin toplamin1 hesaplar ve daha sonra bir
gorlintiiniin yaklasik gradyantini hesaplar. yani Roberts kenar dedektorii, ilk tiirevleri
bitisik pikseller arasindaki farklar olarak dijital olarak yaklasik olarak belirlemek i¢in
asagidaki maskeleri kullanir. [24] Girig goriintiisii, varsayilan operator ¢ekirdekleriyle
ve indirgenmis biiyiikliikte ve yonlerde hesaplanir. Asagidaki Sekil 2.5 te 2x2’lik iki

¢ekirdek kullanir. Sekil 2.6 da goriintiiniin Roberde doniistiiriilmektedir.
10 0 -1

0 1 1 0
Sekil 2. 5: 2x2 boyutlu iki Roberts ¢ekirdegi

Sekil 2. 6: Goriintiiye Roberts filtre uygulanmasi.

Bu operatoriin avantaji basitligidir, ancak kii¢lik bir c¢ekirdege sahip olmasi
dolayisiyla giiriiltiiye karsi olduk¢a hassastir ve giiniimiiz teknolojisi ile ¢ok

uyumlu degildir.
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2.9.2 Sobel operatorii

Sobel operatort, kenar algilama i¢in goriintii yogunlugu islevinin tlirevini hesaplamak
icin kullanilan ayrik bir operatoriidiir. Bir goriintiinlin her bir pikselinde, ya karsilik
gelen egim vektoriinii verir ya da vektore diktir. Bu, giris goriintiisiinii ¢ekirdege

doniistiiriir ve degisim biiylikliglinii ve yoniinii hesaplar. Asagidaki Sekil 2.7 de 3x3

iki ¢ekirdegi kullanir.
10 -2 -1
0] O 0
1| 2 1

-1 0 1
210 2
-1 10 1

Sekil 2. 7: 3x3 boyutlu iki Sobel ¢ekirdegi

Roberts operatoriine kiyasla, yavastir ancak bliyiik cekirdegi oldugundan, Roberts
operatoriine kiyasla giiriiltiiye daha az duyarlidir. Daha biiyiik bir maskeye sahip
olarak, giiriiltiiden kaynaklanan hatalar, maske mahallinde yerel ortalamaya gore

azalir, bu nedenle c¢alismamizda kenarlar1 tespit etmek icin sobel operatori

kullanilmustir [25].

Sekil 2. 8: Gorlintiiye Sobel filtre uygulanmasi.

2.9.3 Prewitt operatorii

Prewitt operatorii, Sobel operatoriine benzer ve resimlerdeki dikey ve yatay kenarlari

tespit etmek i¢in kullanilir.

-1 0 [+1
110 [ +1
-1 10 |+1

+1 | +1 | +1
0,010
-1 7-1(-1

Sekil 2. 9: 3x3 boyutlu iki Prewitt ¢cekirdegi
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Sekil 2. 10: Goriintiiye Prewitt filtre uygulanmasi

29.4 Canny

Kenar algilama algoritmasi olan Canny, ¢ogu optimum kenar dedektorii olarak bilinir.

Canny'nin amaci, caligmasina bagladigi sirada ¢ok sayida smir dedektoriinii

gelistirmekti.

Farkin biiylikligi veya kenar giicii, asagidaki formiilii kullanarak yaklasik olarak
tahmin edilir [26]

|G|=]Gx]|+]|Cy| (2.1)

Sekil 2. 11: Goriintiiye Canny filtre uygulanmasi
2.9.5 Gaussian laplacian

Laplacian, bir goriintiiniin 2. uzamsal tiirevinin 2 boyutlu izotropik 6l¢iisiidiir. Bir
gorlintiiniin Laplace olusu, hizli siddet degisiminin bolgelerini vurgular ve bu nedenle
genellikle kenar tespiti i¢in kullanilir. Laplacian siklikla, giiriiltiiye karsi duyarliligim
azaltmak icin bir Gaussian smoothing filtresine uygulanarak diizeltilmis bir goriintiiye
siklikla uygulanir. Operatér normalde giris olarak tek bir gri seviye goriintiisii alir ve

cikt1 olarak baska bir gri seviye goriintii iiretir.
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-110 | +1 +1 | +2 | +1

2|0 | +2 0 |0 |0

-1 10 [+1 11-2 (1

Sekil 2. 12: 3x3 boyutlu iki Gaussian Laplacian ¢ekirdegi

The Laplace operatorii L(X,y) piksel parlaklik seviyesi I(X,y) icin asagida

gosterilmistir:

0%1  9?]
Lxy)=-5+ 57 (2.2)

Girig goriintiisii bir dizi ayr1 piksel olarak gosterildiginden, Laplacian'in taniminda
ikinci tiirevleri tahmin edebilen ayr1 bir konvoliisyon ¢ekirdegi bulmamiz gerekir.

Yaygin olarak kullanilan iki tane 3*3 kiigiik ¢ekirdek Sekil 'te gosterilmistir.

111 112 (-1
1]1-8|1 2 |42
111]1 112 (-1

Sekil 2. 13: ikinci tiirev islevli 3x3 boyutlu iki Gaussian Laplacian ¢ekirdegi

Bu cekirdekler, goriintii iizerinde ikinci bir tlirevi almaya karsilik oldugundan,
giiriiltiiye ¢cok duyarlidirlar. Buna karsi, Laplace filtresini uygulamadan 6nce goriintii
genellikle Gaussian filtresiyle yumusatilir. Bu 6n islem adimi, farklilasma

asamasindan once yiiksek frekansli giiriiltii bilesenlerini azaltir.

Aslinda, konvoliisyon iglemi birlestirici oldugundan, ilk énce Gaussian yumusatma
filtresini Laplacian filtreyle birlestirilebilir ve daha sonra bu tiimlesik filtreyi istenen
sonug¢ elde etmek igin goriintiiye uygulayabiliriz. Bu sekilde iki filtreyi tiimlesik

uygulamanin iki avantaji vardir. Hem Gauss hem de Laplace ¢ekirdekleri genellikle
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goriintiiden ¢ok daha kiigiik oldugundan, bu tiimlesik yontem genellikle iki filtrenin

ayr1 ayr1 uygulanmasindan daha az aritmetik islem gerektirir [27].
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3. OPTIK KARAKTER TANIMA

3.1 Giris

Burada kullanilan yontem ile ilgili olarak, ilk 6nce plaka goriintiisiinden karakter
okumay1 kolaylastirmak igin goriintiiyii gri 6l¢ek goriintiisiine doniistiiriiriiz. Daha
sonra  morfolojik  operatdrlerden  “genisleme”  uygulanarak  bosluklarin
doldurulmasiyla daha net bir goriintii elde edilir. On islem olarak kenarlar
keskinlestirilir, giiriilti azaltilir ve karanlik ile parlaklik arasindaki farklar
belirginlestirilerek kontrast iyilestirmesi uygulanir. Ek olarak, goriintiiniin her bir
pikseli kontrol edilerek yatay ve dikey yonde uygulanan yiiksek geciren filtrelerle
bitisik pikseller arasindaki piksel degerindeki fark hesaplanir ve bu ardisik pikseller
arasindaki gri 6lgek degerindeki fark, belirli bir sinir1 asarsa bu sekilde ara¢ resminde

plaka konumu belirlenebilir. Burada anlatilan islemler asagida detaylandirilmistir.

Resmi Gri Seviye Resme Déniistiirme: Oncelikle goriintilyii gri seviye bir resme

dondstiirtiliir. Boylece, ¢esitli plaka tiirlerini okumak kolaylasir.

Ikili resim elde etme: ikili resim plaka tanima igin daha iyi bir goriintiidiir, deliklerin
doldurulmasi, kenarlarin keskinlestirilmesi ve giiriiltiiniin ¢ikarilmasi yoluyla elde

edilir. Koyu ve agik tonlar arasindaki farklar da daha belirgindir.

Yatay ve Dikey Histogram Isleme: Goriintiiniin her bir siitunu ve satir1 algoritma
tarafindan islenir, bitisik pikseller arasindaki piksel degeri farki hesaplanir. Ardisik
pikseller arasindaki gri seviye degerindeki fark belirli bir sinir1 asarsa, o zaman s6z
konusu fark siitunun toplami hesaplanir.Burada kenar isleme kullanilir. En yiiksek

dikey ve yatay histogram degerine sahip bolge, say1 plakasini icerecektir.

Arac Plaka Goriintiisii: Histogram isleme kullanilir ve en yiiksek beyaz piksel

histogrami olan bolge, araba plakasini igerir.
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3.2 Optik Karakter Tanima Giris

Optik karakter tanima (OCR), alfaniimerik veya diger karakterlere karsilik gelen bir
sayisal goriintiide bulunan optik modellerin siniflandirilmasi islemidir. OCR, hem
akademik arastirmalarda hem de endiistride giderek daha fazla dikkat ¢ekmistir. OCR
teknolojisi, taranan kagit belgeler, pdf dosyalar1 veya sayisal kamera tarafindan gekilen
resimler gibi farkl: tiirde belgeleri diizenlenebilir islenebilir ve aranabilir veriler haline
getirmemizi saglar. OCR, otomatik tanimlama yapan makine 6grenmesi teknikleri
ailesine ait bir uygulamadir. Otomatik tanimlama, tanima sisteminin nesneleri
otomatik olarak tanimladigi, bunlar hakkindaki verileri topladig1 ve verileri dogrudan
bilgisayar sistemlerine girdigi, yani insan katilimi1 olmayan bir siirectir. Harici veriler,
goriintli, ses veya video analiziyle yakalanir. Verileri yakalamak icin, gercek
gOriintliyll veya sesi sayisal bir dosyaya doniistiiren bir doniistiiriicti kullanilir. Dosya
daha sonra depolanir ve daha sonra optik olarak islenen karakterleri tanima sorunu ile
bilgisayarlar tarafindan OCR teknigi kullanilarak analiz edilebilir. Optik tanima,
yazma veya yazdirma tamamlandiktan sonra ¢evrimdisi gergeklestirilirken, bilgisayar,
karakterleri ¢izildikleri gibi tanidiginda ¢evrimici tanima saglanir. Hem basili hem de
sayisal ortamda bulunan karakterler taninabilir, ancak performans dogrudan girdi

belgelerinin kalitesine baglidir [28].

3.3 Optik Karakter Tanima Sistemleri: Arka Plan ve Tarih

[k basta dizgilerde sadece dokiim metal tipi karakterler kullanilmistir. Gutenberg'den
yiizyillar sonra, karakterler kesilip, kaliplanip, dokiildi ve elle ayarlanmistir. Birinci
Diinya Savasi'ndan sonra bu zahmetli siire¢, klavyeye dayali kompozisyon ve
Monotype ve Linotype sistemleri gibi dizgi ile yerine getirildi. Litografi, 1798 de icat

edildi, ancak yakin zamana kadar sadece giizel kitaplar i¢in kullanilmistir [29].

Karakter tanima kokenleri 1870'e kadar uzanir. Boston Massachusetts C.R. Carey, bir
fotoseller mozaigi kullanan bir goriintii aktarim sistemi olan retina tarayicisini icat
etmistir. Tk versiyonlarin her karakterin goriintiileri ile egitilmesi ve bir seferde bir
yazi tipinde ¢alismasi gerekiyordu. OCR'nin tarihi, Rus bilim adami Tyuring'in gérme
engelli i¢in bir yardim gelistirmeye tesebbiis ettigi 1900' i yillarin baslarina kadar
dayanir [28]. Ilk karakter taniyicilari, 1940' larin ortasinda sayisal bilgisayarlarin
gelismesiyle ortaya c¢ikti. Karakterlerin otomatik olarak taninmasi ile ilgili ilk

caligmalar, basili metinleri veya kiiciik el yazisi ile yazilmis el yazisi metin veya
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semboller iizerine yogunlasmistir. Bu donemde makine ile yazdirilan CR sistemleri
genellikle bir goriintiiniin bir kitaplik kiitiiphanesi ile karsilastirildigi sablon eslemesini

kullanmislardir.

Ticari karakter taniyicilari, ilk kez, kalem ucu hareketinin x-y koordinat verilerini
yakalayan elektronik tabletler kullanildiginda 1950'lerde mevcuttu. Bu yenilik,
arastirmacilarin on-line el yazisi tanima problemi iizerinde ¢alismasini saglamistir
[30]. 1954' te otamatik karakter tanima konusunda Reader's Digest gelistirilmistir. Bu
ekipman, bilgisayara yazilmak iizere daktiloyla yazilmis satis raporlarint delikli
kartlara doniistiirmek icin kullanilmistir. 1966'da OCR gerekliliklerinin kapsamli bir
calismasi tamamlanmis ve Sekil 2.2'de gosterilen Amerikan standart OCR karakter seti
OCR-A olarak tanimlanmistir. Bu yazi tipi son derece stilize edilmis ve yine de
insanlar tarafindan okunabilir olmasina ragmen optik tanima islemini kolaylastirmak
icin tasarlanmistir. Bir Avrupa yazi tipi de, Amerikan standardindan daha dogal yazi
tiplerine sahip olan Sekil 2.3'te gosterilen OCR — B olarak tasarlandi. Her iki standardi
okuyabilen makineler aracilifiyla iki yazi tipini bir standartta birlestirmek icin

girisimlerde bulunulmustur [28].

A B €C D EF 6 K I J K L

Mm N O P @Q R S T U V
Y £ L 2 3 4 § & ¢ 4@

Sekil 3. 1: OCR A yaz tipi

A B C D E F GH I J K L
M N O P Q@ R S T U V W X

Yy z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Sekil 3. 4: OCR B yaz tipi
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1960’ lar ve 1970’ ler boyunca yeni OCR uygulamalar1 perakende isletmeler, bankalar,
hastaneler, postaneler; sigorta, demiryolu ve ugak sirketleri; gazete yayincilari ve diger
bircok endiistri tarafindan kullanilmistir. Donanim gelistirmedeki bu gelismelere
paralel olarak, hem akademik hem de endiistriyel sektorlerin arastirma
laboratuvarlarinda karakter tanima konusunda yogun aragtirmalar gerceklestirilmistir.
Her ne kadar hem tanima teknikleri hem de bilgisayarlar, ilk glinlerde (1960'larda) o
kadar giiclii olmasa da, OCR makineleri, baski kalitesi diisiik oldugunda ¢ok fazla hata
yapma egilimindeydi [31].

1980 yilina kadar olan calismalar, giiclii bilgisayar donanimi ve veri toplama
cihazlarinin eksikliginden muzdaripti. Bilisim teknolojisindeki geligsmler ile, daha
once gelistirilen metodolojiler, bir¢ok uygulama alanlarinda ve ayn1 zamanda Karakter
Tanima (KT) sistemi gelistirmede hizli biiyiime i¢in ¢ok verimli bir ortam buldular.
Istatistiksel yontemlere ek olarak bircok sistemde yapisal yaklasimlar baslatilmstir.
Bu sistemler karakter goriintiisiinii, cizgiler ve egriler gibi bir dizi ilkel 6gelere boldii.
Kurallar daha sonra ¢ikarilmis ilkellerin hangi karakterle eslestirilecegi belirlendi.
Ancak, KT aragtirmasi temel olarak herhangi bir semantik bilgi kullanmadan sekil

tanima teknikleri tizerinde duruldu.

1990’ larda,bu siiregte, siirekli gelisen bilgi teknolojileri tarafindan gii¢lendirilen yeni
gelistirme araglarin1 ve metodolojilerini kullanarak, KT sistemleri lizerinde gercek
ilerleme kaydedilmistir. Doksanli yillarin baslarinda, Gériintii Isleme ve Oriintii
Tanima teknikleri Yapay Zeka metodolojileri ile verimli bir sekilde birlestirilmistir.
Arastirmacilar, yliksek ¢oziintirliiklii girdi verileri alan ve uygulama asamasinda ¢ok

sayida ¢ozme gerektiren karmagik KT algoritmalart gelistirdiler. [30]

3.4 Optik Karakter Tanima Sistemlerinin Teknikleri

Tipik bir OCR sistemi birkag bilesenden olusur. Ilk adim, bir optik tarayic1 kullanarak
analog belgeyi sayisallastirmaktir. Metin igeren bolgeler bulundugunda, her sembol
boliimlendirme islemiyle ¢ikarilir. Karakter tanimayi, kolaylastirmak i¢in 6n isleme
olarak giiriltii stiziilerek giiriiltii azaltim1 saglanir. Her bir semboliin taninmasi, bir
onceki Ogrenme asamasiyla elde edilen sembol smiflariyla kullanilarak
gerceklestirilir. Son olarak baglamsal bilgiler, orijinal metnin sézciik ve sayilarini
yeniden olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Otomatik tanima islemi adimlar1 Sekil 3° te

gosterilmistir [28].
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Sekil 3. 5: Bir OCR sisteminin bilesenleri.

3.5 Optik Tarama

OCR' deki ilk bilesen optik taramadir. Tarama iglemi ile orijinal belgenin sayisal
gorlntiisii alinir. OCR optik tarayicilar, 151k yogunlugunu gri seviyelere doniistiiren
tarama mekanizmas1 ve algilama cihazindan olusur. Basili belgeler beyaz zemin
tizerine siyah baskidan olusur. OCR ¢ok diizeyli goriintii taninirken, iki seviyeli siyah
beyaz goriintiiye doniistiiriiliir. Esikleme olarak bilinen bu islem, bellek alani ve

hesaplama yogunlugunu azaltmak i¢in tarayicida gergeklestirilebilir.

3.6 Konum Boliutlemesi

Bir sonraki OCR bileseni konum bdliitlemesidir. Boliitleme ile bir goriintiiniin

bilesenleri belirlenir. Boliitleme, karakterlerin veya kelimelerin ayristiriimasidir. OCR
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algoritmalarimin ¢ogu, kelimeleri tek tek taninan yalitilmis karakterlere ayirir.
Genellikle boliitleme, her bir baglantili bilesenin izole edilmesiyle gerceklestirilir. Bu
teknigin uygulanmasi kolaydir, ancak eger karakterler birbirine temas ederse veya
parcalanirsa ve birkag¢ parcadan olusursa problemler ortaya ¢ikar. Boliitlemede temel
problemler: (a) noktalama isaretlerine sahip ve par¢alanmis karakterlerin ¢ikarilmasi
(b) metinden gelen giiriiltiiyli ayirt etme (c) grafik ve geometriyi metinle yanlis

yorumlama ve tersi.

3.7 On isleme

Tarama isleminden kaynaklanan goriintii, belirli miktarda giiriiltii icerebilir. Tarayici
¢cozlinirligiine ve igsel esige bagl olarak, giiriilti karakterlere bulasabilir.. Bu
kusurlardan bazilari, zayif tanima oranlarina neden olabilir ve sayisallagsan karakterleri
yumusatmak suretiyle 6n islemciyle ortadan kaldirilir. On isleme bileseni bu nedenle,
OCR sistemlerinin dogru ¢aligsmasi i¢in kolay olan verileri iretmeyi amaglamaktadir.
Gergek veri analizinden 6nce yapilmasi gereken énemli bir faaliyettir. On islemenin
ana hedefleri asagida goOsterilmistir: (a) verinin azaltilmast (b) verilerin

normallestirilmesi ve (c) tutulacak bilgi miktarinda sikigtirma.

3.7.1 Giriiltii azaltma

Optik tarama cihazi veya yazi aleti tarafindan kimi zaman meydana ¢ikan etkiler
kesikli ¢izgi parcalarina, bosluklaraneden olabilir. Bolgesel degisimler koseleri
yuvarlama, genisleme ve asinmayi iceren etkiler bozulmaya neden olabilir. Verilerin
islenmesinden O6nce bu bozukluklarin giderilmesi gereklidir. Giiriiltii azaltma
teknikleri li¢ ana grupta kategorize edilebilir: (i) filtreleme (i1) morfolojik islemler ve

(111) girtiltii modellemesi.

(1) Filtreleme, genellikle diizglin olmayan yazma yiizeyi ve veri toplama
cihazinin zayif 6rnekleme oraniyla ortaya ¢ikan parazit noktalar1 azaltmak ve
glriiltiiyli azaltmay1 amaglamaktadir. Bu amagla ¢esitli konumsal ve frekans
etki alani filtreleri tasarlanmistir. Burada temel fikir, 6nceden tanimlanmis bir
maskeyi goriintii ile komsu piksellerin gri degerlerinin bir fonksiyonu olarak
bir piksele deger atamaktir. Hafif¢e dokulu veya renkli arka plan ve kontrast
ayarlama amacglarmin  diizeltilmesi, keskinlestirilmesi, esiklenmesi,

cikarilmasi i¢in ¢esitli filtreler tasarlanmstir.
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(i1) Morfolojik islemlerin ardindaki temel fikir, konvoliisyon isleminin yerine
gecen karakter goriintiisiiniin mantiksal islemlerle filtrelenmesidir. Cesitli
morfolojik operasyonlar, kirik vuruslar1 baglamak, bagli vuruslar1 parcalamak,
kontiirleri duzeltmek, bazi noktalar1 kesmek, karakterleri incelemek ve
sinirlart ¢ikarmak i¢in tasarlanmistir. Morfolojik islemler, diisiik kaliteli kagit
ve miirekkep kalitesi ile diizensiz el hareketi nedeniyle karakter goriintiilerinde

guriiltiiyli gidermek igin basartyla kullanilabilir.

(ii1) Giiriltii, modellenmesi miimkiin olsaydi, genellikle kalibrasyon
teknikleriyle cikarilabilir. Bununla birlikte, uygulamalarin ¢ogunda giiriiltii
modellemesi miimkiin degildir. Benlik, carpiklik ve bulaniklik gibi optik
bozulma ile ortaya ¢ikan giiriiltii modelleme hakkinda mevcut bazi caligsmalar
literatlirde bulunmaktadir. Karakter goriintiilerinin kalitesini degerlendirmek

ve giirtiltiiyli belirli bir seviyeye indirmek de miimkiindiir.

3.7.2 Normalizasyon

Normallestirme  yOntemleri, yazim varyasyonlarmi kaldirmayr ve
standartlagtirilmis verileri elde etmeyi amaglamaktadir. Normalizasyon igin
yaygin olarak kullanilan yontemlerden bazilari: (i) egrilik normalizasyonu ve
taban ¢izgisi ¢ikarma (ii) egik normalizasyon (iii) boyut normalizasyonu:
Boyut Normallestirme, karakter boyutunu belirli bir standartta ayarlamak i¢in
kullanilir. OCR yontemleri, yatay ve dikey boyut normallestirmeleri icin
gecerli olabilir. Karakter, bolge sayisina boliintir ve bu bolgelerin her biri ayri
ayr1 6lgeklendirilir. Sekil 4 te, iki 6rnek karakter yavas yavas, egitim verisinde
tanima oranini en Ust diizeye ¢ikaran en uygun boyuta g¢ekilir. Kelime tanima,
sozciiklerin uzunlugunda biiytik sinif i¢i farkliliklar1 korur, boylece tanimada
yardimci olabilirler; sadece dikey yiikseklik normallesmesini icerir veya dikey
normalizasyon i¢in hesaplanan Olgek faktorii iizerinde yatay boyut

normalizasyonuna dayanir ve (iv) kontur yumusatma.
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Sekil 3. 6: Karakterlerin normallestirilmesi.

3.7.3 Sikistirma

Klasik goriintii sikistirma tekniklerinin, goriintiiyii uzay alanindan taninma i¢in uygun

olmayan alanlara doniistiirdiigii iyi bilinmektedir. OCR ig¢in sikistirma, sekil bilgilerini

korumak i¢in alan teknikleri gerektirir. Kullanilan iki popiiler sikistirma teknigi: (i)

esikleme ve (ii) inceltme.

(i)

Esikleme: Depolama gereksinimlerini azaltmak ve islem hizini arttirmak
icin, genellikle bir esik degeri secerek gri seviyeli veya renkli goriintiileri
ikili goriintiiler olarak gdstermek istenir. Iki esik kategorisi vardir: global
ve yerel. Global esikleme, genellikle goriintiideki yogunluk histograminin
arka plan diizeyinin bir tahminine dayanarak, tiim belge goriintiisii i¢in bir
esik degeri alir. Yerel (uyarlamali) esikleme, yerel alan bilgisine gore her
piksel icin farkli degerler kullanir. Ortak kiiresel ve yerel esikleme
tekniklerinin bir karsilastirmasi, farkli teknikler kullanan bir karakter
tanima sisteminin dogruluklarinin kargilastirilmasi anlaminda amag
yonelimli bir degerlendirme kriteri kullanilarak verilir. Test edilenlerde,
Niblack'in lokal olarak uyarlanabilir metodunun en iyi sonucu verdigi
gosterilmistir. Ek olarak, son calisma, bozulmus belge goriintiilerinde
karakterlerin kiimelenmesini ve baglant1 Gzelliklerini analiz ederek

uyarlamali mantiksal bir yontem gelistirmektedir [28].
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(i)  Inceltme: Veri boyutunda muazzam bir azalma saglarken, inceltme
karakterlerin sekil bilgisini ¢ikarir. Inceltme, ¢evrimdisi el yazisinin, sahte
dallar ve yapay eserler gibi neredeyse on-line verilere doniistiiriilmesi
olarak diisiiniilebilir. Inceltme igin iki temel yaklasim, piksel’e bagh ve
piksel’e bagli olmayan sekilde inceltme yaklagimlaridir. Piksel’e bagh
inceltme yontemleri lokal olarak ve bir piksel genisliginde iskelet
kalmayincaya kadar goriintiiyii tekrarlar. Onlar giiriiltiiye ¢ok duyarlidir ve
karakterin seklini deforme edebilirler. Ote yandan, piksel’e bagli olmayan
yontemler, incelme sirasinda karakter hakkinda bazi genel bilgileri
kullanir. Tiim tekil pikselleri incelemeksizin kalibin belirli bir medyan

veya merkez ¢izgisini tiretirler. [30]
3.8 Segmantasyon

Karakterin alt bilesenlerine ayrilmasidir. Segmentasyon Onemlidir, c¢ilinkii
karakterdeki ¢esitli cizgilerin ayrilmasinda ulasilan oran, tanima basarimini
dogrudan etkiler. i¢ béliitleme, burada birlesik yazilmis karakterlerde ¢izgileri ve
egrileri ayirmak icin kullanilir. Karakter boliitleme stratejileri li¢ kategoriye ayrilir:

(a) agik boliimleme (b) ortiik boliitleme ve (¢) karma stratejiler.

3.8.1 Acik béliimleme

Acik bolimlemede boliimler karakter ozelliklerine gore tanimlanir. Karakter
goriintiistinii anlamli bilesenlere ayirma iglemi diseksiyon yoluyla elde edilir.
Diseksiyon, karakter resmini belirli bir sekil bilgisi sinifi kullanmadan analiz eder. Iyi
boliimlere ayirma kriteri, boliimlerin genel 6zelliklerinin gecerli karakterler i¢in

beklenenlerle mutabakatidir.

3.8.2 Ortiik boliitleme

Kesin segmentasyon stratejisi tanima dayanmaktadir. On tanimli siniflarla eslesen
bilesenler i¢in goriintii aranir. Segmentasyon, genel sonucun sdézdizimsel veya
semantik dogrulugu dahil olmak iizere tanima giivenini kullanarak gerceklestirilir. Bu
yaklasimda, iki metot kullanilir: (i) arama islemlerini yapan ydntemler ve (ii)
goriintliniin  bir 6zellik temsilini  boliimleyen yontemler. Goriintli, igerige
bakilmaksizin sistematik olarak bir¢ok ortiisen pargaya boliiniir. Bu yontemler, makine

baskili kelimelerin taninmasi i¢in gelistirilen semalardan kaynaklanmaktadir. Temel
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ilke, OCR ile onaylanan gecici boliimlere ait sekanslar saglamak i¢in degisken
genislikte bir kayan pencere kullanmaktir. Ikinci yontem smifi, gériintiiyii, bir biitiin
olarak goriintiiden toplanan mekansal 6zelliklerin alt kiimelerinin siniflandirilmasiyla

ortuli olarak bolumler.

3.8.3 Karma stratejiler

acik ve oOrtiilii segmentasyonu hibrit bir sekilde birlestirir. Karakter goriintiisiine bir
diseksiyon algoritmasi uygulanir, ancak amag, kesilen boliimler arasinda dogru
boliimlere ayirma sinirlarinin dahil edilecegi sekilde, goriintliyli yeterince ¢ok yerde
kesmektir. Bu saglandiktan sonra, yapilan kesintilerin alt kiimelerinin
degerlendirilmesi ile optimal boliimlendirme aranir. Her bir alt boliim, bir bolimleme
hipotezine isaret eder ve farkli hipotezi degerlendirmek ve en umut verici

segmentasyonu se¢mek i¢in siniflandirma uygulanir.

3.9 Zorluklar ve Motivasyon

Arapga metinler sagdan sola dogru yazilir ve biiyiik veya kiiciik harf icermeyen 28
karakterden olusur. Her karakterin iki veya dort sekli vardir; Karakterin sekli, Tablo
3.1'de gosterildigi gibi, kelimedeki pozisyonuna baghdir. Ilk siitun, karakterin
numarasini verir, ikinci siitun onun adidir, {i¢iinciisii, izole edilmis bir karakterin
isaretini temsil eder, dordiincii varliktir [32].

Son olarak, besinci ve altinci siitunlar, sirastyla, kelimenin ortasinda ve sonunda
goriiniimiinii temsil eder. Noktalar, Arap¢a karakterlerde 6nemli bir rol oynar. Bazi
karakterlerin sekli benzerdir, ancak fark noktalar ve nokta sayisiyla ortaya ¢ikar, bu,
karakterlerin iistiinde veya altinda olabilir. Ornegin, (<, &) gibi ii¢ karakter benzer
bir sekle sahiptir. Noktalar iki ayr1 nokta olarak goriinebilir veya el yazis1 metinlerinde
bir ¢izgiye baglanabilir. Ayrica, "hamza" gibi kisa notlar bes 6zel karakterin lizerine
veya altina yerlestirilebilir veya izole edilmis karakterler olarak goriinebilir. Bazi
Arapga karakterler, (b= ,< ,5) gibi bir dongiiye sahiptir. Ayrica, Arap¢a metin el
yazisidir; Bir kelimenin karakterlerinin taban c¢izgisi olarak adlandirilan hayali bir

yatay ¢izgiyle baglandigi anlamia gelir [33].
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Cizelge 3 1: Farkli Pozisyonlarda Arap Alfabeti

No Name Izolate | Beginning | Middle End
1 Alif | - - -
2 Baa — - —+ —
3 Taa 3 3 4 o
4 Thaa o = - e
5 Jeem E — —= =
a Haa r = - ~
7 Khas F = — =
8 Daal 2 - - .
a Dihal 3 - - i
10 Faa J - - -
11 Zaa J - - J
12 Seen L — st e
13 Sheen R 5 = i
14 Saad o —= —= e
15 Dhad = —= —= =
16 Tta L = L L.
17 Dha = = L L
12 Ain e - - =
19 Ghain & - & e

20 Faa i 4 i -
21 Qaf a =2 & A
22 Eaaf = = & &
23 Laam d J 1 d
24 Meem a —a —a .
25 Noon i = — CF
26 Haa 3 - <+ a
27 Waaw 3 - - 5
28 Yaa & = =+ -

Arapca alfabesi 28 harficerir. Her birinin iki ve dort sekli vardir ve kullanilacak seklin
secimi, harfin kendi kelimesi veya alt s6zciigii i¢cindeki konumuna baghdir. Sekiller
dort pozisyona karsilik gelir: bir (alt) sdzciigiin baslangici, bir (alt) sdzciigiin ortast,
bir (alt) kelimenin sonu ve tek basina (izolasyon) kullanildigindaki durumdur. Tablo
1, her harf icin muhtemel kullanim sekillerindeki degisimleri gdstermektedir. ik veya
orta sekilli verilmeyen harfler asagidaki harfe eklenemez, bu nedenle “baslangic”

sekilleri basitge izole sekillerdir ve “orta” sekillerin son sekilleridir. [34]
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Arapga metinde, sozciikleri ayirmak i¢in bosluklari ve noktalama isaretleyicilerini
kullanmasi nedeniyle Romali betige benzer. Bununla birlikte, Arap alfabesinin zorunlu
noktalar1 ve vuruslari ile ilgili baz1 6zellikler onu Roma metinleriden ayirir, bu da
Arapca betikteki kelimelerin taninmasin1 Romali senaryodan daha zor hale getirir. i1k
olarak, cogu Arapga harfler .~ (s) mektup beden ve iistiinde {i¢ nokta olusur boyle

J4($) olarak mektup govdesine ek olarak noktalar igerir. Noktalara ek olarak, bir harf
govdesine yeni harfler olusturarak eklenebilen konturlar da vardir. Bu noktalar ve
konturlar, genellikle elle yazilmis bir kelime pargasi / kelimesiyle ¢izildigi ig¢in
gecikmeli vuruslar olarak adlandirilir. ikincisi, bir noktayr veya felci ortadan
kaldirmak, eklemek veya tagimak tamamen farkli bir harf {iretebilir ve sonug olarak,
amaglanandan bagska bir kelime iiretebilir. Uciinciisii, gecikmeli stoklarm muhtemel

varyasyonlarinin sayisi, Romali senaryodakilerden daha biiytiktiir [35].
3.10 Gosterim

Karakter gorilintlisii gésterim yontemleri genellikle iic ana gruba ayrilir: (a) kiiresel

dontisiim ve seri genisleme (b) istatistiksel temsil ve (c) geometrik ve topolojik temsil.

3.10.1 Kiiresel doniisiim ve seri genisleme:

Dogrusal kombinasyonun katsayilari, donlisim veya seri genisleme olarak bilinen
kiiciik bir kodlama saglar. Kiiresel doniisiim ve seri genisleme altinda ceviri ve

rotasyon gibi deformasyonlar degismezdir.

3.10.2 istatistiksel temsil:

Bir karakter goriintiistinlin, noktalarin istatistiksel dagilimi ile temsili, stil
farkliliklarini bir 6lgiide dikkate alir. Bu tiir bir gosterim orijinal goriintiiniin yeniden
yapilandirilmasina izin vermese de, yiikksek hiz ve diisiik karmasiklik saglayan
Oznitelik setinin boyutunu azaltmak i¢in kullanilir. Karakter temsili i¢in kullanilan
baglica istatistiksel Ozelliklerden bazilar1 sunlardir: (i) bolgeleme (ii) gecisler ve

mesafeler ve (iii) projeksiyonlar.

3.10.3 Geometrik ve topolojik temsil:

Carpikliklara ve stil farkliliklarina yiiksek toleransa sahip geometrik ve topolojik
ozelliklerDir. Bu tip temsil, nesnenin yapis1 hakkinda bazi bilgileri de kodlayabilir
veya bu nesneyi hangi bilesenlerin olusturduguna dair bilgi verebilir. Topolojik ve

geometrik temsiller su sekilde gruplandirilabilir: (i) topolojik yapilarin ¢ikarilmasi ve
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sayilmasi (ii) geometrik 6zellikleri (iii) kodlama ve (iv) grafikleri ve agaclar1 lgmek
ve yaklastirmak.

(1) Topolojik yapilarin ¢ikarilmasi ve sayilmasi: Ortak ilkel yapilar, bir karakteri
olusturan vuruslardir. Bu ilkel karakterler, Latin karakterlerinin ana vuruslar1 olan
cizgi ve yaylar kadar basit olabilir ve Arapca veya Cince karakterler olusturan egriler
ve egriler kadar karmasik olabilir. Cevrimici OCR'de, bir kontur ayrica kalemden
asagiya dogru kalem cizgisine kadar bir ¢izgi pargasi olarak tanimlanir. Karakterler,
ekstrem noktalar gibi bir¢ok topolojik 6zelliklerin ¢ikarilmasi ve sayilmasiyla basarili
bir sekilde temsil edilebilir.

(i) Geometrik oOzelliklerin Olgiilmesi ve yakinlagtirllmasi: Birgok caligmada
karakterler, bir karakterin sinirlayici kutusunun genisligi ve ytliksekligi arasindaki oran
gibi geometrik biiyiikliiklerin 6lgiimii ile temsil edilir.Bu 6zellikler son nokta, ilk ve
son noktalar arasindaki goreceli yatay ve dikey mesafeler, iki nokta arasindaki mesafe,
iki vurus ve bir inme genisligi arasindaki karsilastirmali uzunluklardir.

(ii1) Kodlama: En popiiler kodlama semasindan biri, Freeman’in zincir kodudur [28].
Bu kodlama, bir karakterin vuruslarinin, kodlardan olusan iki boyutlu bir parametre
alanina eslenmesiyle elde edilir.

(iv) Grafikler ve agaclar: Karakterler ilk olarak vuruslar, dongiiler, ¢apraz noktalar vb.
gibi bir dizi topolojik ilkeller olarak boliimlenir. Daha sonra bu ilkeller atfedilen veya
iligkisel grafikleri kullanarak temsil edilir. Grafiklerle iki ¢esit gériintii gosterimi
vardir. Ilk tiir, karakter seklinin koordinatlarmi kullanir. Ikinci tiir, vuruslarla
arasindaki iligkilere karsilik gelen vuruslara ve kenarlara karsilik gelen diigiimlerle
soyut bir temsildir.

Sonug olarak, temsili ana amag, en az sayida eleman ile tanima oranini en iist diizeye
cikaran bir dizi 6znitelik elde etmek ve se¢cmektir. Oznitelik ¢ikarimi ve segimi, sinif
orneginin degiskenligini arttirarak, sinif i¢i desen degiskenligini en aza indiren ham

verilerden en iyi temsil bilgisini ayiklamak olarak tanimlanmistir.

3.11 Oznitelik Cikarma

Oznitelik ¢ikarmanin amaci, sembollerin temel &zelliklerini yakalamaktir. Oznitelik
cikarma, Oriintli tanimada en zor problemlerden biri olarak kabul edilir. Karakteri
tanimlamanin en yalin yolu gercek raster goriintiidiir. Bu 6zelliklerin ¢ikarilmasi i¢in
teknikler li¢ gruba ayrilmistir. (a) noktalarin dagilimi (b) doniisimleri ve dizi agilimlart

ve (c) yapisal analiz. Farkli oznitelik gruplart giriilti  duyarhiliklarina,
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deformasyonlarina, uygulama kolayligia ve kullanimlarina gore
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmede kullanilan kriterler sunlardir: (a) giiriilti,
carpikliklar, stil degisimi, ¢eviri ve rotasyon bakimindan saglamlik ve (b) tanima hizi,
uygulama karmagikligi ve bagimsizlik agisindan pratik kullanim. Yaygin olarak
kullanilan 6zellik ¢ikarma tekniklerinden bazilar1 sablon eslestirme ve korelasyon,
dontigiimler, noktalarin dagilimi ve yapisal analizlerdir. Daha fazla ayrinti igin [11]
bakilabilir.

Oznitelik ¢ikarma basili ve el yazis1 metinlerde, dznitelik metin goriintiisiinden
cikarilan bilgileri yakalar. Bu bilgi, karakteri veya onu digerinden farkli kilan
sozcliglin temel Ozelliklerine sahip olmalidir; diger bir deyisle, tiim nitelikleri
filtrelemek ve bir karakteri veya kelimeyi digerinden farkli kilan &zellikleri
korumaktir. Bu bilgi, smiflandirma siirecine yardimci olmak igin siniflandiriciya
aktarilir. Oznitelik ¢ikarma teknikleri bir uygulamadan digerine farklilik gosterir. Bir
uygulamada basarili olan teknikler, diger uygulamalar i¢in basarili olmayabilir. Bu
nedenle, 6znitelik ¢ikarma igin yontemin se¢imi, yiiksek tanima dogrulugu elde etmek
icin en 6nemli adim olmaya devam etmektedir. Yazili metinlerin 6zellikleri asagidaki

kategorilerde siniflandirilabilir:

3.11.1 Yapasal ozellikler

Yapisal 6zellikler aragtirmacilar tarafindan kullanilan en yaygin 6zelliklerdir. Metin
imajinin geometrik ve topolojik 6zelliklerini yerel ve global 6zelliklerini tanimlayarak
tasvir ederler. Yapisal Ozellikler smiflandirilacak modelin kategorisine baglidir.
Ornegin, bir Arapca metin i¢in, noktalar ve bunlarin konumlarini, vuruslarini, strokun
genisligini ve yiiksekligini, yonleri, ¢izgi parcalarmin ve dongiilerinin kesisimini

igerir.
3.11.2 istatistiksel ozellikler

Istatistiksel dzellikler, her bir pikseldeki yerel 6zellikleri sayarak ve yerel 6zelliklerin
dagilimlarindan bir dizi istatistik ¢ikararak piksellerin uzaysal dagilimini analiz eder.
Karakterin temel istatistiksel 6zellikleri arasinda, karakterin ortiisen veya ¢ikmayan
bolgelere boliindiigi ve farkli bolgelerdeki karakter piksellerinin  yogunluk
dagilimimin analiz edildigi bolgeler bulunmaktadir. Mohiuddin ve Mao, goriintii
karakterini bolgelere bolerek karakterin kontur yoniinii 6l¢miislerdir. Daha sonra, bu

bolgelerdeki kontur yoniinii hesaplamak i¢in zincir kodlarmin histogramlari kullanilir.
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3.11.3 Kiiresel doniisiim

Kiiresel dontigiim teknikleri, piksel temsilini daha kompakt bir bicime doniistiirme
yetenegine sahiptir. Bu teknikler, bir dizi daha iyi tanimlanmig fonksiyonlarin dogrusal
bir kombinasyonu ile temsil edebilir. Seri genisletme, dogrusal kombinasyonun
katsayilar1 ile kompakt bir kodlama saglar. Karakter tanimada kullanilan ortak
dontisiim teknikleri sunlardir: e Fourier Doniisiimii. ® Ayrik Kosiniis Doniisiimii. e

Dalgaciklar. ¢ Hough Doniisiimii. [36].

3.12 Egitim ve Tanima

OCR sistemleri, bilinmeyen bir 6rnegi 6nceden tanimlanmis bir sinifa atayan desen
tanima metodolojilerini kapsamli olarak kullanir. OCR’da dort genel tanima
yaklagimiyla incelenmistir: (a) sablon eslestirme (b) istatistiksel teknikler (c) yapisal
teknikler ve (d) YSA (yapay sinir aglari). Bu yaklasimlar, ne zorunlu olarak
birbirinden bagimsiz ne de birbirlerinden kopuk degildir. Bazen, bir yaklasimda bir
OCR teknigi de diger yaklagimlarin bir iiyesi olarak diisiiniilebilir. Yukaridaki tiim
yaklasimlarda, OCR teknikleri, egitim ve taninma asamalari i¢in biitiinsel veya analitik
stratejiler kullanir. Biitiinciil strateji, segmentasyon problemini ortadan kaldiran tam
karakterin taninmasi i¢in yukaridan asagiya yaklasimlari kullanir. Bu hesaplama
tasarrufunun amaci, OCR problemini sinirl kelime dagarcigina sinirlamaktir. Ayrica,
tek bir karakter veya inmenin temsiliyle ortaya konan karmasiklik nedeniyle tanima
dogrulugu azalir. Ote yandan, analitik stratejiler inme ya da karakter seviyesinden
baslayip, anlamli bir metin liretmeye dogru asagidan yukariya yaklagim kullanir. A¢ik
ya da ortiilii segmentasyon algoritmalar1 bu strateji i¢in gereklidir, fakat bu durum
sadece probleme ekstra karmasiklik kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda sisteme
bolimleme hatasi da ekler. Ancak, segmentasyon agamasinin isbirligi ile, problem,
yiiksek tanima oranlariyla simirsiz kelime dagarcig icin kullanilabilecek basit izole

karakterlerin veya vuruslarin taninmasina indirgenir.
3.13 Diizeltme

Yaygin olarak kullanilan diizeltme aktivitelerinden bazilar1 gruplama ve hata tespiti ve
diizeltmeyi igerir. Gruplamada metin i¢indeki semboller dizelerle iliskilendirilir.
Metinde diiz sembol tammmanin sonucu, tek tek semboller kiimesidir. Ancak, bu
semboller genellikle yeterli bilgi icermez. Bu bireysel semboller birbirleriyle

iligkilidir, kelimeler ve sayilardan olusturur. Sembollerin dizelere gruplandirilmast,
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belgedeki sembollerin konumuna dayanir. Yeterince yakin olan semboller birlikte
gruplandirilir. Sabit zift gruplama islemine sahip yazi tipleri icin her karakterin
konumu bilindiginden gruplama kolaydir. Karakter dizisi karakterleri igin karakterler
arasindaki mesafe degiskendir. Sozciikler arasindaki mesafe, karakterler arasindaki
uzakliktan biiyiiktiir ve bu nedenle gruplama miimkiindiir. Metin egildiginde el yazis1
karakterleri i¢in sorunlar ortaya ¢ikar. Gruplandirmaya kadar her karakter ayr1 ayr1 ele
alinir, her bir karakterin goriindiigii baglam koparilmamustir. Ancak, gelismis optik
metin tanima problemlerinde, sadece tek bir karakter tanima sisteminden olusan sistem

yeterli degildir.
3.14 Optik Karakter Tanima Sistemlerinin Uygulamalari

Siire¢ otomasyonunda Onemli bir konu, neyin basildigini degil, belirli bir siireci
kontrol etmek oldugunu okumaktir. Bu aslinda posta siralamak i¢in otomatik adres
okuma teknolojisidir. Bu nedenle amag, her bir karakterin dogru bir sekilde taninip
taninmadigina bakilmaksizin her harfi uygun bolime yonlendirmektir. Genel
yaklagim, mevcut tiim bilgileri okumak ve artiklik kontrolii olarak posta kodunu
kullanmaktir. Bu sistemlerin kabul oran1 agik¢a posta 6zelliklerine baglidir. Bu oran,
el yazisiyla yazilan posta yiizdesiyle degisir. Posta siralamak i¢in red oran1 biiyiik olsa
da, kacirma oran1 genellikle sifira yakindir. Bununla birlikte, diger bir¢ok uygulama

alan1 vardir ve uygulama alanlarindan bazilari:

3.14.1 Kor i¢in yardim
Dijital bilgisayarlarin ve bilyiilk miktardaki verilerin girilmesi gerekliliginin ortaya
ciktigi ilk giinlerde, bu, okuma makineleri i¢in hayali bir uygulama alaniydi. Konusma

sentezi sistemi ile birlikte okuyucu, basili belgelerin anlagilmasi i¢in korlemeyi

mumkun kilar.

3.14.2 Otomatik plaka okuyuculari

Arac plakalarinin otomatik okunmasi i¢in birka¢ sistem mevcuttur. Diger OCR
uygulamalarinin aksine, giris goriintiisii dogal birl goriintiisii degildir ve ¢ok hizli bir

kamera ile yakalanmalidir.
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3.14.3 Otomatik haritacihik

Haritalardan gelen karakter tanima, karakter tanmimada 6zel problemler sunar.
Semboller grafiklerle karistirilir, metin farkli agilarda yazdirilir ve karakterler birkag

yazi tipinden veya el yazisiyla yazilabilir.

3.14.4 Form okuyuculari

Bu sistemler, 6zel olarak tasarlanmis formlar1 okuyabilir. Bu tiir formlarda, okuma
makinesine iligkin tiim alakasiz bilgiler, tarama cihazina goriinmez renkte basilir.

Metnin nereye girilecegini gosteren alanlar ve kutular bu gériinmez renkte basilir.

3.14.5 Imza dogrulama ve tammlama

Bu uygulama bankacilik ortami igin yararhidir. Bu sistem el yazisin1 okumaya
calismadan yazarin kimligini belirler. imza, referans veritabaninda saklanan imzalarla

eslestirilen bir kalip olarak kabul edilir.

3.15 Optik Karakter Tanima Sistemlerinin Gelecegi

Yillar boyunca, OCR sistemlerinin metotlari, sadece stilize basilmig rakamlarin
okunmasi i¢in ¢ok ¢esitli tipte yaz1 tiplerinin ve ayni zamanda elle basilan karakterlerin
taninmasi i¢in daha karmasik ve karmasik tekniklere uygun ilkel semalardan
gelistirilmistir. Karakter tanima i¢in yeni yoOntemler, bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ve hesaplama kisitlamalarinda azalma ile ortaya ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, en biiyiik potansiyel, teknolojilerin melezlenmesi ve baglamin daha fazla
kullanilmastyla mevcut yontemlerin kullanilmasinda yatmaktadir. Segmentasyon ve
baglamsal analizin entegrasyonu, birlestirilmis ve boliinmiis karakterlerin taninmasini
gelistirir. Biitlin climlelerin anlamlarini inceleyen daha yiiksek seviyeli baglamsal
analizler de yararlidir. Genel olarak, giiniimiizde yapilandan daha genis bir kapsam
baglaminda bir potansiyel vardir. Ek olarak, bir yontemin zayifliginin bagkalarinin
giicii ile telafi edildigi coklu bagimsiz O6zellik kiimeleri ve siniflandiricilarin
kombinasyonu, tek tek karakterlerin taninmasini iyilestirir. Karakter tanima alanindaki
arastirma sinirlari, el yazisi baglantili veya kaligrafik karakterler olan sofistike el yazisi
betimlemesine dogru ilerlemeye devam ediyor. Bu alandaki baz1 umut verici teknikler,

tek tek karakterler yerine tiim sozciiklerin taninmasiyla ugrasir.
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. Maksimum Olabilirlik (ML) ve Spektral Ac¢i1 Haritasi (SAM) ile
karsilastirildiginda, SVM, siniflandirma dogrulugu, hesaplama siiresi ve parametre
ayarlarinda kararlilik agisindan en 1yi siiflandiriciydi.

H(x)=w" +b=0 x,weR%beR (3.1)

Denklem (3.1)"1 optimize ederek, asagidaki sistem problemine doniistiiriilebilir: En
uygun hiperdiizlemi bulmak i¢in denklem (3.3) marj1 maksimize eden denklem (3.2)

kosulu altinda ¢oziilebilir.
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4. DENEYLER VE SONUCLAR

4.1 Giris

Tezin ilk boliimlerinde goriintii islemeye giris yaptiktan sonra Irak plakalarmin
tiirlerini ve yeni plaka se¢imi agiklanmistir. Bu boliimiinde ise plaka tanima igin resim
ve metnin nasil doniistiriildiigli agiklanmaktadir. Bu konuyla ilgili onceki
caligmalardan bahsetmis ve Octave kullanarak programlama yoluyla OCR yontemi
secilmistir. Ikinci boliimde genel olarak gériintiilerin islenmesi ele almistir ve Octave
programu tarafindan bazi kodlarin uygulanmasindan sonra bazi 6rnekler verilmistir.
Ugiincii béliimde, OCR genel bir sekilde aciklanmis, uygulama ve faydalarindan

bahsetmistir.

Bu bdliimde, yeni Irak plaklarinin sayilarini belirleme mekanizmasini tanimlayacak ve
arag tipinin 6zel, taksi, kamyon veya resmi olup olmadigini, Irak arabalariin tiiriiniin
dogru tanimlanip tamimlanmadigimmi ve daha sonra ise OCR iizerinden resmin
okutulmasi gosterilecektir. Ayrica grafik kullanici arayiizii (GUI) Octave iizerinden
programlanmasiyla ve kutularin programci tarafindan istenildigi sekilde tasarlandigi
GUI arabirimi tlizerinden OCR sistemi kullanilmaktadir. Burada tiim sekiller ve
boyutlarda ve Kkarakterler i¢in Arapga karakterlerden olusan bir veritabani
olusturulmustur. GUI birka¢ adimdan olusur. On isleme sisteminde renkli giris
gorlintiisiinii gri 6lcekli goriintiiye doniistiiriiliir. Goriintli daha sonra ikili goriintii
haline getirilir. Ikili bir goriintii, agma, kapama, inceltme, iskeletleme, bdlge dolgusu
vs. gibi tiim morfolojik islemleri yapmak i¢in bir zorunluluktur. Bu ikili goriintiiye,
eger varsa, herhangi bir giiriiltilyli ¢ikarmak igin sobel (Esikleme) Thresholding
ygulanir. Kenarlar1 ayiklamak icin sonug¢ goriintiisiine kenar algilama algoritmasi
uygulanmaktadir. Plakanin yeni boyutunu hesaplamak ve tespit etmek icin vektor ve
yatay histograma bagli bir yontem uygulanmaktadir [37]. Plaka tanima boliimiinde
tim iglemler i¢in diizeltilecek goriintiiler yeniden boyutlandirilmalidir, plaka rengi
cubuklarin1 analiz ve tespit edilecek (dort tip: Kirmizi (~S5), Mavi (=5,
Beyaz (<= s=3) ve Sar1 (Js>)) ve bu sekilde plaka tipi belirlenecektir. Tablo 4.1° de
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plaka tipleri gosterilmistir. Goriintiiniin nesnelerini olusturmak i¢in plakaya etiketleme
yapilmaktadir, nesneleri tek tek ele alip ve nesne tipini tanimak i¢in bu nesneleri veri
kiimesiyle karsilagtirilmaktadir ve eslesme olan veya olmayan plaka
karsilagtirmalarin1 elde etmek i¢in renk kodlari ile nesne sonucu kiyaslanip ve
eslesmigse onaylanmis goriintliyli ve eslestirilmemisse onay alinmadi goriintiisii

goriintiilemektedir.

Bu ¢alismada karsilagtigimiz birgok problem Arapga metne doniistiiriilme sirasinda
ortaya c¢ikar ve bunun nedeni Arapcadaki programlama harfleri ve sayilari ve Arap
karakterlerinin yer aldigi veritabaninin azlhigindan kaynaklanir. Yeni lIrak araba
plakasinin kenarlarinda siyah bir ¢izgi ile renkli dikddrtgen iceren bir plaka olup
zemini beyazdir. Diinyanin en zor otamatik taninan arag¢ plakalarindan biridir. Arapga
ve Ingilizce harf ve rakamlar igerir. Arag plakasi ii¢ dikddrtgenden olusur. Araba
plakanin sag dikdortgeni, araba 6zel ise beyaz, taksi ise kirmizi, arag resmi ise mavi
ve sar1 ise kamyon yada kamyonettir. Bu tezde tasarlanan plaka tanima sisteminde
sayisal kameradan elde edilen goriintii okunduktan sonra, resme ve metne
donistiiriilmesi, sagdaki seritin okunmast ve aracin tiiriiniin tanimlanmasi ve OCR

tarafindan tanimlanan karakterle karsilastirilmaktadir.

Cizelge 4 1: Irak Arag plakalarinin gesitleri

Arapca olarak arag
Sira Arac cesiti Serit rengi

cesiti
1 Hususi Beyaz (i
2 Taksi Kirmiz1 S

Kamyon yada
3 Sar1 Jea
kamyonet

4 Resmi Mavi oS

4.2 Otomatik Plaka Tanima (ALPR) Sisteminde Kullanilan Algoritmalar

ALPR, arag¢ plaka numarasini goriintiisiinden belirleyebilen ve metne doniistiirebilen
bir sistemdir. Ancak, plakadaki karakterleri tanimlamak icin resme tabi tutulmasi
gereken farkli asamalar1 vardir. Ingilizce ve Arapga karakterlerin bulundugu Irakli arag
plakasindaki farkliliklarla basa c¢ikmak i¢in, yazi tiirii veya farkli satirlar igin,

normallestirme ve sapmanin diizeltilmesini iceren birka¢ On islemden sonra ayri
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harfler gerekir. Nihai sonuglari elde etmeden Once analitik ve hesaplamali sonuglarin
azaltilmasinda biiyiik fayda sagladigi kanitlanmis bazi islem Oncesi adimlarimiz
vardir. Eslesip eslesmediklerini elde etmek i¢in nesne sonucunu renk cubugu

sonucuyla karsilastirilir.

Sekil 4 1: Octave’da uygulanan akis semasi.

4.3 Kullanilan Donanim

1. OCTAVE.

2. Windows Isletim Sistemi (WOS) 10
3. 1.8 GHz Intel "Core i7" islemci

4.6 GB RAM

44 1S ADIMLARI
4.4.1 Veri kiimesi olusturulmasi

(Creat Dataset) kutusuna tikladigimizda, olusturdugumuz tiim Arap rakamlar1 ve
harfleri igeren veri kiimesi islenecektir ve bu veri kiimesi Arapca ve Ingilizce olarak
Irak plakanin iizerindeki sayilar ve harflerdir. Bu tezde sadece Arapga rakamlari ve
harfleri tespit edilerek ve tammmistir. Resimler farkli agilar tarafindan
yakalandigindan, karakterin biraz farkli oldugunu gosterdiginden, aralarinda tam

olarak eslesmesi i¢in ¢esitli sekillerde Arapga rakamlar ve harfler olusturmamizin yani
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sira bazi1 yanlis okumalar da ortaya ¢ikmistir, cogu model iizerinde ¢alisildi. Ornegin:
say1 6, Arapga'da (1) anlamina gelen, Sekil 4.2°(a) da gosterildigi gibi tam olarak
eslestirmek i¢in 11 model olusturduk ve Sekil 4.2°(b) de gosterildigi gibi ( ¢) harfi (M)

i¢in 4 model olusturduk.

Sekil 4 2: Arapcadaki M harfi ve Arapcgadaki 6 sayisi
Daha sonra GUT” deki ikinci kutu (Insert Image) basildiginda bilgisayara kayith bir
resmi seger veya harici bir kamera ile yakalanabilir ve boylece GUI arayiiziinde
goriintlilenebilmektedir. Sekil 4.3 de tanimada kullanilan bir ara¢ goriintiisii

gosterilmektedir.
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Sekil 4 3: Orijinal resim

4.4.2 On isleme sistemi

On islemenin temel amaci, giris goriintiisiiniin kontrastin1 iyilestirmek, goriintiideki
giriiltliyli azaltmak, dolayisiyla islem hizin1 arttrmak, giris goriintiisliniin
goriintirliigiinii ve kalitesini artirmak ve iyilestirmektir. ANPR ic¢in Onerilen
yaklagimda, on isleme adiminda Oncelikle RGB goriintiisii gri seviye goriintiiye
donistiirtiliir ve daha sonra gri tonlamali goriintiiden gelen giiriiltii Kenar algilama ve

filtreleme kullanilarak kaldirilir [38].

On-isleme (Pre Processing) kutusuna tikladiginda, orijinal goriintiiniin birkag

asamadan gectigi ve sonugta birkag islenmis resim tretilir.

On islemenin ilk adim1 olarak resim gri seviyeye doniistirmektedir. Bir RGB (Red
(Kirmizi), Green (Yesil), Blue (Mavi)) goriintiisii, otamatik plaka tanima sisteminde
islemek igin gerekli olmayan bir¢ok veri igerir. Bir RGB goriintiisiinii gri Seviye resme
dontistiirdiigiimiizde, islem igin gerekli olmayan ¢ok fazla bilgiden kurtuluruz. Bir

RGB goriintiisii varsa, R, G, B bilesenlerinin her biri farkli yogunluk isaretleyicilerine
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sahiptir. Bir RGB goriintii li¢ kanalla temsil edilir. Her kanal genellikle 8 bitten olugur.

Dolayisiyla, renkli bir goriintii i¢in her metrik i¢in bir yogunluga sahip olursunuz.

Gray Image

Sekil 4 4: Gri seviyeye doniistiiriilmiis resim.

Boylece, depolamak veya islemek i¢in ¢ok veri olmaktadir. Sekil 4.4 gri seviye’ ye

cevrilmis bir resim gosterilmektedir.

Gray = 0.30*R + 0.59*G + 0.11*B (4.1)

Gri seviye gorilintiiyii ikili goriintiiye doniistiirme: Bu gri tonlamali resmi, esige gore
ikiliye donistiiriir. Cikt1 ikili goriintiisii, giris goriintiistindeki tiim pikseller i¢in seviye
degerinden daha diisiik ve diger tiim pikseller i¢in 1 (Beyaz) veya 0 (Siyah) degerlerine
sahip olabilir. Bu yontemin uygulanmasi anlamak kolay ve basittir. Sonug ikili
goriintiiyli analiz etmek kolaydir. Gri seviye goriintiiden elde edilen ikili seviye

gorintii Sekil 4.5°de gosterilmektedir.

Esikleme, gri tonlamal1 bir goriintiiyii, iki seviyenin belirtilen esik degerinin altinda
veya lUstlinde olan piksellere atandig: ikili bir goriintliye doniistiiren dogrusal olmayan

bir islemdir.
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c _ hi (4.8)

NP ph¢ = 1; buradaki c=1

1", belirli bir yogunluk seviyesi olan (0 <1 < L-1) ise, ¢, goriintliniin bilesenidir; NP,
gorintiideki toplam piksel sayisidir. h (histogram), c'deki ' yogunluk seviyesine
karsilik gelen piksel sayisidir. histogram olasilik dagilimi ph{ i¢inde normalize edilir

[39].

Binary Image

or>u—

L A e N A RS
TN, R SEAPRRS  2

oL Se

Sekil 4 5: Ikili (iki seviye) resmi.

4.4.3 Kenar algilama

Kenar algilama, goriintii islemede kullanilan, temel olarak, gdriintliniin parlakliginin
keskin bir sekilde degistigi ve siireksizliklerin bulundugu sayisal bir goriintiideki
noktalar1 tantmlamay1 amaglayan, 6zellik algilama ve ¢ikarma i¢in kullanilan temel bir
aracgtir. Kenar tespitinin amaci, bir goriintiideki veri miktarini 6nemli dl¢lide azaltir ve

daha fazla goriintii isleme i¢in yapisal 6zellikleri korur [40].
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Kenar belirleme isleminde Roberts, Sobel, Prewitter ve Canny gibi farkli kenar
algilama filtreleri ve yontemleri vardir. Bu tezde, Sobel operatorii kenar algilama i¢in
goriintii  yogunlugu islevinin degisimini hesaplamak i¢in kullanilan ayrik bir
farklilastirma operatoriidiir. Bir goriintiiniin her bir pikselinde, sobel operatorii ya ilgili
gradyan vektoriinii verir ya da vektdre normaldir. Girdi goriintiisiinii filtre ¢ekirdegi
ile konvoliisyonuhesaplanirve bdylece sonug¢ degisimin biyiikliigiinii ve yoniini
gosterir. A kenar belirleme uygulanacak bir resim olsun. Sobel filtresinin yatay ve

diisey yonteki ¢ekirdekleri ise asagidaki denlemlerde gosterildigi gibidir.

-1 0 1 (4.2)
Sy=|-2 0 2

-1 0 1

1 2 1 (4.3)
,=l0 0o o

Ay > &

Resimdeki yatay ve diisey yondeki degisimleri bulmak icin resim ve yatay ve diisey
yondeki filtre g¢ekirdeklerine konvoliisyon (katlama toplamasi) uygulanir, ve bu

sekilde yatay ve diisey yondeki degisim resimleri D, ve D,, elde edilir.

D,=AxS, (4.4)

D, =Ax*S, (4.5)

(4.3) ve (4.4) denklemlerindeki * operatorii konvoliisyon islevini gostermektedir.
Yatay ve diisey yonde degisim goriintiileri elde edildikten sonra toplam degisim

vektorii (4.5) denklemindeki gibi hesaplanir.

4.6
D= /D,CZWLDy2 (4-0)
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Edged Image

P PN s 7

Sekil 4 6: Sobel operatorii sonucu kenar belirleme.

Toplamdegisim vektorii D hesaplandiktan sonra secilen esik degeri E’ ne bagli olarak
toplam degisim degeri esik degerinin iizerinde olan piksel degerleri kenar pikseli
olarak belirlenir, toplam degisim degeri secilen esik degerinin altinda olan piksel

degerleri ise sifirlanir (4.6).
EP=D>E 4.7)
Bu sekilde kenar algilama uygulandiktan sonra elde edilmis goriintii Sekil 4.6 da
gosterilmistir.
4.4.4 Etiketleme

Bu adimda, goriintiideki kenarlar bilinen benzersiz numaralarla tanimlanir ve
etiketlenir. Bu adim, araba plakas1 dahil olmak tizere 6nemli kenarlar1 tanimlamak i¢in

kullanilir. Sekil 4.7° da etiketlenmis resim gosterilmektedir.
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Each object Labeled
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Sekil 4 7: Herbir ayrik nesnenin etiketlendigi resim.

445 Diisey ve yatay histogram islemleri

Diisey ve yatay histogram arag¢ resminde plakanin yerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu
amagla pikseller arasi farki alan (4.1) ve (4.2) denklemlerinde tanimlanan yatay ve
dusey sobel filtresi kullanilarak yatay ve diisey D, ve D,, yondeki komsu piksellerin
farkin1 gosteren degisim matrisleri elde edilir. Daha sonra ise yatay histogram, D,
matrisinin satir satir toplanmasiyla elde edilir ve histogram sutun sayist uzunluklu bir
dizidir. Ayni gekilde diisey histogram ise D,, matrisinin siitiin siitiin toplanmasiyla elde
edilir ve histogram satir sayis1 uzunluklu bir dizidir. Yatay ve diisey histogram elde
edildikten sonra histogramlar al¢ak geciren filtreden gegirilerek daha sonra histogram
degerleri belli degerin lizerinde olan degerler tutulmak tizere esiklenir. Muhtemel
plakanin konumu yatay ve diisey histogramin algak gegiren filtreden gecirilmis ve

esiklenmis bi¢imlerinin yatay ve diisey dogrultuda ¢akistirilmasiyla elde edilebilir.
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Horlzontal Hlstogram
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Sekil 4 8: Yatay histogram, algak gegiren filtre ve esikleme sonucu.

Sekil 4.8 *de dikey histogram, algak gegiren filtre ve esikleme sonucu gosterilmektedir.
Yatay ve diisey histogram degerlerinin esiklenmesiyle elde edilen sonuglar yardimiyla
ara¢ resmindeki plakanin konumu yatay ve diisey profillerin yatayda ve diiseyde

cakistirilmasiyla elde edilir.

Vertlcal Hlstog ram

5000 T T T 1 T T T
L
O 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Low Pass Filter
4000 T T T T T T T T T
A A
) \v
® 2000 } \—/ / \/_\’ i
_2 _ /-/LM
(>“ \’/-\__/
0 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Thresh old
4000 T T T
0 ‘\ 1 1 1 } 1
0 100 200 400 500 800 900 1000

Row Number ->

Sekil 4 9: Dikey histogram, al¢ak gegiren filtre ve esikleme sonucu.
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4.5 Plaka Tanima Boliimii

Bu adimin temel amaci, se¢im agisindan goriintiilerin siniflandirilmasini ve tam olarak
taninmasini saglamak ve goriintiiyii say1 plakalarindan elde edilen harflerden ve
rakamlardan olusan metne déniistiirmektir. Oncelikle, tiim Arapga rakamlar, harfler ve
kelimeleri igeren bir veri tabani olusturulmustur. Metin igeren bolgeler bulundugunda,
her sembol bdliimlendirme islemiyle c¢ikarilir. Cikarilan semboller, 6n islemden
gecirmeyi kolaylastirmak icin giiriiltiiyli ortadan kaldirarak 6nceden islenir. Her bir
semboliin kimligi, bir dnceki 6grenme asamasiyla elde edilen sembol siniflarinin
aciklamalar ile ¢ikarilan 6zellikler karsilagtirilarak bulunmaktadir. Arag plakasinda
bulunan ayrik karakerleri veri tabaninda bulunan karakterlerle karsilastirmaktadir [28].

Sekil 4.9 OCR'in akis semasi tlizerinden isleyisini agiklamaktadir.

Gortintiilenen ifadeler olarak smiflandirilan metin satirlar1 matematiksel formiil
tanima modiiliimiiz tarafindan taninir. Denklem (4.8), matematiksel formiil tanima

sonucunun bir 6rnegini gosterir [41].

J(x): = det % = [Ty <j <a(Xi — X)) (48)

Alfabe yiikleme

[ Boliimlemenin yapmasi ]

Mektubu Cikartma ] Sablon olusturma

Y\ ——
— A\ y,

Sablon Olusturma ] Veritabanini koruma

Karsilastirma ]

Karakter tanima

Taninan metini

Guvenlik kontroli

.

Sekil 4 10: OCR akis semasi
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Yukarida anlatildigr sekilde ara¢ gri 6lgek resmi icinde plakanin yeri belirlendikten
sonra daha Once aciklanan islem adimlar1 6zellikle plakanin bulundugu kisma

uygulanir. i1k islem olarak gri seviye resim ikili goriintiiye doniistiiriiliir.

45.1 Gri seviye resmi iki seviye resme doniistiirme

Bu gri 6l¢ekli plaka resminin, secilen esik degerine gore ikili resme doniistiiriiliir. Cikt
plaka ikili goriintiisii, giris goriintiisiindeki tiim pikseller i¢in esik degerinden daha
diisiik piksel degerleri i¢cin O (Siyah) ve esik degerinden daha yiiksek parlaklik
seviyesine sahip pikseller i¢in ise 1 (Beyaz) olarak olusturulur. Plaka tanima
uygulamasinda ikili goriintii kullanmak uygundur. onug ikili goriintii analiz etmek

kolaydir. Bu agiklamada belirtilen bir ikili goriintii Sekil 4.10°da gosterilmektedir.

Binary image

Sekil 4 11: Plaka ikili (iki seviye) resmi.

Sobel operatorii Sekil 4.11°de kenar algilama igin goriintii yogunlugu degisimini
hesaplamak i¢in kullanilan ayrik bir operatoriidiir. Bir goriintiiniin her bir pikselinde,
sobel operatorii ya ilgili gradyan vektoriinii verir ya da vektore normaldir. Girdi
goriintiistinii ve sobel ¢ekirdegine konvoliisyon uygulanir ve boylece komsu pikseller

arasindaki degisimin biiyiikliigli ve yonii hesaplar.

49



€) (b)

Sekil 4 12: (a) Sobel operatorii uygulandiktan sonra plaka goriintiisii (b) Kenarlar
daha belirgin kilmak i¢in morfolojik genisleme opearatorii uygulanmasi sonucu.

4,5.2 Plaka renk ¢ubuklarmin analiz edilmesi.

Daha once de belirtildigi gibi, Irak plakasinda bulunan renk seridi araglarin tiirtinii
gosterir. Beyaz renk ¢ubugu hususi, kirmisi renk ¢ubugu ticari, mavi resmi ve sari renk
¢ubugu ise kamyon yada kamyonet tiirii ara¢ oldugunu gosterir. Bu renkseridi, plakada
sagda yer almaktadir. Ornekte alian arag, kamyonet tipinde olup kenar cubugu rengi
Sekil 4.13° de gosterilmektedir.. Sekil 4.12 'de, Arapga tiiriindeki ara¢ adinin
programda belirlenmesini gosteren ekran ¢iktis1 goriillmektedir.. Bu tezde, plakanin
seridi analiz edilerek arag tiirti de belirlenmektedir. Plakada bulunan renk seridinden
ara¢ tiirlinlin belirlenmesi bu tezde ilk kez gerceklestirilmektedir. Sekil 4.13’de

kamyonet i¢in algilanan serit rengi gosterilmektedir.

Dogru renk alma olasiligini en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in programlamadaki renklerin
degeri plakadaki renk araligindadir. Goriintiinlin zayifligi, goriintiideki giiriiltii veya
kirli olmas1 nedeniyle renkler belli aralikta ise ilgili renk koduna ve dolayisiyla arag

tipine atanir.
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Sekil 4 13: Renk kodu belirlendikten sonra program ekran ¢iktisi.

Plate bar

Sekil 4 14: Sar1 renk seridi arag tipi olarak kamyonu gdsterir.

453 Goriintiideki nesnelerini  belirlemek i¢in plaka goriintiisiiniin
etiketlenmesi.

Arag plakasini segerek, bu adimda arag plakasindaki tiim nesneleri ve kenarlar1 bilinen

numaralarla tanimlar ve etiketleriz. Bu kenarlar Ingilizce harfler ve rakamlar ve

Arapca harfler ve rakamlardan olusur. Bu tezde ingilizce karakterler ihmal edilecektir

ve sadece Arapga karakter taninacaktir. Sekil 4.14° te etiketlenmis bir plaka

gosterilmektedir.

Goriintiideki bir pikselin konum, yogunluk ve etiket iceren {i¢ nitelige sahip oldugunu
varsaylyoruz. Konum, raster tarama sirasini satir ana diizeninde belirtilir; bu durum

(4.9) denklemiyle ifade edilebilir.

Px,y)=x+y.W (4.9)

Burada (x,y) pikselin goriintiideki 2D koordinatidir. (H, W), goriintii diizleminin
cozinirligidir. Yogunluk, pikselinin I(x, y) ile ifade edilebildigi renk yogunlugudur.
Bizim uygulamada, bir piksel 6n plana ait oldugunda I (x,y) = 1 ve arka plan
oldugunda I (x,y) = 0 olur. L etiketi (x,y) koordinatina bagli oldugu her bolgeyi

gostermek i¢in kullaniriz [42].

51



Each object Labeled

2 5 - 10
12 15
3 6 8 11 13 16
4 9 14

Sekil 4 15: Plakanin etiketlemesi.

4.5.4 Nesnelerin karsilastirnlmasi

Kabin plakasindaki kenarlar1 ve agilar1 segtikten sonra, her harf, say1 ve kelime birer
birer alinacak ve Octave tarafindan programlanan cihaza girilen ve kaydedilen
verilerle karsilagtirilacaktir. Arag plakasini okumak i¢in kullanilan eslestirme yontemi
deger aralig1 1 ile -1 arasindadir. Plakadaki karakterleri ara¢ panelinden aldigimizda,
elimizdeki tiim verilerle eslestiriyoruz ve bu eslesme sonucu 1'e en yakin sablon
karakter okunan karaktere atanir. Bir kod i¢in ne kadar fazla veri varsa, 0 kodu tanimak
kolaydir, ancak ayni zamanda, aralarindaki sekilleri, 6zellikle aralarinda Arapga olarak
yazilan sekle yakin olanlar1 yanlis tanimak olasidir. Bu tezde sadece Arapga harfler,
rakamlar ve kelimeler dikkate alinir ve Ingilizce karakterler ihmal edilir, ¢iinkii
ingilizce karakterleri tanimak i¢in gerekli olan karakter seti programda tanitilmamastir.
Sekil 4.15 (a) ve (b)’ de (A) harfi Arapga olarak (') ve kamyonet yada kamyon kelimesi
Arapga olarak (Je) gosterilmektedir.

(a) (b)

Sekil 4 16: Arapga olarak A karakteri ve kamyonet yazisi.
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4.5.5 Arac tipini karsilastirma

Plakada bulunan renk koduna gore arag tipinin belirlenmesi bu tezde ilk kez Irak
plakalar1 icin uygulanmistir. Bu adim, plaka tanimadaki yeni adimdir, ¢iinkii Irak
plakalarinda bulunan renk seridinde belirtilen arag tipinin mevcut bilgiyle karsilastirip
uyusup uyusmadigini gosteren plaka tanima sistemi Irak plakalar i¢in bugiine kadar
yapilmamistir. Renk seridinden elde edilen sonugla plakaya kayith arag tipi ayniysa
ayniysa ekranda onaylandigini gosteren onayli (APRROVED) kelimesinin yer aldigi
pencere ekranda goriinecektir, aymi degilse ckranda rededilmistir (REJECTED)
kelimesinin yer aldig1 pencere goriinecektir. Sekil4.16 (a) ve (b)’ de bu iki durumu

gosteren ekran ¢iktilart gosterilmistir.

Matching Matching

(@) (b)

Sekil 4 17: Arag tipininin karsilastirma sonug ekrani.
4.6 Octave Uygulamasi
4.6.1 Karakter ssmflandiricisi grafik kullamer arabirimi (GUI)

Bir OCR sistemi egitimi ile ilgili adimlar1 diizenlemek i¢in bir Octave GUI yazilmistir
[43]. Bu GUI kullanicinin goriintiileri yiiklemesine, bolmesini ve pargalara
ayirmasina, hesaplamasim1 ve grafikleri ¢izmesine izin verir ve bu 0Ozellikleri

gelecekteki analizler i¢in saklar:

4.6.2 Resim yiiklenmesi

Gortintiiler, Goriintii mentisiine tiklayip A¢'t secerek GUI'ye aktarilabilir. Hem TIF
hem de JPG dosya formatlar1 desteklenir. Testlerin ¢ogu gri tonlamal1 goriintiileri ile

yapildi.
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4.6.3 iKkili resim ve boliit

Bir goriintii agildiktan sonra, siyah beyaz resme doniistiiriilebilir ve pencerenin sol iist
kosesindeki diigme tiklanarak boliimlere ayrilabilir. Bu diigme ayrica gesitli 6zellikleri

de cikaracaktir.

4.6.4 Karakterlerin etiketlenmesi

Egitim goriintiisii bolimlere ayrildiktan sonra, Sinif Etiketi baslikli metin kutusunun
altinda bir karakter goriinecektir. Her segmentli karakteri uygun sekilde etiketlemek
kullanicinin gorevidir. Metin kutusuna bir karakter etiketi girildikten sonra, bir sonraki

karaktere gegmek i¢in “diigmesine tiklayin” iizerine tiklayarak geri gidilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Plaka Tanima ve Kullanilan Veri Setinin Olusturulmasi

Irak arag¢ plakalarmin tanimlanmasinda, ara¢ plakasinin, ara¢ goriintiisiinden tesbiti
ikili goriintiide yatay ve diisey histogram yardimiyla yapilabilir. Daha sonra plaka
icindeki ayrik nesneler etiketlenerek OCR ile plaka tanima islemi tamamlanir.
Tanimlama islemi sirasinda olusturulan karakter sablonlar1 yardimiyla tanima islemi

gerceklestirilir.

Plaka tanima islemi i¢in Huawei Nova 3e cep telefonun arkasindaki 16 megapiksel (f
/ 2.2, 1.0 mikron) 6zellikli birincil kamerakullanilmistir. Bu bolimde Huawei cep
telefonu kameresindan ¢ekilenlrak plaka resimlerinden elde edilen sonuglardan
bahsedilecektir. Gortintiiler gogunlukla yeterli aydinlatma ve dogal atmosfere sahip
olarak arag plakasindan 1,5 m uzakta ¢ekilmistir. Irak Plaka veri seti, hususi, resmi,
ticari ve kamyon veya kamyonet sinifi olarak 4 farkl tipte ve farkli sehirlerden alinmis

50 farkli Irak plakasi icermektedir.

5.2 Tamma Basarimi Analizi

Irak arag¢ plakasi i¢in 50 resim segilmistir ve OCR Octave [44] yardimiyla
uygulanmustir; burada 50 plakadan 48 plaka yerellestirme ile plakanin konumu arag
resminde belirlenmistir. yalnizca iki plaka yerellestirme basarili olmadigindan plaka
tanima tamamlanamamistir. Tablo 5.1°de deneylerde kullanilan plaka resim veri seti
ile ilgili bilgiler yar almaktadir. 48 adet ara¢ plaka resminden 43 tanesi dogru olarak
taninmigtir. Arag tiirli belirlemede ise 45 ara¢ plaka resminden 44’si deneylerde
kullanilmis ve bunlarin 43 tanesi dogru olarak taninarak plakanin arag tip eslestirmesi

yapilmistir.
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Cizelge 5. 1: Deneylerde kullanilan veri seti.

Plaka resim
No. Hesaplama Cesidi
sayisl
1  Toplam resim sayisi 50
Yerellestirilen plaka resim
2 48
sayisl
3  OCR ile tanma plaka sayisi 43

Arag ¢esidi i¢in renk seridi

4 44
iceren plaka sayisi
Arag tipi renk seridi ile uyumlu

eslestirilen plaka sayis1

Plaka tanima basarimi (5.1) denklemiyle hesaplanabilir..

dogru okunan plaka resim sayist

* 100 (5.1)

Tanima Basarimi [%]= . ; ;
tim resimlerin sayist

Deneyler sonuglar1 asagida 6zetlenmistir:

1. Deneyler 50 goriintii tizerinde yapilmistir.

2. Plaka Yerellestirme, Goriintililerin% 96'{inde basarilidir (50 lizerinden 48)

3. Harf, sayilari, Sehir ad1 ve araba tipini okuyanlarin oran1% 89.5 (48 lizerinden 43)
4. Okunan araba tiirliniin oran1 % 97.7 (45 lizerinden 44)

5. OCR ile belirlenen otomobil tiplerini ve plaka renk seridi ile ¢ikan otomobil tipi

karsilastirma sonrasieslesme orani %95.5 (45 tizerinden 43).

5.3 Plaka Yerellestirilmesi Basarisiz Olan Resimler

50 plakadan ikisi, resmin 2 metre veya daha fazla bir mesafeden ¢ekilmesi, ¢ekilen
goriintiiniin  agisinin  uygunsuzlugu, 1s18in yetersiz olmast ve 1s18in arag¢ paneli
alanindan bagka bir alana yansimasi dahil olmak iizere bir¢ok nedenden dolayi
secilmemistir. Bu olumsuz kosullardan dolayi elde edilen resimden iki tanesinde plaka

yeri belirlenememistir.
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Sekil 5.1'de, resim arag¢ plaka paneline gore yiiksek bir noktadan biiyiikk bir agiyla
¢ekilmistir, bu ylizden arag plakasi bulanik goriinmektedir. Sekil 5.2'de dikey
histogramda ortaya bu durum gosterilmektedir..

Sekil 5. 1: 1. Ornek plaka igin yerellestirme hatast.

Vertical Histogram
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Sekil 5. 2: 1. Ornek plaka icin dikey histogram ve hatali yerellestirme.

Sekil 5.3 te, resim uygun bir agiyla ¢ekilmistir, araba plakasi belirgindir, ancak bu tip
bir arabadaki ara¢ plakasi, i¢ kisimdadir bu yiizden plaka bolgesi golgededir, bu

durum yerellestirme hatasi meydana getirir.
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Sekil 5.3: 2. Ornek plaka igin yerellestirme hatas.

Vertical Histogram
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Sekil 5. 4: 2. Ornek plaka igin dikey histogram ve hatali yerellestirme.

Sekil 5.4 'de dikey histogramda plaka resminin gélgeli olmasi yiiziinden dogru olarak

yerellestirilemedigi gorilmiistiir..
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5.4 Avrupa ve Tiirk Plakalarinda Yerellestirme

Octave tarafindan yiiriitiilen kod Avrupa plakalarinin araba resimlerine uygulanmaistir.
Gorlintliintin internetten indirilmesine ragmen yeterli kalitede olmadig1 halde plaka yeri
dogru olarak belirlenmistir. Avrupa otomobil plakasi tanima islemi uygulanmamustir,
clinkii veritabani Irak illerinin isimlerinin yani sira dort otomobil tipine (hususi, ticari,
resmi, kamyon yada kamyonet) ek olarak Arapga karakter ve rakamlar i¢in tasarlandi.
Tirk ara¢ plakalar1 Avrupa plakalarina benzemektedir. Sekil 5.5’ de bir avrupa arag

plakas1 ve Sekil

5.6° da ise plakanin yerinin yerinin belirlenerek plakanin yerellestirilmesi

goriilmektedir.

__BHOB GO0 507

Sekil 5. 5: Avrupa iilkesine ait bir plaka 6rnek resmi.

increpted image

.. AvWoB-GO5071°

3 Each object Labeled
.
s T "o "oon uou s "

1w

Sekil 5. 6: Ornek Avrupa plakasmin yerellestirmesi.
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Cizelge 5. 2: Sonuglarin her 6rnek ve karakter bazinda basarimi.

No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Plaka

numarasi

36562

145700
130427
42464
124466
135840
33180
160684
55479
68781
32635
262305
131196
14012
168522
97504
237511
151788
43744
z55571

018392

ha
rf

&l

0

60

Sehir
adi

A2k

Al 73ba
oY)
oY)
oY)
oY)
oY)
SR
oY)
K\KEY
RIRPY
Al axy
Ay
Al axy
oY)
K\KEY
PR
S S
A az.
RIRTY

A az.

Arag
cesidi

‘;AA}AA.;

Jea
(2 pad
(e pad
(apad

3

3

o pad
(asad
(o pad
o pad
(e pad
o pad
(o pad
(o pad
(e pad
(o pad

‘SAA‘}AAS

‘SAA‘}AAS

eslestir

me

onayl

onaylt
onayli
onayli
onayl
onayli
onayl
onayli
onayl
onaylt
onayl
onayl
onayl
onayl
onayl
onayl
onayl
onayl
onayli
onayli

onayli

yiizde

100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

25

36

37

38

2

40

41

42

43

44

90256
81836
591369
140742
140402
<30000
072242
566689
25849
2180
98817
436562
231917
28973
2130
14221
418466
236712
583322
18416
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Yukaridaki tabloya gore, az sayida plaka gorintiisiinde belirgin rakamlarin

bulunmamasi ve ara¢ plakasinin temizliginin olmamasi nedeniyle dogru sekilde

belirlenememistir. Irak’ ta olabilen toz ve kum firtnalar1 dolayisiyla otomobiller,.bu

kirli gevreden etkilenmekte ve arag plakalar1 da goriisii azaltic1 yonde kirli olmaktadir.

Asagidaki sekillerde otomatik ara¢ plaka sistemi tarafindan belirlenemeyen arag

plakalar1 gdsterilmektedir.

"~ Sekil 5. 7: Tamins

TN ST

arag plaka- drne gn

Sekil 5.7’de gosterilen arag plakasina baktigimizda silinmis bir plaka goriillmektedir..

Ara¢ resminden ilgili Onislemler yapildiktan sonra ara¢ plakasinin yeri tesbit

edilmistir. Daha sonra ara¢ plakasi i¢inde kalan ayrik nesneler tesbit edilerek

etiketlenmistir. Otomatik plaka tanima sistemi bu plakay1 yanlis tesbit etmistir. Sekil

5.8’ de yeniden boyutlanmis plaka gosterilmektedir, Sekil 5.9° da plakada tesbit edilen



ayrik nesneler gosterilmektedir, Sekil 5.10° da ise etiketlenmis nesneler

gosterilmektedir.
resized image
b= .S
= 1 Y N A
l o ;
1< 3 ——
.i—:;:;:ja..ﬁi- S Y IS 7 2L
Sekil 5.8: Plakanin yeniden boyutlanmig plaka.
objected image
Sekil 5.9: Plaka icindeki ayrik nesneler.
Each object Labeled
1 8 9 12
7 1
3
4 13
5 10
2 6

Sekil 5.10: Plaka i¢inde etiketlenmis ayrik nesneler.

Sekil 5.11° de ise otomatik plaka tanima sistemi tarafindan dogru olarak taninamayan
ikinci 6rnek plaka iceren arag resmi goriilmektedir. Plakanin silik, yipranmis ve Kirli
oldugu goriilmektedir. Bu tiir plakalar1 dogru tantyabilmemiz i¢in yapilmasi gereken

ek islemler planlanan ileriki ¢alismalardandir.
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Sekil 5.11: 2. Taninmasi zor silinmis ara¢ plaka 6rnek resmi.

5.5 Sistem basarim sonuclari

Irak arag¢ plakalar i¢in Onerilen otamatik tanima sistemi Octave iizerinde kurulmus
olup Irak yeni plaka sisteminde yer alan plaka renk seridiyle dort farkli arag tip
belirlenerek plaka kayitlariyla renk seridinden elde edilmis kayitlarin eslesip
eslesmedigi kontrol edilmistir. Onerilen otomatik plaka tanima sistemi plaka yerinin
resimden tesbitini saglayan plakanin yerellestirilmesi, OCR ile karakter tanima ve renk
seridi renk kodu ile kayit eslestirme adimlarindan olusmaktadir. Yapilan deneylerde
cogunlukla bagarili tanima gerceklesmis olup bazi plaka resimlerinin uzaktan
cekilmesi, gélge olmasi, farkli agidan ¢ekilmis olmasi ve kirli olmasi gibi durumlarda
baz1 plakalar taninamamistir. Bazi plakalarda ise tiim plaka karakterleri yerine belli
sayida plaka karakteri taninabilmistir. Deney sonuglar1 kullanilan plaka resimleri i¢in

ayrintili olarak Tablo 5.2° de gdsterilmistir.
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6. SONUCLAR, PLANLANAN iSLER

6.1 Sonuclar ve Tartisma

Bu tezde, Irak araglarina ait hususi, ticari, resmi ve kamyon veya komyenet igin toplam
dort adet arag tipi i¢in otomatik ara¢ plaka tanima sistemi gelistirilmigtir. Bu amagla
Arapga karakterleri igeren bir veri tabani olusturulmustur. Plaka sistemi Avrupa arag
plaka sistemine de tanima islemi disinda ayrik nesnelerin belirlenmesi adimina kadar
uygulanmigtir. Bir dizi programlama isleminin gelistirildigi OCR yontemi ile,
ayriklastirilan plaka tizerindeki nesneler veri tabani ile eslestirilerek karsilagtirilmis ve
bu sekilde karakter tanima islemi gerceklestirilmistir. Bu tezde arag¢ plakalarinda

bulunan renk seridi kodlarindan arag tipleride belirlenmistir.

Arag plakalarinin otomatik olarak tespit etmek i¢in kullanilan bu teknik heniiz Irak'ta
resmi olarak uygulanmadi. Bu teknolojiye otoparklarda, biiyiik aligveris merkezlerinde
ve devlet hizmetlerinde yararlanmak igin Irak Genel Trafik Midiirligiinde kullanim

alanlar1 bulunmaktadir.

Arag plaka resimlerinin uygun acidan ¢ekilmemesi, plakalarin kirli silik olmasi tanima
isleminin basarimini azaltan en énemli etmenlerdir. Yine plaka {izerine diisen 15181n
yansimasindan kaynaklanan uygun aydmlatma kosullarinin olmayist tanima
basarimini olumsuz etkilemektedir. Baz1 plakalarda ise tiim karakterlerin yerine belli

sayida karakter dogru olarak taninabilmektedir.

1. Plakanin yerinin dogru olarak belirlenmesi i¢in temel gereklilik, ara¢ plakasi siniri

ile arka plan arasinda uygun kenarin bulunmasidir.

2. Resimlerin uygun ¢oziiniirliige sahip olmasi gerekmektedir. Bu durum plaka yerinin

belirlendiginde ilgili analizlerin dogru olarak yapilmasi i¢in 6nemlidir..

3.Plakanin karakterleri net ve temiz olmalidir; resmi g¢ekerken karakterler net ve
kaplanmamis  gorinmelidir. Irak plakanin taninmasi Arap karakterlerin

taninmasindaki zorluklardan 6tiirii zor biir igslemdir.
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4. Aracin plakasina yerlestirilen 151k miktar1 yine g¢ekilen ara¢ resimlerinden plaka

tanima isleminde uygun aydinlatma kosullarini saglamalidir.

6.2 Planlanan Isler

Bu tezde gelistirilen Irak arag plakalarinin otomatik taninmasi probleminde otomobil
plakasinin taninma basarimini arttirmak igin eklenebilecek yapay sinir aglarina
dayanan yeni tanima yontemleri vardir. Olusturulan veritabmana Ingilizce karakter
veri tabani da eklenerek plaka iizerinde yer alan latin harf ve sayilarininda taninmasi
saglanabilir. Karakterleri okumaya engel olan taranmis numaralar1 gostermek igin
farkl1 filtreleme yontemleri eklenebilir. Programi ¢alistiriimasinda énemli olan GUI
daha kullanic1 dostu hale getirilebilir.Sistem agik tasarim siklinde gelistildiginden

diplomatik gibi tanimli olmayan arag tiirlerininde eklenmesi gergeklestirilebilir.
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