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ABSTRACT

This project is developed to solve security and control problem in the growing traffic
problem with technology in the near future. Main target is that develop without human unit.
This Project can be used to check traffic, ticket Office automation, car park and military areas.

This Project is developed for Turkish license plate standart that fit civilitian car. We
use neuron network for license plate recognition. Recognition realize in 3 steps that

preprocessing car image, find license plate region and recogizing characters in license plate.
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1. GIRIS

Son yillarda ara¢ sayisinin artmasi ile trafigin daha giivenli bir sekilde
yiiriimesi i¢in denetimli gecislerin yapildig1 askeri iis, parali otoyol, koprii giseleri,
otoparklar... vb. gibi yerlerde aracin konumu belirlemek, yaptig1 yasal olmayan
davranislar1 gozlemlemek icin ara¢ tanima sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Arag
tanima isleminin plaka kullanilarak yapilmasinin temel amaci her aracin farkl
plakaya sahip olmasindan kaynaklanir. Yani plaka araba Ozelliklerinde birincil
anahtaridir.

Ara¢c Tanima Sistemine yonelik calismalar c¢esitli {ilkelerde devam
etmektedir. Radyo frekanslarim1 kullanan gomiilii elektronik sistemler, sistem
kapsamina giren araglar1 algilamak i¢in yolun altina koyulan sensorler ve bunun gibi
bircok neden ara¢c maliyeti oldukca ylikseltmektedir. Maliyetleri milyon dolarlar
kapsayan bir projeler hayata gecirilmistir. Bu programlar araglar1 takip, elektronik
ceza kesme, plaka tanima ve ara¢ tanimay1 icermektedir. Bununla giivenligi, verimi
ve konforu arttirmak, ekonomik c¢oziimler {iretmek, kirliligi azaltmak
amaclanmaktadir.

Ara¢ tanima amaciyla tasarlanan sistemlerin yiiksek ticari degere sahip
olmalari, kullamim alanlarim1 genisletmeyi engellemistir. Oysa bilgisayar tabanl
sistemler tamamen gomiilii elektronik donanima sahip olan sistemlerden daha etkin
bir ¢oziim sunmaktadir. Donanimsal olarak araglarin izlenecek olan bolgeye sadece
bir kamera konmasi yeterli olacaktir.

Plaka tanima sistemi genel olarak 3 ana boliimden olusmaktadir. Bunlar;

*Resim On Isleme

*Plaka Yerinin Saptanmasi

*Plakadaki karakterlerin taninmasi

Yapilan calismada plaka yerinin saptanmasi ve plaka karakterlerinin taninip
metne doniistiiriilmesi amacglanmistir. Plaka yerinin saptanmasi i¢in goriintii igleme
tekniklerinden yararlanilmistir. Karakterlerin taninmasi i¢in de yapay sinir aglarindan
yararlanilmistir. Yapay Sinir Agimin’ nin kullanilmasinin en onemli nedenlerinden
biride 0grenme icin esnek bir yapiya sahip olmasi ve tanima isleminin ¢ok hizl

gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde plaka tanima sisteminin olusturulmasi sirasinda izlenilen yollar
anlatilmaktadir. Birinci kisimda sistemin insa edilmesi i¢in gerekli donanimsal
ihtiyaglar diger kisimda ise sistemin yapisindan bahsedilmektedir.

Plaka tanima sistemi icin gelistirilen program intel Pentium M islemci 1.86
Ghz islemci, 512 MB RAM ve Intel Mobil 915 gm 128 MB ekran kartina sahip
bilgisayar kullanilmistir. Microsoft Windows XP Professional isletim sistemi
tizerinde Microsoft Visual C#.Net kullanilarak gelistirilen program yapay sinir agi
egitimi ve goriintli isleme algoritmalar1 kullanilarak gelistirilmistir.

Programin kullandigi resimler 5.1 Megapixel fotograf makinesiyle
cekilmistir. Fotograflar araca 2-3 metre uzakliktan cekilmistir. Cekilen fotograflar
orijinalde 2304 x 1728 c¢oOziiniirliigline sahip olmasina ragmen resim iizerinde
yapilacak olan On islemenin fazla uzun siirmemesi i¢in resim boyut ayarlama
fonksiyonu ile resize yapilmis ve 692 x 519 boyutuna diisiiriilmiistiir. Orijinal
resimde daha keskin c¢oziimler elde etmek miimkiindiir fakat resim {izerinde
yapilacak islemler sirasinda piksel sayisinin fazlaligi yapilacak islemlerin

yavaslamasina sebep olacaktir.



2.1. Genel Algoritma Yapisi

Tespit edilen ara¢ resminin yapay sinir agina gonderilmesine kadar gecen

zaman siiresince basindan gecenler asagida gosterilmistir

[ Arac resmini veniden boyutlandirnhr |

l

[ Kontrast ayan yapilir J

l

[ Gri diizeye dﬁnﬁgtﬁlﬁlﬁrw

l

{ Gri diizey goriintiive threshold uygulamr ‘

l
[ Plaka balgesi tespit edilir ]

l

[ Tespit edilen kordinatlar orjinal resim iizerinden ahmr

|

Ahnan plaka goriintiisii vabaner maddelerden temizlemek i¢in |
filtlereleme islemi vapilir J
l

| Her bir karakter ayristirhp vapay sinir agima gonderilir ‘

Sekil-1.1 Genel Algoritma Yapisi



3. GORUNTU iSLEME

Bilgisayar teknolojisinin son yillarda hizla gelismesi elektronik verilerin daha
hizl1 islenmesine olanak saglamaktadir. Goriintii isleme teknolojisi de buna paralel
olarak gelismis ve bircok alanda kullanilmaya baslanmistir. Goriintii isleme
teknolojisi goriintii yakalama, gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik
sistemdir.

Insandaki gorme sistemi gozlerimizle baslar. Isigin ¢ok kanalli ve
pankromatik dalga boylar1 her biri birer algilama sistemi olan gozlerimiz yardimu ile
algilanir. Goriilebilen spektrum tanimi; insan goziiniin gorebilecegi elektro manyetik
dalga boyu araligini tanimlar. Buna karsin bir arinin gorebildigi spektral aralik
ultraviyole bolgede baslar ve yesil dalga boylarinda sona erer.

Spektrum uzunluk O©l¢gme birimleri ile Olgiilebilen periyodik davranis
sergileyen enerji dalgalarim temsil eder. Goriilebilen alana ait dalga boylar1 0.4pum-

0.7y marasindadir.

~8onm  gbriiniiskbélgesi 4oonm

lazl gériintir bolge
fitesi

Sekil-2.1. Spektrum

Gozlerimizle goriilebilen alandaki 15181 algilayabiliriz ve beynimiz yardimi ile
yorumlanabilir goriintii haline doniistiirebiliriz.

Gozlerin farkli kontrastlara adapte olabilme yetenegi parlaklik adaptasyonu
(brightness adaption) olarak adlandirilir. Iki parlakhik diizeyleri arasinda ayirim
yapabilme yetenegine ise kontrast duyarliligi adi verilir. Bu da goziin etrafim
cevreleyen parlaklik diizeylerine baglhdir. Giinesli bir giinde farlar1 yanan bir aracin

farlarim1 goérmek giictiir, fakat gece degildir.
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Insan da goriintii isleyen bir varliktir aslinda. Goz fotograf makinesi gibi
caligir. Goriinen bolgedeki elektromanyetik 151k dalgalar1 goz yardimiyla algilanir ve
iceri gelen 151k, elektrik sinyallerine doniistiiriilerek beyine iletilir. Iste beyin de
bizim goriintiiyii analiz eden islemcimizdir.

Resimlerin bilgisayar ortaminda islenebilmesi i¢in bilgisayarin anlayabilecegi
formata yani sayisal bilgiye doniistiiriilmesi gereklidir. Resimlerin sayisala
doniistiiriilmesi cesitli  sekillerde olanaklhidir. Mesela buna tarayicilarda Ornek
olabilirler. Ama sonucta hepsinin temelinde analog / sayisal doniistiiriiciiler vardir.

Sayisal bir resim deyince akla analog bir sinyalin sayisal bir sinyale
doniistiiriilmesi gelmelidir. Bu da obje tarafindan yayilan enerjinin ki bu da bir
analog sinyaldir, bir algilayici tarafindan 6ngoriilen elektromanyetik dalga araliginda
algilanarak sayisal sinyal haline donustiiriilmesi ile olanaklidir.

3.1. Sayisal Resmin Matematiksel ifadesi

Bir resmin sayisallagtirilmasinin agciklanmasinda oncelikle Siyah-Beyaz resim
incelenebilir. Resim iki boyutlu bir matristen olugsmaktadir. Bu matris f(x,y) seklinde
ifade edilebilir. Bu fonksiyonda x ve y matrisin koordinatlaridir. Siyah-Beyaz resim
sadece iki gri degerden olusan bir resimdir. Boylesi bir goriintiide her bir piksel ya
siyah ya da beyaz olarak olusur. Biz sembolik olarak beyaz pikselleri 1, siyah
pikseller O olarak degerlendirebiliriz. Bu sekilde O ve 1 kodlanmis piksellerden
olusan goriintiilere ikilik goriintii (binary image) adi verilir. Sekil-2.3’te ikilik

formata cevrilmis resim goriilmektedir.

34 AK 5503 34 AK 5503

Sekil-2.2. Orijinal Plaka Resmi Sekil-2.3. ikilik Plaka Resmi

0 1 2 M

I [x-Ly-1| xy-1 | x+1Ly-1

2 x-1,y X,y x+1,y

x-1L,y+1| x,y+1 | x+1,y+1

Sekil-2.4. Resim Matrisi
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Sekil — 2.4’te M x N boyutlu matris goziikmektedir. Bu X,y konumundaki
piksellerin goriintiisii ve komsuluklar1 goriilmektedir.

Gri seviyeli resimdeki fonksiyonun degeri bu koordinatlardaki resmin gri-
seviye degerini belirtir. Bu fonksiyondaki x degeri resim satirini, y degeri ise
siitununu gosterir. Teknik olarak bu matrisin yani resmin her bir elemani, bir pikselin
degerini bize verir. Her bir elemanin degeri 0’dan baslayip 255’e kadar farkl
degerler alabilir. Genelde parlak beyaz 255 olarak alinir ve koyu siyahta O degerini
alir diger tonlar bu kod degerleri arasinda bir kodla ifade edilir. Renklerin kod
karsiliklar1 bu sekilde olabilecegi gibi tam terside olabilir.

Gri deger araliklari: G={0,1,2,........... 255} seklinde ifade edilir. Bunun
anlami sudur: Bir gri tonlu goriintiide 256 tane farkli gri ton degeri daha dogrusu gri
deger bulunabilir. Burada 256 gri deger bir byte olarak tanimlanabilir. (1 Byte=8 Bit
ve 2°=256). 0 gri degeri kural olarak siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza karsilik
gelir. Bu degerler arasinda ise gri tonlar olusur.

Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24  bitlik veri olarak
goriintiilenebilir. Goriintiileme R(Kirmiz1), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayn1 objeye
ait iic adet gri diizeyli goriintiiniin {ist iistle ekrana iletilmesi ile olusur. Elektro-
manyetik spektrumda 0,4-0,5 um dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 um dalga boyu
yesil renge; 0,6-0,7 um dalga boyu kirmiz1 renge karsilik gelir. Bu dalga boylarinda
elde edilmis ii¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar ekraninda siras1 ile kirmizi-yesil-mavi
kombinasyonunda iist {iste diisiiriilecek olursa renkli goriintii elde edilmis olur.
Orijinal resim sekil-2.5’te goriilmektedir. Bu resim kirmizi - mavi- yesil
kombinasyonundan olusur. Resmi yeniden isleyip sadece kirmizi tonlardan olusan

sekil-2.6 elde edilmistir.

< 1Y

Sekil-2.5 RGB Kombinasyonu Cigcek Resmi




Sekil-2.6 Red Kombinasyonu Cigek Resmi
Sekil-2.6’te pikseller yeniden islenip her pikselin yesil ve mavi degeri sifir
olarak ayarlanmasiyla elde edilmistir. Yani baska bir deyisle kirmizi olarak
filtrelenmistir.

Sekil-2.7’te ise kirmiz1 ve mavi olarak filtrelenmis resim goriilmektedir.

Sekil-2.7 Red-Blue Kobinasyonu Cicek Resmi

3.2. Histogram

Resmimizdeki her pikselin sayisin1 bulup bunu bir grafige doktiigiimiizde
resmin histogramini ¢ikarmis oluruz. Histogram grafiginde yatay eksen gri deger
araligini, diisey eksen de her bir araliktaki piksel sayisi gosterilir. Boylelikle
goriintiiniin kontrastina iliskin bilgi elde etmek miimkiin olmaktadir.

Histogram, goriintii tizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir.
Buna goriintii histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histograma,
goriintiiniin her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne
kadar oldugunu gosterir. Bu sayede histogram iizerinden goriintii ile ilgili cesitli

bilgilerin ¢ikartilmasi saglanir.
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Histogram esitleme ise resimdeki kontrasti arttirmak icin kullanilan bir

yontemdir. Amac¢ resimdeki piksellerin sahip oldugu degerleri biitiin spektruma

yaymaktir.
B B
Sekil-3.1 Histogram Oncesi Grafik Sekil-3.2 Histogram Sonras1 Grafik

Sekil-3.1’de resmin Once histogram esitlenmeden haldeki grafigi sekil -
3.2’de ise histogram esitlendikten sonraki grafigi gosterilmistir. Goriildiigii gibi
renkler spekturuma yayilmig piksel sayilarinin degisimi aza indirilmistir.

3.3. Goriintii On islemede Kullamlan Algoritmalar

Yapilan calismada plaka bolgesinin bulunmasi i¢in bircok algoritma
denenmistir. Goriintiiye birkac isleme yapilarak plaka bolgesi elde edilmistir. Plaka
bolgesinin bulunmasi bu algoritmalarin kombinasyonlarindan olusmaktadir. Plaka
bolgesi elde edilmesinde farkl birka¢ yol bulunmustur.

3.3.1. Filtrelerin Uygulamsi

Filtreler resmin igerisindeki bazi ayrintilar1 ortaya cikartmak veya resim
icerisindeki istenmeyen giiriiltiilerin yok edilmesini saglamak icin kullanilmaktadir.

Ozellikle; resimleri sayisal olarak kaydeden cihazlarin goriintiiyii hatali bir
sekilde elde etmeleri ve aydmnlatma gibi cevre kosullarinin yetersizliginden
kaynaklanan bircok kayip ya da piiriiz goriintii isleme filtreleri kullanilarak en aza
indirilebilmektedir.

Genelde filtreler 3x3 matris olarak ifade edilirler. Filtre 6rnekleri uygulama
oncesi ve sonrasi Ornek resimler asagida gosterilmistir.

Genelde 3x3 (piksel) matris halinde bir ¢ekirdek goriintii izerinde gezdirilir.
Her piksel degeri gezdirilen nesnenin altinda kalan deger ile carpilir ve filtre i¢indeki

elemanlarin toplamina boliiniir. Ornegin resim;

1 5 7 3 34
0 2 44 3 9
34 76 23 34 3
6 55 57 12 5
0 12 54 23 3




Filtremiz ise;

1 2 1

0 -2 1

1 1 1

Bu filtrenin resmin sol iist kosesinden baslayarak resim iizerinde gezdirilir. 3
x 3 boyutundaki matrisimize filtrenin ¢ekirdegi denilir. Filtrenin asagidaki matrisin
izerinde oldugu zaman yapilacak islemler gosterilmektedir.

1 57

0 2 44

3476 23

((T*1) + (2*5) + (1*7) + (0*0) + (-2*2) + (1*44) + (1*34) + (1*76) + (1*23))

T+2+1+0 -2+1+1+1+1+1)

Bu islem resmin her pikseli i¢in uygulanir ve sonug giincellendiginde resmin
filtrelenmis hali ortaya cikar.

3.3.1.1. Medyan Filtre

Resmin keskin bolgelerini yumusatmayr amaglayan bir algoritmadir.
Programda 3x3 matris halinde kullanilarak faydalamildi. Bu filtreyi kullanmaktaki
ama¢ plaka lizerindeki giirtiltilerin bu yOntemle yok edilmesiydi. Filtre
uyguladigimiz alandaki piksel degerleri alinarak, kiiciikten biiylige siralanir, ortadaki
deger filtrenin ortasina yazilir.

Orijinal resim Filtrelenmis Resim

834 AK 5503

Sekil—4.1 Arag Plaka Orijinal Resim Sekil-4.2 Arag Plaka Filtrelenmis



3.3.1.2. Sobel Kenar Sensorii
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Resimdeki kenarlar1 bulmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemin

cekirdek matrisleri asagida gosterilmistir.

1 [-2 -1 -1 +1
& oo o0 ]| [2 2
+1 |+2 |+1 -1 +1

Renk =V ex"2 + gy™2

Yatay ve diisey olarak iki tane ¢ekirdek vardir. Bunlardan ¢ikan sonuglarin

karelerinin toplaminin karekokii rengi belirlemektedir.

Asagida sekil-5.1’de sobel kenar bulma algoritmasi uygulanmis resim

goriiliiyor. Resmin orijinalini sekil-4.1’de  goriilmektedir.

Plaka bolgesinin

bulunmasinda sobel sensoriiniin 6nemli yeri vardir. Goriintiiden de goriildiigii gibi

plakanin dikdortgen sekli ortaya cikmustir. Tabi bu yapilan 6n islemenin sadece bir

kismudir.

Sekil-5.1 Arag Plakas1 Sobel Filtresi
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3.3.1.3. Canny Kenar Sensorii
Bu filtreyi uygularken yine sobel’deki ¢ekirdekler kullanilir. Buradaki fark
resimde minimum ve maksimum threshold degerleri verilir. Canny kenar

detektoriiniin uygulandig: resmin asagida gorebilirsiniz.

Sekil-6.1 Arag Plakas1 Canny Filtresi

Bu resimde threshold minimum degeri 20 maksimum degeri ise 100’ diir.

Sekil-6.2 Arag Plakas1 Canny Filtresi 2

Bu resimde maksimum degerin 150’ye ¢ikartilmasi ile olusturulmustur.
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3.3.1.4. Threshold

Gri diizeye cevrilmis resimde belirli bir degerin altinda ya da {istiinde olan
pikselleri u¢ noktalara cekme islemine threshold denir. Ornegin gri diizeydeki resim
icin 128’1 esik seviyesi olarak belirledigimizde bu degerden yiiksek olanlarin
degerleri 255, daha diisiik olanlar ise O yapilir. Bu sayede resim sadece 0 ve 255

degerindeki piksellerden yani siyah ve beyazdan olusur.

Sekil-7.1 Ornek Gri Diizey Sekil-7.2 Threshold

Sekil-7.1 i¢in threshold degeri 150 olarak secildi ve resim islendigi zaman
ortaya sekil-7.2 ¢ikmistir. Bu 6zelligini plaka yerinin bulunmasi ve bulunan plakanin
iizerinden karakterlerin ayirt edilmesinden o©nce resmi hazirlayan giizel bir
yontemdir.

3.3.1.5. Invert

Resmin tersini almaktir. Siyah beyaz resimlerde siyah pikseller beyaza,
beyazlarda siyaha cevrilir. Gri diizey resimlerde ise piksel degeri o pikseli 255’e

tamamlayan deger ile degistiriliyor.

Sekil-8.1 Ornek Gri Diizey Sekil-8.2 Invert Edilmis

Yukarida sekil-8.1" de resim orijinali sekil-8.2’de ise tersi alinmig hali

goriilmektedir. Burada 6rnek olarak gri diizey bir resim kullanilmastir.



- 13-

4. YAPISAL ELEMANLAR
Yapisal eleman bir¢ok morfoloji (yap1 bilimi) isleminin gerceklestirilmesinde
en onemli Ogedir. Sayisal resimler matematiksel ifade olduklari icin matematiksel
morfoloji dzellikleri kullanilir.
Aslinda yapisal eleman olarak adlandirilan ifade istenilen boyutlarda ve
istenilen sekilde hazirlanmis kiiciik binary bir resimdir. Yapisal eleman cesitli
geometrik sekillerden biri olabilir. En sik kullanilanlar1 kare, dikdortgen ve dairedir.

Yapisal eleman ornekleri asagida goriilmektedir

1 1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 1

1 1 1 0 1 0

Sekil-9.1 Yapisal Elemanlar Sekil-9.2 Yapisal Elemanlar 2

Yapisal elemanin merkez pikselinin binary bir resim icerisindeki objelere
(1’lere) temas etmesiyle ortaya cikan obje ile yapisal elemanin kesisim kiimesi
objeden cikartilarak veya objeye eklenerek bircok morfolojik islem gerceklestirilir.
Buradaki en 6nemli nokta objeye eklenen ya da objeden cikarilan kismin yapisal
eleman tarafindan belirlenmesidir.

Eger morfolojik islemin sonucunda resimdeki nesnelerin keskin hatlar
silinip yerlerine kavisli veya daha yumusak hatlar getirilmek isteniyorsa dairesel
yapisal eleman kullanilmalidir. Orne@in erozyon isleminde resim icerisindeki
nesnelerin en ve boylar1 aym oranda azaltilmak (erozyona ugratilmak) isteniyorsa
yapisal eleman kare se¢ilmelidir.

4.1 Morfoloji Yontemleri
4.1.1 Genisletmek

Sayisal bir resmi genisletmek demek resmi yapisal elemanla kesistigi
boliimler kadar biiyiitmek demektir. Bunu yapabilmek icin yapisal eleman resim
tizerinde piksel piksel dolastirilir. Eger yapisal elemanin orijini resim iizerinde 0
degerli bir piksel ile karsilasirsa herhangi bir degisiklik meydana gelmez. Eger degeri

1 olan bir piksel ile karsilasirsa yapisal elemanla yapisal elemanin altinda kalan
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pikseller mantiksal or islemine tabi tutulurlar. Yani herhangi 1 degeriyle sonug 1’e
cevrilir.

Genisletme (dilation) ile resim iizerindeki objeler siser. Obje icinde delikler
var ise bunlar kapanma egilimi gosterirler. Ayrik nesneler birbirine yaklasir ya da
baglanir.

Asagida 3x3 yapisal elemam ile sayisal resim iizerine genisletme

uygulanmasi ifade edilmistir. 3x3 liikk yapisal elemanin tiim degerleri 1’dir.

Sekil-10.1 Genisletilmis Ornek
4.1.2. Asindirmak

Asindirma islemi bir bakima genisletmenin tersi gibi goriilebilir. Burada
yine ayni sekilde yapisal eleman resim iizerinde piksel piksel dolastirilir fakat bu
defa yapisal elemanin merkez pikseli 1 degeri ile karsilagirsa yapisal eleman
icerisindeki piksellerin durumuna bakilir. Eger yapisal eleman icerisindeki 1 olan
piksellerden herhangi biri altinda resme ait O degeri varsa yapisal elemanin diger
1’lerinin altindakilerle beraber bu piksel 0’a doniistiiriiliir.

Asindirma (erozyon, erosion) islemi ile sayisal resim asindirilmis olur.
Yani resim igerisindeki nesneler ufalir, delik varsa genisler, bagli nesneler ayrilma
egilimi gosterir.

Asagida 3x3 yapisal elemani ile sayisal resim iizerine asindirma

uygulanmasi gosterilmistir. 3x3 liik yapisal elemanin tiim degerleri 1°dir.
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Sekil-10.2 Asindirilmis Ornek

4.1.3. A¢mak
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Sayisal bir resme Once asindirma daha sonra genisletme uygulanirsa resme

Ac¢ma (Opening) islemi uygulanmis olur.

Ac¢ma islemine tabi tutulmus bir goriintii ve degisimi asagida gosterilmistir.

Burada yine 3x3 liik yapisal eleman kullanilmistir.

a
i}
i}
o
i}
i}
o
i}
i}
i}
i}
a
i}
i}
0

O oagaaoagaagaag aagaaaaga
O oOoagaaogaogagaoag aagaaaga

a
i}
i}
a
i}
i}
a
i}
i}
i}
i}
a
i}
i}
0

O aoaoagaogaaagaagaaaaaa

o o agaa aga aa
O agaagaaaaa a
aaoagaaaa a

O o agaa aga aada

Sekil-10.3 Acilmis Ornek

4.1.4. Kapatmak

O ENENENENENENENT O O ad a aa

Sayisal resme Once genisletme daha sonra agindirma uygulanirsa Kapatma

(Closing) islemi uygulanmais olur.

Asagida kapatma islemi uygulanmis bir goriintiiniin Once ve sonrasi

durumlar incelenmistir.

O oOoagagagooagoaoagaaaa aaa
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Sekil-10.4 Kapatilmis Ornek

Acma islemi ile birbirine yakin iki obje goriintiide fazla degisime
sebebiyet vermeden ayrilmis olurlar. Kapatmada ise birbirine yakin iki nesne

goriintiide fazla degisiklik yapilmadan birbirine baglanmis olurlar.



-17 -

5. SMEARING ALGORITMASI

Smearing algoritmasi ikilik resme plaka bolgesinin bulunmasi icin gerekli bir
algoritmadir. Goriintiiniin tam karsidan alinmis olmasi bu algoritmanin islemesi
acisinda ¢cok onemlidir.

Bu algoritmada goriintii hem yatay hem de diisey olarak tarama yapilir.
Yatayda ve diiseyde yapilan tarama sirasinda beyaz piksellerin sayis1 onemlidir. Eger
bu piksellerin sayis1 bizim belirledigimiz esik seviyesinden biiyiikk ya da kiigiikse
pikseller siyaha cevrilir. Smearing algoritmas1 uygulanirken plakanin boyutlari
konusunda deneme yaparak daha oOnceden bilgi sahibi olmaliyiz. Boylece esik
seviyesi icin fikir ediniriz. Bu algoritma yatay ve diisey esik olarak iki tane esik

degerine sahiptir.

i [
("

%34 DJ 2039}

Sekil-11.1 Ornek Ara¢ Resmi

Sekil-11.2 On Islenmis Arac Resmi

Sekil-11.3 Smearing Algoritmas1 Ara¢ Resmi
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Resim iizerinde kontrast ayar1 yapilip cesitli filtrelerden (sobel,mean,,,vb.)
gecirdikten sonra resmimize threshold uygulariz. Threshold’dan sonra i¢i kapali olan
dikdortgenlerin i¢i doldurulur. Boylece ortaya sekil-11.1 ¢ikar.

1f(150<beyaz_piksel_sayisi < 160)

Degisiklik_yok;
Else
Pikselleri_beyaz_yap;

Bu algoritma yatay pikseldeki islemler i¢in yapilmigtir.

Smearing algoritmasi sekil-11.2’ye uygulanir. Plaka genisligine yaklasik 10
ya da 11 karakter sigmaktadir. 692 x 519 boyutundaki bir resimde smearing
algoritmas1 uygulandigl zaman yatay esik seviyesi 160 — 170 beyaz pikseldir. Diisey
esik degeri ise yaklagsik 60 — 70 pikseldir. Bu seviyelerin altinda kalan satir ve
stitunlardaki pikseller siyaha cevrilir. Boylece ortaya sekil-11.3 ortaya cikar. Beyaz
piksellerin bulundugu alan orijinal resimden alinarak plakay1 elde etmis oluruz. Plaka

sekil-11.4’te goriilmektedir.

Sekil-11.4 Plaka Resmi
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6. KARAKTER AYRISTIRMA

Plaka bolgesini elde ettikten sonra karakterleri ayristirmak i¢in hazirlamamiz
gereklidir. Bunun igin resimdeki var olabilecek ¢amur, logo veya vida gibi yapanci
maddelerden temizlemek i¢in resme Once threshold uygulanip sonra morfoloji
islemlerinden gecirilir. Karakterlerin genisliginin bulunmasi aralarindaki uzakligin
hesaplanmasi gibi islemlerde bu modiilde yapilir.

Giirtiltiiler1 yok edebilmek icin, plaka bolgesine ilk olarak closing morfoloji
algoritmas1 uygulanir. Boylece vida gibi yabanci maddeler yok edilir. Ancak bazen
plaka bolgesinde plakanin en basinda olan Tiirkiye'nin tr logosu da dahil olabilir.
Bunu ve closing ile yok edilemeyen giiriiltiileri yok etmek icin plaka bolgesinin
basindan itibaren karakter boyunda dikey bir ¢izgi alinarak kademeli olarak plakanin
sonuna dogru kaydirilmaktadir.

Dikey c¢izginin herhangi bir objeyi kesismesi durumunda ilgili objeyi
sinirlayan zarf hesaplanarak, obje boyutlar1 belirlenmektedir. Obje yiiksekligi ve
genisligi Oongoriilen karakter yiiksekligine ve genisligine uygun degil ise giiriiltii
olarak algilanmakta ve goriintiiden silinmektedir. Boylece plaka iizerindeki ilk etapta
silinmeyen vida, camur veya logo bu sefer silinmis olur.

Biitiin  giiriiltiiler ve Tiirkiye logosu silindikten sonra salt plaka
karakterlerinden olusan resmi elde ederiz. Daha sonra karakterleri birbirinden
ayrildig uzakhiginda incelenmesi ile karakter gruplarini buluruz. ilk karakter grubu il
kodu olacak ve iki karakterden olusacaktir. Daha sonraki grup harfler son grupta
rakamlardan meydana geldigini biliyoruz. Elde edilen ilk grup rakam taniyan yapay
sinir agina gonderilir. ikinci grup karakter taniyan yapay sinir aga gonderilir.
Ugiincii ve son grup tekrar rakam taniyan yapay sinir agina gonderilir.

Gonderilme isleminde dikkat edilecek nokta yapay sinir agina giris diiglim
sayist sabittir. Ancak elde ettigimiz her resimde farkli boyutlarda olabilir. Bunu
standartlastirmak i¢in 20 x 30 piksel olacak sekilde yeniden boyutlandirilir. Boylece

her karakterin boyutu ayni olacak sekilde ayarlanir.
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7. YAPAY SINIR AGLARI

Giiniimiizde yasamin vazgecilmez bir parcasi haline gelen bilgisayarlar, hem
karar verebilmekte hem de olaylar arasindaki iliskileri Ogrenebilmektedir.
Matematiksel olarak formiilasyonu kurulamayan ve ¢oziilmesi miimkiin olmayan
problemler sezgisel yoOntemlerle bilgisayarlar tarafindan ¢o6ziilebilmektedir.
Bilgisayarlar1 bu 0Ozelliklerle donatan ve bu yeteneklerin gelismesini saglayan
calismalar Yapay zekad calismalarn olarak bilinmektedir. Zeki sistemlerin en temel
ozellikleri, olaylara ve problemlere ¢coziimler iiretirken veya calisirken bilgiye dayali
olarak karar verebilme Ozelliklerinin olmasidir. Bu mekanizmalarin taklit edilmesi,
Yapay Sinir Aglar1 gibi farkli teknolojilerin dogmasina neden olmustur. Diinyanin en
karmagik makinesi olarak kabul edebilecegimiz insan beyni, sayisal bir islemi
yapabilmek i¢in dakikalarca ugragsmasina ragmen, idrak etmesine yonelik olaylari
cok kisa bir siirede yapabilmektedir. Genel olarak yapay sinir aglar1 da, insan
beyninin sinir aglarindan esinlenerek gelistirilmis bilgisayar programlaridir. Bir
taraftan donamim teknolojisi gelismekte ve daha hizli calisabilen, daha ¢ok bilgiyi
saklayabilen, bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri olusturulmakta iken diger taraftan
yazilim teknolojisi gelismekte ve bilgi isleme yetenekleri, 6grenme, karar verebilme,
problem ¢6zme, muhakeme yapabilme yontemleri ve bu yontemlere dayali yazilim
sistemleri gelistirilmektedir. Teorik calismalar ¢cok hizli bir sekilde pratik hayatta
uygulanmaktadir.

7.1. Yapay Zeka

Yapay zeka, zeka ve diisiinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yapilmasini saglayacak arastirmalarin yapilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi
hususunda calisgilan bilim dahidir. Yapay zeka; "diisinme, anlama, kavrama,
yorumlama ve Ogrenme yapilarinin programlamayla taklit edilerek problemlerin
¢Oziimiine uygulanmas1" olarak da ifade edilebilir.

Yapay zekd bilginin organizasyonu, 6grenme, problem cdzme, teorem
ispatlama, bilimsel buluslarin modellenmesi gibi bir¢ok konu ile ilgilenmektedir. Bu
yetenekler ile donatilan bilgisayar sistemleri, problemlere ¢oziim iiretirken insanin
problemleri ¢ozme siirecini taklit etmektedir. Ozellikle belirli bir algoritma veya

formiilasyon kullanilarak coziilemeyen problemlerin coziilmesi icin yapay zeka
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sistemleri gelistirilmektedir. Problemin ¢6ziimiinii saglayan bir algoritma
gelistirilmis ise geleneksel bilgisayar sistemleri problemi c¢ozmek icgin yeterli
olmaktadir. Onemli olan, problemin ¢6ziimiinii veren bir formiiliin olmadig
durumlarda bilgisayarlara problemleri ¢ozdiirmektir. Yapay zeka bu gorevi iistlenmis
bir bilim dalidir.

7.2. Biyolojik Noron

Sinir sistemimizin temeli noronlardir. Temel olarak viicuttaki diger hiicrelerle
ayni yapida olmasina ragmen beyindeki hesaplama ve haberlesme gibi fonksiyonlari
da yerine getirmektedir. Bir noron ii¢ ayr1 boliimden olusur ve her birinin farkl

gorevleri varidir. Bu boliimler akson, dentrit ve sinapsislerdir.

Sinapsis

Dentritler

Sekil-12.1 Biyolojik Noron

Dentritlerin gorevi, sinapsis olarak adlandirilan temas noktalarinda diger
hiicrelerden sinyaller almaktir. Sinapsislerden sinyaller hiicre govdesine diger
sinyallerle birlesmek iizere gelirler. Kisa bir zaman araliginda gelen sinyallerin
ortalamasi yeterince biiyiikse, hiicre harekete gecer ve kendisinden sonraki hiicrelere
bagl olan aksonlarina bir ¢ikis darbesi iiretir. Sinir hiicresi diger sinir hiicresinden
gelen sinyalleri dentrit {izerinden alirlar. Noronun akson tepesinden ¢ikan akson, bazi
kollara ayrilarak ilerler ve sinyallerini efektor ad1 verilen kas, salgi bezi ve diger sinir
hiicrelerine iletir. Akson ve yan kollari, sinaptik diigiim ad1 verilen uglar olusturur ve
sinapslarda diger noronlarin hiicre govdesi, dentrit ve aksonlari ile baglant1 kurar.

Sekil-12.1°de tipik bir noron hiicresi verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi
bir norondan binlerde dentrit ¢ikabilir. Bunlarin uzunluklari genelde 1mm’den daha
kisadir. Bazilart ise birka¢ milimetre uzunluga ulasabilir. Dentritler cevre
hiicrelerden gelen sinyalleri alip govdeye ulastirirlar. Her noron dentritler sayesinde
diger bircok norondan gelen sinyalleri alip birlestiren ve igleyen bir birimdir. Simdi

noronlari olusturan parcalar incelenecek. (KAHRAMAN F., 2001)
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7.2.1. Aksonlar

Noronlar arasindaki iletim hattim1 olusturur. Uc¢ kismina yakin bir yerde
bircok dallara ayrilir. Bu dallar bir sinapsisle sonlanir. Sinapsislerde sinyal, diger
noronlara dentrit {izerinden veya bazi durumlarda dogrudan hiicre govdesine
aktarilir. Bu yol iizerinden bir noron yiizlerce veya binlerce noronu aktif hale
getirebilir. Bu noronlarin da her biri dentrit iizerinden diger noéronlara baglanarak
calisirlar. Noron baglantilarinin fazla olmasi hesaplama kabiliyetini arttirir. Aksonu
sinirlayan sinaptik baglanti, kiiciik sogan kokiine benzer sekilde genisleyen, sinaptik
kaparcik olarak adlandirilan kiiresel bir yapidadir. Bunlarin her biri ¢ok fazla sayida
noron gonderici molekiiller ihtiva eder. Akson {izerinden bir sinir darbesi ulastiginda
bu kabarciklarin bazilar1 tasidiklari bilgiyi sinaptik bosluk icersine birakirlar.
Boylelikle noronlar arasi haberlesme baslamis olur. Yeteri derecede uyarilmamis
noronlarda sinyal gonderir ancak kisa bir mesafe sonra sinyal kaybolur.
(KAHRAMAN F., 2001)

7.2.2. Dentritler

Noronlardan gelen bir¢ok giris sinyali hiicre gdvdesinden c¢ikan ve ¢ok sik
dallardan olusan dentritler aracilifiyla hiicre govdesine aktarilir. Akson tarafindan
sinaptik boslugun igersine birakilan ve norotransmitter olarak adlandirilan 6zel
kimyasal maddeler dentrit icersindeki Ozel bir algilayici birime gecerek hiicre
govdesine girerler. Norotransmitterlardan bazilar1 uyaricidirlar ve hiicreyi harekete
gecirmek i¢cin bir c¢ikis darbesi iiretmesine sebep olurlar. Digerleri ise
yasaklayicilardir ve gelen darbeyi bastirirlar. Hiicre govdesi, dentritlerden gelen
sinyalleri birlestirir ve sonug sinyali esik seviyesinin lizerinde ise bir darbe iiretirler
ve bu darbe aksonlar lizerinden diger noronlara aktarilir. (KAHRAMAN F., 2001)

7.2.3. Hiicre Govdesi

Hiicre govdesi noronlarin harcadigi enerjiyi kontrol ederek, hiicre icersindeki
diger aktiviteleri kontrol eder. Noron hiicresinin dis zar1 sinir iletisim darbelerini
tiretme kabiliyetine sahiptir. Beyinde kimyasal ve elektriksel olarak iki cesit
haberlesme yapilmaktadir. Kimyasal sinyaller sinapsisler iizerinden, elektriksel
sinyaller ise noronlar arasinda meydana gelmektedir. Hiicrenin igcersindeki sodyum
konsantrasyonu, ¢evresindekinden on kat daha disik olup, potasyum
kontsantrasyonu ise on kat daha yiiksektir. Bu konsantrasyonlar zar icindeki

gozenekler vasitasiyla hiicre icine sizarak konsantrasyon farki giderilmeye caligilir.
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Noronun harekete gegme hizi hiicre govdesi tarafindan kisa bir zaman igersinde
uyarici ve yasaklayici giriglerin toplam etkisi ile belirlenir. (KAHRAMAN F., 2001)

7.2.4. Sinapsisler

Sinapsis, bir néronun diger bir kas hiicresi ve bazen de bir salgi hiicresi ile
temas ettigi yerde bulunur. Canlilarda sinapsislerde elektriksel degil kimyasaldir.
Sinapsisler sinyali tek yonlii iletirler. (KAHRAMAN F., 2001)

7.3. Yapay Sinir Aglarina Yaklasim

Yapay sinir aglari, insan beyninin isleyisini taklit ederek yeni sistem
olusturulmaya calisilan yaklagimlardir. Beynin isleyis kurallar bir¢ok yapay sinir agi
modelinin gelistirilmesinde kullanilmistir. Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan
gerceklestirilmis Ornekleri (gercek beyin fonksiyonlarinin iiriinii olan Ornekleri)
kullanarak olaylar1 Ogrenebilen, cevreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler
iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Insan beyninin fonksiyonel
ozelliklerine benzer sekilde, 6grenme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme,
ozellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde
uygulanmaktadirlar. Orneklerden elde ettikleri bilgiler ile kendi deneyimlerini
olusturur ve daha sonra, benzer konularda benzer kararlar1 verirler. Yapay sinir
aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme,
yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilmislerdir. Yapay sinir
aglari, 0grenmenin yani sira, ezberleme ve bilgiler arasinda iliskiler olusturma
yetenegine de sahiptirler. Yapay sinir aglar1 tanimlarinin bir kag¢ ortak noktasi vardir.
Bunlarin en basinda yapay sinir aglarinin birbirine hiyerarsik olarak baglh ve paralel
olarak calisabilen yapay hiicrelerden olugmalari gelmektedir. Proses elemanlar: da
denilen bu hiicrelerin birbirlerine baglandiklar1 ve her baglantinin bir degerinin
oldugu kabul edilir. Bilginin 6grenme yolu ile elde edildigi ve prosess elemanlarinin
baglanti degerlerinde saklandig1 dolayisiyla dagitik bir hafizanin s6z konusu oldugu
da ortak noktalar1 olusturmaktadir. Proses elemanlarinin birbirleri ile baglanmalari
sonucu olusan aga yapay sinir ag1 denmektedir. Ag1 olusturan prosess elemanlari,
bunlarin bilgileri isleme yetenekleri, birbirleri ile baglantilarinin sekilleri degisik
modelleri olusturmaktadir. Teknik olarak, bir yapay sinir agi’nin en temel gorevi,
kendisine gosterilen bir girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikti seti belirlemektir.

Bunu yapabilmesi i¢in ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek (6grenme) genelleme
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yapabilecek yetenege kavusturulur. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen
cikti setleri belirlenir.

7.3.1. Yapay Sinir Aglarimin Kullanim Alanlar

Yapay sinir aglar egitim, finans, saglk alanlarinda endiistride, askeriyede ve
diger alanlarda basar1 ile uygulanmaktadir. Bu yoOntemin yaygin olarak
kullanilmasini saglayan ve giincel yapan, eksik bilgiler ile ¢alisabilme ve normal
olmayan verileri isleyebilme yetenekleridir. Ozellikle ¢ok sayida veriyi isleme
gerektiren (radar verileri gibi) islerde ¢ok avantajli sonuglar iiretebilmektedirler.
Giiniimiizde bircok problem aslinda sekil tanima problemi haline getirilmekte ve
ondan sonra c¢oziilmektedir. Bu nedenle, yapay sinir aglariin kullanilabilecegi
bircok alan vardir. Endiistriyel ve sosyal hayatta goriilen binlerce 6rnek ile basaril
olduklar1 gosterilmistir. Fakat her problemi yapay sinir ag1 ile ¢6zmek mantikli
olmayabilir. Eger herhangi bir problemin ¢6ziimii icin yeterli etkinlikte ve
verimlilikte ¢6ziim yontemi s6z konusu ise yapay sinir agi’nin kullanilmasinin bir
anlami yoktur. Ilgili olay hakkinda drneklerin olmayist da (bulunmayis da) bu aglari
kullanmamak i¢in onemli bir nedendir. Bir problemin yapay sinir ag1 ile ¢oziilmesi
icin, sadece yapay sinir ag1 ile pratik ¢oziimler iiretilebilme durumunun s6z konusu
olmasi veya bagka coziim yollar1 olmasina ragmen yapay sinir aglarinin daha kolay
ve daha etkin coziimler lretebilmesini saglamasi gerekir. Basarili uygulamalar
incelendiginde yapay sinir aglarinin, dogrusal olmayan, c¢ok boyutlu, giiriiltiili,
karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek sensor verilerinin
olmasi ve problemin ¢6ziimii i¢in 6zellikle bir matematik modelin ve algoritmanin
bulunmamas: hallerinde yaygin olarak kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu amacla
gelistirilmis aglar genel olarak su fonksiyonlar1 yerine getirmektedir:

1)Oriintii tanima

2)Simiflandirma

3)Dogrusal olmayan sinyal isleme

4)iliskilendirme veya oriintii eslestirme

5)Dogrusal olmayan sistem modelleme

6)Zaman serileri analizleri

7)Sinyal filtreleme

8)Zeki ve dogrusal olmayan kontrol

9)Veri sikistirma.
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Bunlarin o6tesinde giinlilk hayatta kullanilan finansal uygulamalarindan
miihendislige ve tip bilimine kadar bir ¢cok alandan bazilar1 ise soyle siralanabilir:
1)Veri madenciligi
2)Optik karakter tanima ve ¢cek okuma
3)Bankalardan kredi isteyen miiracaatlar1 degerlendirme
4)Uriiniin pazardaki performansini tahmin etme
5)Kredi karti hilelerini saptama
6)Zeki araclar ve robotlar i¢in optimum rota belirleme
7)Giivenlik sistemlerinde konusma ve parmak izi tanima
8)Borsa ve para yonetimi
9)Kalite kontrolii
10)Bilgisayar oyunlarindaki zeki karakterlerin yaratilmasi
11)Radar ve sonar sinyalleri siniflandirma
7.4. Yapay Sinir Aglarmma Giris
Temel bir yapay sinir ag1 hiicresi biyolojik sinir hiicresine gore ¢ok daha basit
bir yapiya sahiptir. En temel néron modeli asagidaki sekilde goriilmektedir. Yapay
sinir ag1 hiicresinde temel olarak dis ortamdan ya da diger néronlardan alinan veriler
yani girigler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve c¢ikislar
bulunmaktadir. D1 ortamdan alinan veri agirliklar araciligiyla ndrona baglanir ve bu
agirliklar ilgili girisin etkisini belirler. Toplam fonksiyonu ise net girisi hesaplar, net
giris, girislerle bu girislerle ilgili agirliklarin ¢arpiminin bir sonucudur. Aktivasyon
fonksiyonu islem siiresince net ¢ikisini hesaplar ve bu islem ayn1 zamanda noron
cikisim verir. Genelde aktivasyon fonksiyonu dogrusal olmayan (nonlineer) bir
fonksiyondur. Sekilde goriilen b bir sabittir, bias veya aktivasyon fonksiyonunun esik

degeri olarak adlandirilir. Néronun matematiksel modeli soyledir.

b=+1

Wi

X3

X3

Whn
Xp Sekil-13.1 Yapay Sinir Ag Modeli
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Cikis, o=f(WX+b)
Sekil-13.1’de noron ¢ikist hesaplanir. Buradaki W agirliklar matrisi, X ise girisler

matrisidir. n giris sayis1 olmak {iizere;
W= w;wz w3, ...., Wy

X = XJ, X2, X3, ..., Xn,

Seklinde yazilabilir. Formalize edersek;

net = Zwixi +b ve o =f(net)
i=1

o=f (Z w;x; +b) seklinde de yazilabilir.

i=1

7.4.1. Aktivasyon Fonksiyonlari

Asagidaki sekilde esik aktivasyon fonksiyonunun grafigi goriilmektedir. Egik
aktivasyon fonksiyonu eger net degeri sifirdan kiigiikse sifir, sifirdan daha biiyiik bir
deger ise net ¢ikisinda +1 degeri verir. Esik aktivasyon fonksiyonunun —1 ile +1
arasinda degiseni ise signum aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. Signum
aktivasyon fonksiyonu, net giris degeri sifirdan biiyiikse +1, sifirdan kiigiikse —1,

sifira esitse sifir degerini verir.

Sekil — 13.1.1 Aktivasyon Fonksiyonu
Asagidaki sekilde dogrusal aktivasyon fonksiyonu goriilmektedir. Lineer
aktivasyon fonksiyonunun c¢ikist girisine esittir. Stirekli ¢ikislar gerektigi zaman cikis
katmanindaki aktivasyon fonksiyonunun lineer aktivasyon fonksiyonu olabildigine

dikkat edilmelidir.
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Sekil — 13.1.2 Aktivasyon Fonksiyonu 2
f(x) = x seklinde ifade edilir.
Asagidaki sekilde logaritma sigmoid transfer fonksiyonu goriilmektedir. Lojistik
fonksiyon olarak da adlandirilmaktadir. Bu fonksiyonunun lineer olmamasindan
dolayi tiirevi alinabilmektedir boylece daha sonraki boliimlerde goriilecek olan geri

yaymimli aglarda kullanmak miimkiin olabilmektedir.

¥
A+l
f

Sekil-13.1.3 Aktivasyon Fonksiyonu 3

Lojistik fonksiyonu,

1

f(X) = IOJIStlk(X) = m

seklinde ifade edilir. Buradaki [ egim sabiti olup genelde bir olarak se¢ilmektedir.
Diger bir aktivasyon fonksiyonu olan hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu da
lineer olmayan tiirevi alinabilir bir fonksiyondur. +1 ile —1 arasinda cikis degerleri
tireten bu fonksiyon lojistik fonksiyona benzemektedir.Denklemi asagida goriildiigii
gibidir.

eX —e7X
f(x) =tanh(x) =——
e’ +e



-28 -

Bu aktivasyon fonksiyonlarindan baska fonksiyonlar da vardir. Yapay sinir
aginda hangi aktivasyon fonksiyonunun kullanilacagi probleme bagli olarak
degismektedir. Yukarida verilen fonksiyonlar en genel aktivasyon fonksiyonlaridir.

7.5. Yapay Sinir Ag1 Mimarileri

Yapay sinir aglar1 temel olarak iki grupta toplanir. Bunlar ileri beslemeli
yapay sinir aglar1 ve geri beslemeli yapay sinir aglaridir.

7.5.1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglan giris katmani, sakli katman ve ¢ikis katmani1 olmak iizere
tic katmanli bir yapiya sahiptir. Noronlar bir sonraki katmanda bulunan néronlara
baglanmalarina karsin ayn1 katmanda bulunan néronlarla baglanti kurmazlar. Bu tiir
ag yapisinda noronlar arka arkaya beslenirler. Ogrenme asamasinda ornekler ag
girisine uygulanir. Birinci katmandaki noronlar ¢iktilar1 hesaplayip sonraki katmana
girdi olarak sunarlar. Sirasiyla her tabaka ayni islemi yapar. En ug¢ tabakadaki ¢ikti
degerleri de islemi sonuclandirir. ileri beslemeli yapay sinir aglar1 girdi ile ¢ikti

arasinda bir bag kurar. Bulunan ¢ikt1 sadece o anki girisin fonksiyonudur.

0 N — — > o(t)

f(w.x)

Sekil-14.1 Yapay Sinir Ag§ Mimarisi

7.5.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar:

Bu tiir aglarda digerlerinin aksine tabakalar arasi baglantinin yani sira her bir
noronda birbiriyle baglantilidir. Bazi noéronlarin ¢iktilart ya kendilerine ya da
kendinden 6nceki katmandaki noronlara geri gonderilir.

Geri beslemeli noral ag, ¢ikislar girislere baglanarak ileri beslemeli bir agdan
elde edilir. Agin t amindaki cikist o(t) ise, t + A amindaki cikisi ise o(t+ A)’dir.
Buradaki A sabiti sembolik anlamda gecikme siiresidir. Cikt1 asagidaki gibi

yazilabilir.

(A T — S alt+A)

f(w.x)

o(t)

Gecikme

A

Sekil-14.2 Yapay Sinir Ag Mimarisi 2
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o(t+A) = f [W.o(1)]
Baslangi¢ aninda o(0) = x(0)’dur.

Geri beslemeli yapay sinir aglarinin dinamik bir hafizasi vardir. Belirli andaki
ciktilart hem o anda hem de Onceki girdilerin etkisiyle olusmustur.

7.6. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Yapay sinir aglar1 da insan beyni gibi Orneklerle Ogrenir. Yapay sinir
aglarinda denetimli ve denetimsiz olmak iizere 2 temel 6grenme metodu vardir.

7.6.1. Denetimli Ogrenme

Yapay sinir aginin girisine uygulanan ornege ait giris ve bu 6rnegin yapay
sinir ag1’nda istenen ¢ikis degerleri aga verilir ve her ¢cevrimde gergek cikis degeriyle
agin irettigi ¢cikis degerleri karsilastirilarak agin hatast bulunur. Bu hata kabul
edilebilir dereceye indirilene kadar, yapay sinir aginin noronlar1 arasindaki agirliklar
degistirilerek cevrime devam edilir. Denetimli 6grenme algoritmasinda delta kurali
genellestirilmis delta kurali veya hatanin geri yayilimi algoritmasi ve vektor
niceliklerinin 6grenmesi 6rnek olarak verilebilir. Denetimli 6grenme genel olarak 3
tiptedir.

Hebbien Ogrenme Kuralina gére, her ikisi de yiiksek derecede aktif olan
islem elemanlarindan birisi digerinden giris alirsa aradaki baglanti araliklari
arttirilmadilir. 1960 yilinda Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilen Delta Ogrenme
Kurali, islem elemaninin gergek cikisi ile arzu edilen ¢ikis arasindaki fark degerinden
hareket ederek, islem elemanlar1 arasindaki agirliklarinin kontrol edilmesi esasina
dayanir. Son olarak Rekabetli Ogrenme Kuralina gore, islem elemanlar1 kendi
aralarinda rekabet ederler ve verilen giris icin en giiclii tepkiyi veren noron kendi
kendini bu giris degerlerine daha ¢ok benzeyecek sekilde degistirir. (KAHRAMAN
F., 2001)

Geri yaymum algoritmasi denetimli O6grenmede kullanilan en genel
algoritmadir. Basit olmas1 ve 1yi bir 0grenme kapasitesine sahip olmasi bir¢ok alana
uygulanmasini saglamistir.

7.6.2. Denetimsiz Ogrenme

Bu tiir 6grenmede aga sadece giris veri grubu sunulur ve agdan bu veri
grubuna uyumlu bir c¢ikis degeri iiretecek sekilde kendisini uygun agirliklarla
diizenlenmesi istenir. Denetimsiz 6grenmede cikis degerlerinin verilmesine gerek
yoktur. Yapay sinir aginin girislerine giris degeri verilir ve uygun ¢ikis degerleri

tiretmesi icin kendi agirliklarin1 diizenlenmesi istenir. Denetimsiz 6grenme
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algoritmalarina O6rnek olarak Kohonen ve Carpenter- Grassberg Rezonans Adapte
Teorisi algoritmalar1 verilebilir. (KAHRAMAN F., 2001)

7.7. Geriye Yayihm Algoritmasi ile Ogrenme

Geriye yayilim algoritmasi1 6grenmeye, agirliklara ilk degerlerin atanmasiyla
baslar. Baz1 yontemlerin tersine, ilk degerlerin tahmin edilmesine gerek yoktur. Fakat
ilk degerlerin kiiciik secilmesi gerekmektedir. Biiyiik degerler egitimi basarisiz

yapmaktadir.

Girisler

Cilaslar

Y

7
e

Girig Gizli Cikis
EKatmani EKatman Katmami

Sekil-15.1 Geriye Yayilim Algoritmasi
Geriye yayilim algoritmasi; uygulanan girisin katmanlarda sonuc iiretecegi
ileri besleme ve hatanin bulunup katsayilarin diizeltilebilecegi geri besleme olmak
tizere iki asamadan olusmaktadir. Burada giris katman X, gizli katman c¢iktis1 Y ve
ag ciktis1 Z olarak tanimlanmistir. Agirliklari, giris ile gizli katman arasinda Wih ve
gizli katman ile ¢ikis katmani arasinda Woh olarak tanimlanabilir.
Agirliklara baglangi¢ degerlerinin atanmasi:
1. Ilk degerler genelde kiiciik rastgele reel sayilardan secilir. Baslangig
degeri olarak bunun -0.5 ve + 0.5 olmas1 uygundur.
for(int 1 =0; i<giris_katman_sayisi-1; i++)
{
for(int j = 0; j < gizli_katman_sayisi-1; j++)
{
Wih[i,j] = -0.5 + rand(-0.5,+0.5);
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for(int i =0; i<gizli_katman_sayisi-1; i++)

{
for(int j = 0; j < cikis_katman_sayisi-1; j++)
{
Wohli,j] =-0.5 + rand(-0.5,+0.5);
}
}

Ileri Besleme:

2. Egitim i¢in kullanilan Orneklerden rasgele bir 0rnek aga giris vektorii
olarak secilir.

3. Giris vektorii gizli katmandaki her nérona uygulanarak noron ¢ikislar
hesaplanir. Once her norona gelen agirlik degerleri ile bu agirlikla

baglantili olan giris degeri carpilir ve bu carpimlar toplanir.

Yj. hidden giris = Y, Xi. giris * Wih[i,j]

Sonra bu toplam aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek gizli katman c¢ikisi
hesaplanir.

Y. hidden cikis = f(Yj. hidden giris)

Bulunan sonug¢ Cikis katmaninin her bir néronuna gonderilir.

for(int t =0; t<gizli_katman_sayisi-1; t++)

{
toplam = 0;
for(int s = 0; s < giris_katman_sayisi -1; s++)
{
toplam = toplam + X[s] * Wih[s,t];

}
Y[t] =1/ (1 + exp(-toplam));
}

4. Gizli katman néronunun ¢ikislari, ¢ikis katmanina uygulanarak ag ciktilart
elde edilir. Her c¢ikis katmani noéronuna gelen agirlik degeri ile buna

baglantili olan gizli katman ciktis1 carpilir ve carpimlar toplanir.
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Zj.c1kis néronu girisi = ZYi.hidden*Woh[i,j]
Hesaplanan toplam aktivasyon fonksiyonundan gegcirilecek ag ciktisi
hesaplanir.

Zj.cikis noronu cikist = f(Zj.cikis noronu girisi)

for(int t =0; t<cikis_katman_sayisi-1; t++)

{
toplam = 0;
for(int s = 0; s < gizli_katman_sayisi -1; s++)
{
toplam = toplam + Y[s] * Wih[s,t];

}
Z[t] =1/ (1 + exp(-toplam));
}

Hatanin geriye yayilimi:
5. Bulunan ¢ikis noron degerleri ile verilen k’inci giris 6rnegine karsilik

gelen istenen ¢ikis karsilastirilir. Cikis ndronunun hata terimi hesaplanir.
dcikis[k] = (istenengikisk - Zk)
Buradan hata diizeltme terimi hesaplanir.

AWholi,jl = o d¢ikis[k]Zk(1-Zk) Y

for(int t =0; t<cikis_katman_sayisi-1; t++)

O[t] = Z[t] - istenengikig[ornekno,t];

for(int t = 0; t < gizli_katman_sayisi -1; t++)
for(int s = 0; s< cikis_katman_sayisi — 1; s++)

AWik = - o = Y[t] * Z[t] * (1- Z[s]) * O[s];

Her gizli katman i¢in Onceden bulunan ¢ikis hata terimi ile gizli cikis

arasindaki agirliklarin ¢arpimlar: toplanir.
Ocarpim_j = Z OkWholj k]

Hata terimi hesaplanir.
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Ogizlilj] = dgarpim_j Yj(1- Yj)

Hata diizeltme terimi hesaplanir.

AWih[j k] = o Ogizli[j1Xj

for(int t = 0; t < gizli_katman_sayisi -1; t++)
for(int s = 0; s< cikis_katman_sayisi — 1; s++)
Ot = Ot * hidoutw[t,s] * z[s] * (1-z[s]) * eout[s];

Burada o 6grenme katsayisidir.

6. Her cikis noronu ve gizli katman birimi i¢in bulunan hata diizeltme
terimleri eski katsayilara eklenerek agirlik katsayilar yeniden diizenlenir.

Gizli katman ile ¢ikis katman arasindaki katsayilar icin;

Wholj.k](yeni deger) = Wholj.k](eski deger) + AWhol[j.k]

Giris ile gizli katman arasindaki katsayilar i¢in;

Wih[j.k](yeni deger) = Wih([j.k](eski deger) + AWih([j k]

Hatanin Hesaplanmast:

7. Bulunan katsayilar icin gizli katman ve c¢ikis katmani ¢ikti degerleri
hesaplanir ve hata degeri bulunur. Hata, istenen ¢ikis ile hesaplanan cikis
arasindaki farkin karesiyle orantilidir. K’ inc1 6rnek i¢in hata;

Ek = (istenencikisk - Zk)"2

for(int t= 0; t< cikis_katman_sayisi — 1; t++)

e = e + (istenencikis[k,t] — Z[t]) * (istenengikis[k,t] — Z[t]);

Hesaplanan bu hata degeri kabul edilebilir maksimum hatadan biiyiikse bagka
bir ornek secilerek egitim algoritmasina yeniden baslanir.
Egitim biitiin ornekler i¢in hatanin belirlenen bu Emax degerinin altina

diismesiyle sonlandirirlir.
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8. YAPILAN UYGULAMALAR

8.1. Goriintii On islemeleri

¥ Plaka Tamma Sistemi
5l Frocessing  Fillerler  Kenar Bulma  Karakber

Karaitar Egitini

=1

Dilation Girug Bul

Sekil-16.1 Uygulama

Ik etapta file-open meniisiinden ara¢ resmini agiyoruz. Daha sonra

Processing meniisiinde bulunan fillenclosed sekmesini tikladigimizda resim once gri

diizeye cevriliyor ve kenar bulma algoritmasi isletilip threshold’ u alimyor ve resim

siyah ve beyazdan olusan ikilik hale ¢evrilmis oluyor.
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¥ Plaka Tamma Sistemi
Fie Frosessing Filterler Kenar Bulna  Karakher

Cilaticn | Grup Bul

Karakier Egibmi Terema |

== ——

Sekil — 16.2 Uygulama 2

Resim islenip sekil-16.2’deki hale geldikten sonra smearing algoritmasi
uygulanir. Bu algoritma olas1 plaka bolgesini ¢ikarmak i¢in kullanilir. Bunun icin
yatay ve diiseyde uygulanan islemeyle plaka bolgesi bulunur ve orijinal resimden bu

koordinatlar ¢ikartilir.

34 AK 5503

Sekil-16.3 Ornek Plaka
Bu resmin ortaya ¢ikmasindan sonra grup bul butonuna tiklanir. Boylece
resim once gri diizeye cevrilir sonra 130 esik degeri belirlenerek siyah beyaza
cevrilir. Ardindan karakterlerin disindaki siyah bolgeler temizlenir. Karakterlerin
boyutlart 14 x 27 gibi deger alabildigi i¢in bunlarin disindakiler yabanci madde

olarak algilanir ve resimden atilir.

34 AK 5503

Sekil-16.4 Islenmis Ornek Plaka
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Sekil-16.4’te goriilen resimden karakter olmadigi anlasilan bolgeler ¢ikartilir.

34 AK 5503

Sekil-16.5 Filtrelenmis Ornek Plaka

Sekil-16.5" elde edildikten sonra karakterler yapay sinir agma gonderilir.
Bunun i¢in karakter sensorii butonuna tikladigimizda her seferinde bir karakter elde
edilir ve tanima butonu ile 6ngoriilen karakter textbox’a yazilir.

8.2. Yapay Sinir Agimin Egitilmesi

Egitim i¢in 0rnek olarak Tiirkge karakterlerin ve rakamlarin bulundugu 6 tane
o0grenme seti icin resim kullanildi. Ayrica kullanilacak daha fazla sayidaki 6grenme
seti tanima islemi i¢in bir art1 olacaktir.

Ogrenmesini istedigimiz karakter seti icin resmi acip karakter egitimi
butonuna tikliyoruz bdylece egitim bashyor. Her Ogrenme seti 33 karakterden
olugmaktadir. Bunlarin 23 tanesi harf 10 tanesi rakamdir. Her bir karakter elde edilip

20 x 30’luk boyuta ¢evrildikten sonra yapay sinir agina gonderilir.
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9. SONUC

Bu calismada arac¢ goriintiilerinden plaka taniyan bir sistem gelistirilmistir.
Yapilan calisma icin degisik mekéanlarda cekilen ara¢ resimleri test edilmistir.
Araclarin goriintiilerinden plakanin tespit edilmesinde 1s18in gelis acgist resmin
parlaklig1 gibi etkenler plaka bolgesini bulamada zorlastiran etkenlerdendir.

Arac plakasini tanimadaki en biiyiik sorunlardan biri de plaka iizerinde
karakterlere yapisik olarak goriilen vida veya camur gibi izlerin olmasidir. Ciinkii
program birbirine birlesik olan bu giiriiltiiler ayrilamaz. Ayrica plaka karakterlerinin
fontlart ve ince ya da kalin olmasi plaka goriintiisiinde hepsinde bir standart
bulunmamasi tanimay1 zorlastiran etkenlerdendir.

Plaka tanimada ortaya ¢ikan bu sorunlara ragmen bazi islemlerin yapilmasiyla
sistemin basarisinin arttiritlmasi 6n goriilmektedir.

. Ara¢ resminde yapilan threshold algoritmas1 gelistirilerek 151k
siddetinin etkileri azaltilabilir. Bunun i¢in resmin her yerine ayni
esik degerinin uygulanmasi yerine bolgesel esik degeri belirleme
plaka bolgesinin bulunmasinda onemli bir etki yapabilir.

. Arac resimleri alinirken baska goriintiilerde cerceveye girmektedir.
Bunun engellenmesi icin ayrica bir donanimsal sistem eklenerek
sadece aracin resminin alinmasi saglanabilir. Bunun i¢in araci bir

bariyerle durdurup daha yakindan resminin ¢ekilmesi diisiiniilebilir.
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