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6zetge 
Ger&le$tirilen bu &maran aman, bir kamera 
diizenegi ile gWJntiileri alinan araplann plakalannin 
resimlerden qikanlma blemidir. Gilnilmiizde plaka 
pikarma problemi Uzerine bir wk yontem uygulanmqtlr 
ve farkli yollar ile resimlerden plakalar qkanlmaya 
ugrasilrm$ur. Bu bildiride ise plakalann resimlerden 
qikanlmasi ipin ilp katmanli siizgep Obekleri 
hllamlmi$ur. Siizgep obekleri ol* band-geqirgen 
azelligi ile plaka karakteristigine uyum gasteren Gabor 
silzgepleri tercih edilmi$tir. Tek seviyeli bir siizgepleme 
yerine farkli varyans degerlerine sahip ilp katmanli bir 
silzgepleme uygulanrm$br. 

Abstract 
The purpose of this project is to extract the license plates 
from images which are taken from a camera system. 
Nowadays, there are many different applied methods 
which deal the problem of extracting plates. In this paper, 
the images are processed with 3- tier filter bank and 
successful results are taken. Gabor filters which have 
band-pass characteristics are preferred as filter bank. 
Instead of single filtering, 3-tier filtering system with 
different variances are applied. 

1. Giri$ 
Plaka tanima sistemlerine trafik diizenlemelerinde, 
otopark gin$ ve pikqlannda, otomatik gepig 
sistemlerinde ve palinn araplann takibinde pok 
fazla gereksinim duyulmaktadir. Bu gereksinimi 
gidennek amaciyla bu konuda giiniimiizde pok 
fazla ara$hrma yapilmaktadir[l][2][3]. Bu 
arqtlrmalar sonucunda farkli yontemler uygulayan 
plaka m m a  sistemleri olu$turulmqm. Plaka 
pikarma i$lemi ise plaka tanima sistemlerinin en 
onemli parpalanndan biridir. Plaka m m a  
sisteminin kusursuz iqlemesi ipin plakalar 
resimlerden tam boyutlannda pikarhlmali ve 
plakalann karakterleri korunmalidir. Kusursuz bir 
plaka tanima sistemi yiiksek yiizde ile resimleri 
tammali ve gerpek zamanda pali$abilmesine olanak 
saglamasi apisindan da yogun bir hesaplama 
gerektirmemelidir. 

Plaka pikarma sistemlerinin qah$tlgi ortamlar 
dogada yer aldigi ipin doganin her tiirlii etkisi 
imgelerde goriiliir. Gece-giindiiz gartlan, giine$ 
ipgi gibi dogal etkenler plaka tanima sistemlerinin 
iyi sonup vermelerini engelleyebilir. Bu nedenle 
olu$turulacak olan sistemlerin yukanda belirtilen 
giiriiltii sayilabilecek etkenleri imgelerden yok 

etmesi veya onlardan etkilenmeden plakayi 
pikartmasi gerekmektedir. Aksi takdirde pali$malar 
iyi sonup verrnemekte ve imgelerde giiriiltiiyii i$eren 
alanlar plaka olarak algJlanabilmektedir. imgeler 
Uzerinde yapilan filtreleme gibi on i$lemler giiriiltiiyii 
yok ederken plakanin pevresine ve plakamn 
iperisindeki karakterlere de mar verrnekte ve plaka 
pikarma ivleminin iyi sonup vermesini 
engellemektedir. Bu nedenle imge i$leme alaninda 
pok popiiler nesne tanima yontemleri olarak bilinen 
kenar sezimi ve morfolojik i$lemler giiriiltii 
faktoriinden dolayi iyi sonup vennemektedir. 

Bu bildiride uygulanan up katmanli siizgepleme 
yontemi ile giiriiltii bilevenlerine ragmen plakalun 
yeri bir pok imgede bqan ile bulunabilmektedir. 
Giri$ imgeleri incelendiginde ozellikle plaka 
bolgesinde siyah ve beyaz gepi$inin pok fazla oldugu 
ve plakaya ozgii olan bu gepivlerin plaka imgesini 
giri? imgesinden ayirt edilmesini saglayan onemli bir 
ozellik oldugu dikkat peker. Bu farklilim kullanarak 
plaka pikarma i$lemi uygulama amaciyla frekans 
bolgesinde pali$mak ve pqitli siizgepler ile giri? 
imgesinin frekans spektrumunu $ekillendirrnek uygun 
bir yoldur. Ancak kullamlacak olan siizgeplerin tipi 
ve olu$turulurken alacaklan parametreler pok iyi 
sepilmelidir. Aynca bu sepilecek olan sbgeplerin 
sayisi ve frekans araliklan da i$lenecek olan imge 
kiimesine uygun olarak sepilmelidir. 

Bu bildiride ozet krsminda deginildigi Were 
Gabor siizgepleri kullanilmaktadir. Gabor siizgepleri 
band gepirgen bir yapiya sahip oldugundan uygun 
periyot, varyans, donme qisi, biiyiikliik ve sayida 
kullanildigmda, plaka karakterlerinin oldugu 
bolgedeki siyah-beyaz gepi$ini sonup imgesinde 
ortaya pikarmakta ve frekans aralimnda yer almayan 
resimdeki diger aynntllan ise bastirmaktadx. Plaka 
bolgesinde siizgeplemeler sonucu ortaya pikan oriintii 
ise bize plakanin yeri hakkmda dogm bir bilgi 
vermektedir. 

Bildirinin 2. boliimiinde Gabor siizgepleri 
hakkmda gene1 bilgi verilmekte, 3. b 
kullanilan yontemler detaylandinlmakta, 
gerpeklevtirilen deneyler ise 4. boliimde 
ozetlenmektedir. 

2. Gabor Siizgegler 
Gabor siizgepleri imge ivleme alaninda uzun 
siirelerdir farkli amaplarla kullmlmaktadir [4]. lnsan 
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gdziiniin korteksinde yer alan ve gormeyi saglayan 
hiicrelerin Gabor siizgepleri ile modellenebilecegini 
gosteren paligmalar, [ 5 ]  [6] bu siizgeplerin 
kullanimina ait olan egilimi arthmghr.  

Gabor siizgepleri frekans ve yOnelim sepici 
bzellikleri bulunan band gepirgen siizgeplerdir. 2 
boyutlu Gabor fonksiyonu x ve y boyutlarinda 
uzanan bir Gauss zarftnin bir sinils fonksiyonu ile 
modiilasyonu sonucu ortaya pikar(1). Donme apisi, 
Gauss bilegeninde yer alan dikey ve yatay varyans 
bilegenleri, evrigim maskesinin biiyiikliigii Gauss 
siizgeplerinin yapisini etkileyen etkenlerdendir. 
Plaka tanima igleminde bu etkenler plakanin ve 
iperisinde yer alan karakterlerin yapilan gijzoniinde 
bulundurularak sepilmigtir. 

I+ =xcosQ,+vsinQ, 

3% = -xsm d, 4. ycos 4 
(2) 

Gabor fonksiyonu bazi qaligmalarda iki ortogonal 
fonksiyon(3) olarak incelenir [SI. 
&,g, T, 8) = h&; T, 4 . Mv; 4) 

= ( - 2) cos( ?)) 

Bu ortogonal fonksiyonlar diki;i(tlice 
incelendiginde kosiniis bilqenini ipinde 
bulunduran fonksiyonun 1 boyutlu band-gepiren 
Gabor siizgeci olarak, Gauss bilesenin ise alqak 
gepiren siizgep olarak gorev yaphgI gOrUliir. Bu iki 
fonksiyonun band-gepirgen ve alpak gepirgen 
tizellikleri plaka karakterlerin olqturdugu siyah- 
beyaz gepigiminin Oriintiisiiniin ortaya 
pikanlmasinda onemli rol oynarlar. X 
dogrultusundaki varyans bilegeni pok kiipiik 
olarak sepildiginde band-gepiren bilgenin alqak- 
gepiren yapiya biiriindiigii ve sepilecek olan kesim 
sikli$na gore plaka adayi olmayan bolgelerin 
frekans spektrumlan siizgeplenmi$tir. Yine benzer 
olarak C bilgeni pok biiyiik olarak sepildiginde ise 
siizgep miikemmel bir band-gepiren yapiya sahip 
olarak, siizgeplendigi alanda bir pok aynnbyi ortaya 
pikarmaktadir. Bu bildiride 3 katmanli sistem (pok 
biiyiik - qok kiipiik - Gok biiyiik varyans bilegenli) 
Gabor siizgep yapilannin varyans bilegeni ile 
degigmesi ozelligi g6z oniinde bulunduralarak 
olu$urulmqtur. 3. kisimda hu katmanlar ve 
siizgeplerin yapilan detayli olarak anlahlacaktir. 

3. Uygulama Adimlan 
Projede kullanilan yontemler ve qamalar qagida 
detaylandinlmigtlr: 

3.1 Kontrast Genipletme: Plaka pikarma sisteminin 
ilk adimi olarak tiim girig imgelerine kontrast 
genigletme on iglemi uygulanmaktadir. Bu uygulama 
ile gece-giindiiz gartlanndan ve aydmlanma 
sorunlanndan dogabilecek problemler en aza 
indirilmektedir. 
3.2 Gabor Siizgeglerinin Olupturulmasi: Gabor 
siizgeqleri ile yapilan paligmalann [7 l [8]  en onemli 
parpasi Gabor siizgeplerinin olqturulmasi iglemidir. 
2.lusimda yer verildigi iizere Gabor siizgepleri farkli 
varyans, kesim sikligi ve donme apisi parametreleri 
ile pok farkli sonuplar vermektedir. lglemlerin iyi 
sonup vermesi ipin bu parametreler uygulanacak olan 
girig imgesinin ve istenen pilag imgesinin 
hakteristigine gore optimum olarak sepilmelidir. 
Aynca Gabor siizgeplerinin olqturulmasi yogun bir 
besapsal iglem gerektirir. Kullamlacak olan Gabor 
siizgeqlerinin sayisi ve biiyiikliikleri plaka qikarma 
sisteminin gerpek zamanda paligmasina imkan 
vermesi amaciyla miimkiin oldugunca minimum 
tutulmalidir. 
3.2.1 Siizgeglerin Parametre Seqimi: 2. hsimda 
iizerinde duruldugu gibi Gabor siizgeplerinin 
olqturulmasinda sepilmesi gerekilen dort Onemli 
parametre vardir; evrigim maskesinin biiyiikliigii, 
varyans bilegenleri, frekans kesim degeri ve donme 
apisi. U$ katmanli bir siizgepleme sistemi 
olqturuldugundan, Up kahnan ipin bu parametreler 
plaka bolgesindeki karakterlerin beyaz-siyab 
gepigimin sikli$. karakterlerin kalinligi ve imgelerde 
yer a h a  apilan goz oniinde bulundurularak 
se pilmigti r . 
Yapilan testler sonucunda evripim maskesinin 
biiyiikliigii up katman ipin de 7 olarak sqilmigtir. 
Gabor siizgepleri kullamlarak yapilan b q k a  bir plaka 
pikarma sisteminden[l] farkli olarak 3 katmanli bir 
sistem olqturuldugu ipin o paligmaya oranla daba 
kiipiik bir maske kullanilmigtlr. 
Varyans bilqeoleri ise yatay varyans bilegenin 
olqturacagi bilgi kullamlacagi ipin 0, ile 3degerleri 
ayni olarak sepilmigtir. 2. lasimda vurgulan&B gibi 
varyans bilegenleri siizgepin karakteristigini direk 
olarak etkilemektedir. 3 katmanli sistemin 1. 
katmaninda pok d*Uk bir varyans degeri kullanarak 
Gabor sllzgecinin kosiniis bilegenin yapisi (bknz.(3)) 
alpak gepirgen bir bipime getirilmektedir. Bu katman 
sayesinde imgedeki frekans araliginin diginda kalan 
giiriiltii bilegenleri bqanli  bir gekilde elenmektedir. 
2. katmanda ise pok yiiksek bir varyans degeri ile 
1 .katmandan gelen imgenin frekans spektrumu 
gekillenmektedir. Yiiksek varyans degeri 
1 .katmandan gelen imgedeki detaylan giiplendirerek 
plaka bolgesindeki beyaz siyah gepigimini daha 
belirgin bale getirir. 3. kahnanda ise 2.kakmandan 
gelen belirginlegmig karakterler iperen imge di@k 
varyans bilegeni ile siizgeplenerek sonup imgeleri 

Gabor siizgeplerinin donme agis  plaka 
bolgesindeki karakterlerin yatay dogrultu ile yaphgi 
apiya bagli olarak sepilmelidir. Bu projede kullanilan 

OlU$tUNlUr. 
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girig imgelerinde plakalar yatay eksen ile 90 ve 135 
derecelik aralikta bulundugu ipin kullanilan suzgep 
obeklerinin donme apilari 90 ve 135 olarak 
sepilmigtir. Plakanin yatay eksen ile yapha apidan 
bagimsiz olarak bir sistem olqturulmak istenirse 
bu donme apilan artinlarak siizgep sayisi 
artinlmalidir. Ancak bu da hesapsal yogunlugu 
beraberinde getirecektir. Plakalan yere paralel hale 
getirmek iqin qok sik kullanilan bir yantem olan 
Hough transformu [9] yine benzer olarak sistemin 
paligma binm uygun degerlerde tutmak amaciyla 
bu projede benimsenmemigtir. 

_ _ -  ,:*- :rR- IR- - - -  
$ekilZ: 3 katmanli siizgep obek sistemi 

Son olarak, kullanilacak olan siizgeplerin 
frekans kesim degerleri en hnemli 
parametrelerden biridir. Bu parametreyi etkileyen 
husus, plaka bolgesindeki karakterlerin kalinliklan 
ve siyah-beyaz gqigimin sikligidir. Gene1 olarak 
plaka bolgesinde pok farkli kalinlikta hariler ve 
sayilar bulunabilmektedir. Bu yiizden tek bir 
frekans degeri geni$ bir imge topluluguna sonup 
verememektedir. Siizgeqlerin obekler halinde 
kullanilmasinin en Onemli sebebi farklilik gosteren 
kalinliktaki karakterlerdir(bknz. $ekil 3-4-5) Bu 
yilzden 3 katman ipin ayn ayn frekans araliklanna 
gore obekleri olu$turulmqtur ve sonuq olarak da 
pikan imgeler imge havuzunda toplanmigtir (bknz. 
Sekil2). 

Sekil3: Plaka imgesi 

$ekil4: Karakter kalmli@ 

$ekilS: Piksel dagilirmna gore frekans sepimi 

Gabor siizgeplerinin parametreleri yukanda anlahlan 
yontemler ile sepilir ve 3 katmanli sUzgep obekleri 
olqturulur. Sekil 6-7-8 de olqturulan siizgep 
obeklerinden bazilannin 2 boyutlu iiekans 
spektrumlan verilmigtir. 

I., 

$ekil6: 1 .Katman d@Uk varyansli siizgep omegi 
_" 

Sekil7: 2.Katman ytksek varyansli siizgep arnegi 
i n  

SekilS: 3.Katman d@Uk varyansli siizgep omegi 

3.2.2 Siizgeqleme i$lemi: Girig imgeleri gerekli an 
iglemlerden soma bir onceki adimda olqturulan 
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siizgeplerden arka arkaya evrigtirilerek gepirilir. 
Her katmanda belirli frekans araliklan 
giiqlendirilirken, plakanin diginda kalan ayrintilar 
ise bastinlmaktadir. Sonuq olarak 3 katmanli, farkli 
frekans kesim araliklanyla olqturulmug 
siizgeplerden gepen imgeler bir imge havuzunda 
toplanmaktadir. Sekil 9-10-11 de her katman 
sonucunda pikan imgelerden Ornekler 
verilmektedir. 

\ 

I I 
$ek i l9  I .  katman sonu? imgesi 

3.3 Plaka Alaui Dnldurma ve Sablon Egleme: 3. 
Katman sonucunda pikan imgeler incelendiginde 
plaka bolgesinde beyaz-siyab gepigimler b q a n  ile 
igaretlenmigtir. Bir sonraki adim olarak morfolojik 
iglemler ile bu gepbimlerin oldugu alanlann ipleri 
doldurulur. Boylece plakanin bulundugu alan 
beyaz. alt zemin siyah olacak gekilde doldurulmug 
bir ikili imge olqturulmug olur.(bhz Sekil 12). 

Son iglem olarak ise imge havuzunda toplanan 
imgelerden en uygun olani sepilerek optimum plaka 
bolgesi verilmektedir. Bu amqla  plakalara ait 
biqim ozellikleri toplanarak bir Omitelik veritabini 
olqturulmugtur. Toplanan aday alanlanndan 
pikartilan Gznitelikler bu veritabani ile 
kaqilqtlnlarak gablon egleme yapilir ve sonup 
olarak tek bir q i k y  imgesi verilir. 

4. Deney Snnuqlan 
Bu projede 40 adet 3 katmanli siizgepten 

o l q m q  bir hbek kullanarak 30 gin$ resminde 26 
adet bqanl i  sonup elde edilmigtir (%86.6 dogru 

bulma orani). Siizgep sayisi 60 a pikanldigmda bu 
oran %90 a pikmaktadir. Yanlig bulunan imgelere 
baluldigmda bu imgelerdeki karakterlerin frekans 
spektrumlannin kullanilan siizgeplerin frekans kesim 
araliklanndan farkli oldugu gorlilmiigtiir. 

5. Vargdar 
Deneyler sonucunda, olu$turulan plaka qikarma 
sisteminin sonuqlan kullanilan Gabor siizgep 
obeklerinin frekans araliklan ve donme apilan ile pok 
yakmdan bagli oldugu goriilmilgiir. Farkli frekans ve 
farkli donme apilanna sahip pok sayida siizgep obegi 
kullanmak sistemin siiratini diigiiriirken, genig bir 
girig imge toplulugunda bqanyla plaka yerini 
saptama olasiligini ise arthrmaktadir. Sistemin 
siiratini arhrmak amaci ile plaka parametreleri, 
siizgeplerin minimum miktarda 6rtii.jmesini saglayacak 
sekilde se~ilmelidir[lO]. Bu Vekilde siizgeg obeklerinin 
saysi drjiirilliip, i$em y~gunlugu aralulabilinir. Bu 
konudaki @r$malar devam etmektedir. 
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