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6zet¢e

Gergeklestirilen bu  gabsmamn amac, bir kamera
diizenegi ile gorintlileri alinan araglarin plakalarinin
resimlerden ¢ikanima iglemidir. Ginimiizde plaka
¢ikarma problemi tizerine bir ¢ok ybntem uygulanmstir
ve farkhh yollar ile resimlerden plakalar @kanlmaya
ugragilmigir. Bu bildiride ise plakalann resimlerden
gkanlmast  igin G¢  katmanh  slizgeg  Obekleri
kullanilmugtir. Siizgeg Obekleri olarak, band-gegirgen
tzelligi ile plaka karakteristifine uyum gosteren Gabor
siizgegleri tercih edilmigtir. Tek seviyeli bir siizge¢leme
yerine farkli varyans degerlerine sahip ii¢ katmanh bir
siizgegleme uygulanmigtir.

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. Giris
Plaka tamima sistemlerine trafik diizenlemelerinde,
otopark giris ve ¢kglarinda, otomatik gegis
sistemlerinde ve ¢alinti araglann takibinde g¢ok
fazla gereksinim duyuimaktadir. Bu gereksinimi
gidermek amaciyla bu konuda giiniimiizde cok
fazla  arasthrma  yapilmaktadw[1][2][3]. Bu
araghirmalar sonucunda farkli ydntemler uygulayan
plaka tamma sistemleri olusturulmustur, Plaka
cikarma islemi ise plaka tamima sistemlerinin en
onemli pargalanindan biridir. Plaka tamuma
sisteminin  kusursuz iglemesi igin  plakalar
resimlerden tam boyutlannda ¢ikartimalh ve
plakalarin karakterleri korunmalidir. Kusursuz bir
plaka tamma sistemi yiiksek yiizde ile resimleri
tamimah ve gergek zamanda ¢aligabilmesine olanak
saflamast aqisindan da yofun bir hesaplama
gerektirmemelidir.

Plaka gikarma sistemlerinin ¢aligtgi ortamlar
dogiada yer atdifn icin dogamin her turlii etkisi
imgelerde gorilur. Gece-glindiiz gartlan, gilines
1511 gibi dogal etkenler plaka tamma sistemlerinin
iyi sonug vermelerini engelleyebilir. Bu nedenle
olugturulacak olan sistemlerin yukanda belirtilen
giiritltli sayriabilecek etkenleri imgelerden yok
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etmesi veya onlardan etkilenmeden plakay
gikartmasi gerckmektedir. Aksi takdirde ¢alismalar
iyl sonug vermemekte ve imgelerde girtiltiiyii igeren
alanlar plaka clarak algianabilmektedir. imgeler
lzerinde yapilan filtreleme gibi 6n islemler giiriltityi
yok ederken plakanin gevresine ve plakann
icerisindeki karakterlere de zarar vermekte ve piaka
¢ikarma  igleminin iyi sonug  vermesini
engellemektedir. Bu nedenle imge isleme alaninda
¢ok popiiler nesne tamma ydntemleri olarak bilinen
kenar sezimi ve morfolojik iglemler giiriilti
faktoriinden dolayi iyi sonug vermemekiedir.

Bu bildiride uygulanan ii¢ katmanh siizgegleme
yontemi ile gurilti bilegenlerine ragmen plakanin
yeri bir ¢ok imgede basan ile bulunabilmektedir.
Giris imgeleri incelendiginde dzellikle plaka
bolgesinde siyah ve beyaz gegisinin ¢ok fazla oldugu
ve plakaya &zgil olan bu gecislerin plaka imgesini
giris imgesinden ayurt ediimesini saglayan tnemli bir
tzellik oldugu dikkat ¢eker. Bu farkhihign kullanarak
plaka ¢ikarma islemi uygulama amaciyla frekans
bélgesinde galigmak ve gesitli siizgecler ile giris
imgesinin frekans spektrumunu sekillendirmek uygun
bir yoldur. Ancak kullamlacak olan siizgeglerin tipi
ve olugturulurken alacaklan parametreler ¢ok iyi
segilmelidir. Aynica bu segilecek olan slizgeglerin
sayls1 ve frekans araliklan da islenecek olan imge
kiimesine uygun olarak se¢ilmelidir.

Bu bildiride dzet kisminda deginildigi tzere
Gabor siizgegleri kullamlmaktadir. Gabor siizgecleri
band gecirgen bir yapiya sahip oldugundan uygun
periyot, varyans, ddnme agisi, bilyiiklik ve sayida
kullamldiginda, plaka karakterlerinin  oldugu
balgedeki siyah-beyaz gegigini sonug¢ imgesinde
ortaya ¢ikarmakta ve frekans aralifinda yer aimayan
resimdeki difer ayrintilari ise bastrmaktadir. Plaka
bilgesinde siizgeglemeler sonucu ortaya gikan Sriintil
ise bize plakanin yeri hakkinda dofru bir bilgi
vermektedir,

Biidirinin 2. boliminde Gabor siizgegleri
hakkinda genel bilgi verilmekte, 3. boliinde projede
kulianlan yontemler detaylandinlmakta,
gerceklestirilen  deneyler  ise 4. bdliimde
dzetlenmektedir.

2. Gabor Siizgecler

Gabor giizgegleri imge igleme alaninda uzun
siirelerdir farkli amaglarla kullamimaktadir [4]. insan
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gdziiniin korteksinde yer alan ve gérmeyi saglayan
hitcrelerin Gabor siizgegleri ile modellenchbilecegini
gosteren galismalar, [5] [6] bu siizgeglerin
kullammina ait olan egilimi arttirmugtur.

Gabor siizgegleri frekans ve yonelim segici
ozellikleri bulunan band gegirgen siizgeglerdir. 2
boyutlu Gabor fonksiyonu x ve y boyutlarinda
uzanan bir Gauss zarfimn bir sinits fonksiyonu ile
modiilasyonu sonucu ortaya ¢ikar(l). Dénme agisi,
Gauss bilegeninde yer alan dikey ve yatay varyans
bilesenleri, evrisim maskesinin bilylikliigi Gauss
siizgeglerinin  yapistm  etkileyen etkenlerdendir.
Plaka tamuma igleminde bu etkenler plakanin ve
icerisinde yer alan karakterlerin yapilan gézéniinde
bulundurularak se¢ilmigtir.
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Gabor fonksiyonu bazi caligmalarda iki ortogonal
fonksiyon(3) olarak incelenir [8].
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Bu ortogonal fonksiyonlar dikkatlice
incelendiginde  kosinlis  bilegenini  iginde

bulunduran fonksiyonun 1 boyutlu band-gegiren
Gabor silizgeci olarak, Gauss bilesenin ise algak
gegiren siizgeg olarak gérev yaptig goriilir. Bu iki
fonksiyonun band-gegirgen ve algak gegirgen
8zellikleri plaka karakterlerin olugturdugu siyah-

beyaz gegisiminin druntiisiinlin ortaya
cikanlmasinda  dnemli rol  oynarlar,. X
dogrultusundaki varyans bileseni #: gok  kiigiik

olarak secildifinde band-gegiren bilesenin algak-
gegiren yapiya biiritndiiii ve segilecek olan kesim
sikhgina gore plaka adayr olmayan bslgelerin
frekans spektrumlan siizge¢lenmigtir. Yine benzer
olarak @ bilegeni gok biiyiik olarak segildiginde ise
slizgeg mitkemmel bir band-gegiren yapiya sahip
olarak, siizgeglendigi alanda bir gok aynntiy1 ortaya
¢ikarmaktadir. Bu bildiride 3 katmanlt sistem {gok
biyiik — gok kiigiik - ¢ok biiyilk varyans bilesenli)
Gabor gilizgeg yapilanmin varyans bilesent ile
degismesi dzelligi goz Oniinde bulunduralarak
olugturuimugtur. 3. kisimda bu katmanlar ve
siizgeglerin yapilar detayl olarak anlatilacaknr.

3. Uygulama Adimlan

Projede kullamlan ydntemler ve agamalar agafida
detaylandinlmigtir:
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3.1 Kontrast Genisletme: Plaka ¢ikarma sisteminin
ilk adimu olarak tiim giris imgelerine kontrast
genigletme ©n iglemi uygulanmaktadir. Bu uygulama
ile gece-giindiiz sartlanndan ve aydinlanma
sorunlarindan  dogabilecek problemler en aza
indirilmektedir.
3.2 Gabor Siizgeglerinin Olugturulmasi: Gabor
siizgegleri ile yapilan galismalann {7][8] en &nemli
pargasi Gabor siizgeclerinin olusturulmast iglemidir.
2kasimda yer verildigi iizere Gabor sizgegleri farkh
varyans, kesim sikhigi ve dénme agis1 parametreleri
ile gok farkh sonuglar vermektedir. Iglemlerin iyi
sonug vermesi igin bu parametreler uygulanacak olan
girig imgesinin  ve istenen @kig imgesinin
karakteristigine gore optimum olarak segilmelidir.
Ayrica Gabor siizgeglerinin olugturulmast yogun bir
hesapsal iglem gerektirir. Kullanilacak olan Gabor
siizge¢lerinin sayis) ve biiytiklikleri plaka ¢ikarma
sisteminin gergek zamanda c¢ahgmasina imkan
vermesi amaciyla miimkiin  oldugunca minimum
tutulmahdir.
3.2.1 Siizgeclerin Parametre Secimi: 2. kisimda
iizerinde duruldufu gibi Gabor siizgeglerinin
olugturulmasinda segilmesi gerekilen dort omemli
parametre vardir; evrisim maskesinin biiyBkligy,
varyans bilesenleri, frekans kesim degeri ve ddnme
agist. Ug katmanh bir siizgegleme  sistemi
olusturuldugundan, ¢ katman igin bu parametreler
plaka bolgesindeki  karakterlerin  beyaz-siyah
gegigimin sikligy, karakterlerin kalinh@ ve imgelerde
yer alma agilan goéz Oniinde bulundurularak
secilmigtir,
Yapilan testler sonucunda evrigim maskesinin
biiyiikliigii iic katman i¢in de 7 olarak segilmistir.
Gabor stizgegleri kullanularak yapilan bagka bir plaka
ctkarma sisteminden[1] farkh olarak 3 katmanlt bir
sistem olusturuldugu icin o ¢aligmaya oranla daha
kiigiik bir maske kullamimgtir.
Varyans bilesenleri ise yatay varyans bilesenin
olugturacag bilgi kullamiacagt igin @ ile % degerleri
aym olarak se¢ilmigtir. 2. kasimda vurgulandig gibi
varyans bilegenleri siizgegin karakteristifini direk
olarak etkilemektedir. 3 katmanlt sistemin 1.
katmaninda gok dilgilk bir varyans degeri kullanarak
Gabor slizgecinin kosiniis bilesenin yapisi (bknz.(3))
algak gecirgen bir bigime getirilmektedir. Bu katman
sayesinde imgedeki frekans araligimin disinda kalan
giiriiltii bilegenleri baganh bir sekilde elenmektedir.
2. katmanda ise ¢ok yiiksek bir varyans degeri ile
1.katmandan gelen imgenin frekans spektrumu
sekillenmektedir. Yiiksek varyans degeri
1.katmandan gelen imgedeki detaylan giiglendirerek
plaka bolgesindeki beyaz siyah gegisimini daha
belirgin hale getirir. 3. katmanda ise 2.katmandan
gelen belirginlesmis karakterler iceren imge diisiik
varyans bilegeni ile siizgeglenerck sonug imgeleri
olusturulur.

Gabor  siizgeclerinin  donme aqsi  plaka
bilgesindeki karakterlerin yatay dogrultu ile yaptig
agiya bagh olarak secilmelidir. Bu projede kullanilan
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giris imgelerinde plakalar yatay eksen ite 90 ve 135

derecelik aralikta bulundugu igin kullamlan siizgeg z I
tbeklerinin donme acilan 90 ve 135 olarak = i
secilmigtir. Plakamn yatay eksen ile yapu@ agidan 0 E; A
bagimsiz olarak bir sistem olusturulmak istenirse - S !
bu dénme acillan artinlarak slizgeg  sayisi §§'m
artimlmahdir. Ancak bu da hesapsal yogunlugu S 1 f
beraberinde getirecektir. Plakalani yere paralel hale = w | {
. s A 4 B F i 1
getirmek icin ¢ok sik kullanilan bir yéntem olan - { ]
Hough transformu [9] yine benzer olarak sistemin . *,% v
galtgma hizim uygun degerlerde tutmak amaciyla o) 5 . _
bu projede benimsenmemigtir. * M =0 B ’
= — - $ekil 5: Piksel dafilimna gére frekans segimi
Vomes wn e
o ? = IR - \ Gabor siizgeglerinin parametreleri yukarida anlatilan
“T— \ yontemler ile segilir ve 3 katmanh siizgeg bekleri
] _ \ olusturulur. Sekil 6-7-8 de olusturulan siizgeg
Gin N N tbeklerinden bazilanmn 2 boyutiu  frekans
T e e spektrumlan verilmigtir,
. — y IMGE HAVU2U wer
: ) .
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Sekil 2: 3 katmanh sfizgeg 6bek sistemi

Son olarak, kullamlacak olan siizgeglerin
frekans kesim degerleri en tnemli
parametrelerden biridir. Bu parametreyi etkileyen
husus, plaka bolgesindeki karakterlerin kalinhklan
ve siyah-beyaz gegigimin sikhifidir. Genel olarak
plaka bolgesinde ¢ok farkh kahnhkta harfler ve
sayllar bulunabilmektedir. Bu ylizden tek bir
frekans deperi genis bir imge topluluguna sonug
verememektedir.  Siizgeclerin  dbekler halinde
kullamlmasimin en 6nemli sebebi farklilik gosteren
kahinhktaki karakterlerdir(bknz. Sekil 3-4-5) Bu
yizden 3 katman igin ayn ayn frekans araliklarina
gore Sbekleri olusturalmugtur ve sonug olarak da
¢ikan imgeler imge havuzunda toplanmugtir (bknz.
Sekil2).

V¥ OS¢
Sekil 3: Plaka imgesi

J———

Sekil 8: 3. Katman diigiik varyansh siizge¢ 8megi

$ekil 4: Karakter k 3.2.2 Stizgecleme Islemi: Girig imgeleri gerekli 6n

iglemlerden sonra bir onceki adimda olugturulan
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siizgeglerden arka arkaya evrigtirilerek gegirilir.
Her  katmanda  belirli  frekans  araliklan
gliglendirilirken, plakamn ciginda kalan aynntilar
ise bastinlmaktadir. Sonug olarak 3 katmanl, farkh
frekans kesim arabklanyla  olugturulmug
sizgeglerden gegen imgeler bir imge havuzunda

toplanmaktadir. Sekil 9-10-11 de her katman
sonucunda ¢ikan imgelerden Smekler
verilmektedir.

{

Sekil 9: 1, katman sonug imgesi

Sekil 10: 2, katman sonug imgesi

Sekil 11: 3. katman sonug imgesi

3.3 PJaka Alam Doldurma ve Sablon Esleme: 3.
Katman sonucunda ¢ikan imgeler incelendiginde
plaka bélgesinde beyaz-siyah gecisimler basan ile
isaretlenmigtir. Bir sonraki adim olarak morfolojik
iglemler ile bu gegigimlerin okluBu alanlarin igleri
doldurulur. Béylece plakamin bulundugu alan
beyaz, alt zemin siyah olacak gekilde deldurulmug
bir ikili imge olugturulmug olur.(bknz $ekil 12).

Sekil 12: Plaka alam doldurulmug imge

Son iglem olarak ise imge havuzunda toplanan
imgelerden en uygun olam segilerek optimum plaka
bislgesi verilmektedir, Bu amagla plakalara ait
bicim &zellikleri toplanarak bir Sznitelik veritabmi
olusturulmustur. Toplanan aday alanlarindan
gikartilan  znitelikler bu  veritabam  ile
kargilagtinlarak gablon egleme yapilir ve sonug
olarak tek bir ¢ikes imgesi verilir.

4. Deney Sonuglan

Bu projede 40 adet 3 katmanl siizgegten
olusmus bir obek kullanarak 30 girig resminde 26
adet bagarih sonug elde edilmistir (%86.6 dogru
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bulma orami). Siizge¢ sayisi 60 a ¢tkanldifinda bu
oran %90 a ¢ikmaktadir. Yanhg bulunan imgelere
baluldiginda bu imgelerdeki karakterlerin frekans
spektrumlarnin kullanilan sizgecletin frekans kesim
araliklarindan farkli oldu@u gdriilmiigtitr.

5. Vargilar

Deneyler sonucunda, olusturulan plaka ¢ikarma
sisteminin  sonug¢lan  kullantlan  Gabor  siizgeg
Sbeklerinin frekans araliklar ve disnme agilan ile gok
yakindan bagh oldugu gorizlmustiir, Farkl frekans ve
farkll dénme agilarina sahip gok sayida siizgeg Sbegi
kullanmak sistemin siiratini dugiirirken, genig bir
giris imge toplulufunda baganiyla plaka yerini
saptama olasiigim ise arttrmaktadir. Sistemin
siiratini artirmak amaci ile plaka parametreleri,
siizgeclerin minimum miktarda Srtismesini saflayacak
sekilde segilmelidirf10]. Bu sekilde siizgeg obeklerinin
sayist digiirilliip, islem yofunlugu azaltilabilinir. Bu
konudaki ¢aligmalar devam etmektedir.
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