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Özetçe

Çözülmüş bir problem olduğu varsayılmasına rağmen, plaka çıkarma ve çıkarılan sayısal görüntüdeki karakterlerin tanınması işlemi geliştirmeye ve yeni yaklaşımlara açık bir araştırma alanıdır. Bu çalışmanın amacı uygun bir mesafeden çekilmiş giriş taşıt görüntüsünden plaka bölgesini koparan ve bu bölgedeki karakterleri tanıyarak taşıt plakasının bilgisayar tarafından okunmasını sağlayan bir sistem geliştirmektir. Günümüzde plaka çıkarma işlemi üzerine birçok farklı yöntem geliştirilmiştir. Bu sistemde plaka bölgesinin saptanması ve çıkartılması için Gabor süzgeçlerinden [1] ve morfolojik etiketleme yöntemlerinin kararlı kullanımından yararlanılmıştır. Koparılan aday plaka bölgeleri üzerinde uygulanacak karakter tanıma işlemi öncesi türk taşıt plakalarının ayırtedici özellikleri sırayla uygulanmıştır. Böylelikle, karakter tanıma işlemi için doğru plaka bölgesi seçilmiş ve bu plaka bölgesi üzerindeki harf ve rakamlar gruplanmıştır [2].
Abstract
Even though it assummed as an soluted problem, extracting of license plate from image and optic character recognation process is resource area that open to develop and new approachs. The purpose of this project is to develop a system that extract license plate region from image, taken from proper distance, and ensure the computer read vehicle license plate by recognizing of the characters on this region. Nowadays, the lots of different methods have been improved based on extracting of license plate. In this system, Gabor filters and morphologic labeling methods are used for localization and extraction of license plate regions. Before the character recognation process that would performed on extraced candidate license plate regions, distinctive properties of turkish vehicle license plate are performed. Thus, correct license plate region is choosed and, letters and numbers on this license plate are grouped.
1. Giriş

Otomaik geçiş sistemleri, araç kontrol, otopar giriş ve çıkış, tarafik denetimi ve çalıntı araçların takinde yüksek başarımlı araç plaka tanıma sistemleri kullanılmaktadır. Bu gereksinimleri en iyi etikili şekilde karşılamak amaçlı günümüzde bu alanda çok fazla araştırma yapılmaktadır. Bu araştırmalar neticisinde çok farklı yöntemler uygulayan plaka tanıma sistemleri geliştirilmiştir. Plaka tanıma sistemleri üç farklı temel işlemi yürütme üzerine tasarlanmaktır.

· Plaka Yeri Saptama

· Plaka Karakterlerinin Bölütlenmesi

· Optik Karakter Tanıma
Plaka yeri saptama işlemi plaka tanıma sistemlerinin en önemli aşamalarından biridir. Diğer aşamların doğru bir şekilde ilerleyebilmesi ve plaka tanıma sisteminin kusursuz işleyebilmesi için plakanın görüntü üzerindeki yeri doğru saptanmalı ve plaka görüntüden mümkün olduğu kadar tam boyutlarında ve plakanın karakterleri korunarak çıkartılmalıdır. Plaka karakterlerinin bölütlenmesi işlemi plaka bölgesindeki karakteri bölütlemek ve optik karakter tanıma işlemi için hazır hale getirmek için uygulanır. Bu aşamadaki işlemler sonucu çıkacak parçalar optik karakter tanıma işleminin başarımını artıracak şekilde çıkmayabilir. Son olarak optik karakter tanıma aşamasında bölütlenmiş harfleri ve rakamları sınıflandıran ve bunların karşılaklarını bulan işlemler uygulanır.
İlk kez plaka yeri saptama işlemine girecek araç resmi üzerinde doğanın ve çevresel etkenlerden doğabilecek ve gürültü sayılacabilecek etkiler görülebilir. Bunlar, güneş ışığı, gece-gündüz şartları, gürültü oluşturabilecek çamur ve lekeler olabilmektedir. Bu nedenle etkili bir plaka yeri saptama işlemi öncesi gürültü sayılabilecek etkenlerin giderilmesi iyi bir sonuç elde etmek amacıyla uygulabilmektedir. Aksi halde gürültü olan bölgeler karakter tanıma işleminde karakter olarak algılanabilmekte, kenar sezimi ve morfolojik işlemler gürültüden dolayı iyi sonuç vermemektedir. Fakat, gürültü temizleme işlemi için uygulanacak filtreler plaka içindeki karakterlere ve plakaya zarar verdiğinden dolayı plaka çıkarma işleminin iyi sonuç vermesini engelleyecektir.

Bu çalışmada plaka yeri saptama işlemi için kararlı olarak çalışan iki farlı yöntem kullanılmıştır:
· Süzgeçleme Yöntemi
· Bağlantılı Bileşen Analizi
Giriş görüntülerine bakıldığında özellikle plaka bölgesinin siyah ve beyaz geçişlerin çok fazla olduğu görülmektedir. Plakada yoğun olarak görünen bu geçişler plakanın giriş resminden ayırt edilebilmesi için kullanılacak önemli bir özellik olduğu dikkat çeker. Bu farklılığı kullanarak plaka çıkarma işlemi uygulama amacıyla frekans bölgesinde çalışmak ve filtreleme yöntemleri ile giriş resminin frekans spektrumunu şekillendirmek uygun bir yöntem olacaktır. Fakat kullanılacak olan filtrelerin parametreleri çok iyi seçilmeldir. Bu çalışmada plaka yerinin saptanması için üst üste üç defa evriştirilerek uygulanacak olan Gabor süzgeçleri ve çıkacak sonuca göre karar verilerek uygulanacak morfolojik etiketleme yöntemi kullanılacaktır.
Gabor süzgeçleri band geçiren bir yapıya sahip olduğundan doğru sayı, periyot, varyans ve dönme açısı ile uygulandığında plaka bölgesindeki siyah-beyaz geçişler çıkış resminde görülürken frekans aralığında bulunmayan diğer ayrıntı ve gürültüler bastırılmaktadır. Böylelikle orataya çıkan yeni örüntü bize plakanın yeri hakkında doğru bilgiyi vermektedir.
Plaka yeri saptama için kullanılan ikici yöntem ise bağıntılı bileşen analizidir. Bu işlem görüntülerde, içlerinde birbiri ile bağıntılı ayrı ayrı duran nesneleri ayırt etmek için kullanılan etkili bir yöntemdir. Araç görüntüleri üzerinde uygulandığında çoğu zaman süzgeçler kullanılarak saptanamayan plaka bölgelerinin işaretlendiği görülmektedir. Fakat sistemin gerçek zamanda çalışabilmesine olanak sağlaması açısından bakıldığında Gabor süzgeci ile saptama yöntemine göre daha yoğun bir hesaplama gerektiren maliyetli bir yöntemdir.
2. Plaka Yeri Saptama

Plaka yeri saptma aşaması plaka tanıma sistemi içerisinde ilk olarak uygulanan ve giriş görüntüsündeki plaka yerinin saptanması için kullanılan bir işlemler bütünüdür. Bu aşamada aşağıdaki işlemler sırasıyla uygulanmakdatır.
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Şekil 1: Plaka yeri saptama işlemleri akışı
Gabor dönüşümü sonucu elde edilen plaka aday bölgelerinin plaka karakteri analizi işleminden sonra doğru kabul edilmemesi durumunda gri seviyeye çekilmiş ve histogram eşitlemesi yapılmış görüntü bağıntılı bileşen analizine sokulmakta ve elde edilen nesneler tekrar palaka karakteri analizine sokulup elde edilen sonuca göre karakter bölütleme işlemine geçilip geçilmeme kararı verilmektedir.

2.1. Önişleme Algoritmaları

İlk olarak sisteme girişi yapılan renkli (RGB) görüntü kullanılmayacak alanların ve bilgilerin atılması için ön işlemlerden giçirilir. Bunlardan ilki resmin gri seviyeye çekilmesidir. Sonrasında ise farklı ortamlarda ve günün farklı saatlerinde çekilen görüntüler farklı kontrast ve parlaklık değerlerine sahip olacağından ortaya çıkacak problemleri aşabilmek için resmin gri ton dağılımının homojen olarak yapılandırılmasıdır [3]. Özellikle bağlantı bileşenler analizi öncesi bu işlemleri uygulamak doğru sonuca varmak için bu çalışmada yapılmış olan denemelerde de görüldüğü gibi hayati önem taşımaktadır.
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(a)                                                (b)
Şekil 2: (a) Gri seviye görüntü histogramı (b) Histogram eşitlemi uygulanmış görüntü histogramı
2.2. Gabor Süzgeci
Gabor süzgeci görüntü analizinde kullanılan önemli yöntemlerdendir. Gabor süzgecleri frekans ve yönelim seçici özellikleri bulunan band geçiren süzgeçlerdir. Bir Gabor süzgeci, harmonik bir fonskiyon ile Gauss zarfının modülasyonu sonucu ortaya çıkar. Dönme açısı, Gauss bileşeninde yer alan dikey ve yatay varyans bileşenleri, evrişim maskesinin büyüklüğü Gauss süzgeçlerinin yapısını ektileyen parametrelerdir. Plaka yerinin saptanması işleminde bu parametreler plakanın ve içerisinde yer alan karakterlerin yapıları gözönüne alınarak seçilmiştir.
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Şekil 3: Gabor süzgeci konksiyonu
Bu çalışmada üç katmanlı sistem, Gabor süzgeç yapılarının varyans bileşeni ile değişmesi özelliği göz önüne bulundurularak oluşturmuştur. Sırasıyla birinci katmanda görüntü çok düşük bir varyans değer kullanılarak Gabor süzgecinin kosinus bileşenin yapısı alçak geçiren bir şekle getirilmiş bir süzgeçten geçirilmektedir. Bu sayede görüntüdeki frekans aralığı dışında kalan bölgeler ve görültüler başarılı bir şekilde bastırılamaktadır. İkinci katmanda ise bu varyans değeri yüksek tutularak birinci katmandan gelen görüntüdeki detaylar güçlendirilmektedir. Son olarak üçüncü katmanda düşük varyans bileşeni süzgeçlenerek sonuç görüntüleri oluşuturulur. Bu çalışmada evrişim maskesinin büyüklüğü üç katman için 7 seçilirken varyan bileşleri sırayla 0.16 – 0.40 – 0.16 olarak tanımlanmıştır.
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Şekil 4: Birinci katman sonuç görüntüsü
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Şekil 5: İkinci katman sonuç görüntüsü
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Şekil 6: Üçüncü katman sonuç görüntüsü

Gabor süzgeçleri sonucunda oluşan görüntü incelendiğinde plaka bölgesindeki sık geçişimler başarıyla işaretlendiği görüntülenmektedir.
2.3. Morfolojik Doldurma ve Bağlantılı Bileşen Analizi

Gabor süzgeçleri sonucu oluşan yeni görüntü üzerinde morfolojik doldurma işlemi yapılarak plaka bölgesindeki siyah zemin üzerindeki beyaz sık geçişimler birleştirilmektedir. Böylelikle bağlantılı bileşen analizi yaparak tam doldurulmuş plaka bölgesi etiketlenmekte ve kordinatları hesaplanarak tek parça halinde ana görüntüden çıkarılmaktadır.
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Şekil 7: Plaka alanı doldurulmuş görüntü
2.4. Bağlantılı Bileşen Analizi

Plaka yerinin saptanmasında kullanılan ikinci yöntem bağlantılı bileşen analizidir. Bu işlemde gri seviyeye çekilmiş ve histogramı eşitlenmiş görüntü üzerinde bağlantılı bileşen analizi yapılır [4]. Bu işlemde piksellerin n komşuluk ilişkisinden yararlanılarak görüntü içerisindeki tüm bağıntılı nesneler etiketlenir.
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Şekil 8: Etiketlenmiş sonuç görüntüsü

Bu çalışmada n bağlantılı eleman parametresi 8 olarak uygulandığında plaka bölgesinin bulunmasında en iyi sonucu verdiği denemeler sonucu tespit edilmiştir.

2.5. Plaka Karakteri Analizi İle Karar Verme
Plaka karakteri analizi en doğru plaka saptama yönteminin sonucunun alınması için yapılmaktadır. Bu işlemde daha az maliyetli olan Gabor dönüşümü işleminden sonra yeni örüntü analiz edilmekte ve tanımlamalara uymama durumunda diğer bir yöntem olan bağlantılı bileşen analizi işlemine geçilmektedir.

Bu analiz safhasında türk taşıt plakalarının boyutu(piksel), en-boy oranı ve plaka parça sayısına bakılmaktadır. Elde edilen yeni plaka görüntüsünün bu ön tanımlı verilerden birine uymaması durumunda diğer plaka saptama yöntemine geçilmektedir.

Bu çalışmada yaklaşık 1.5-3 metre mesafeden çekilmiş ve uzak mesafeden optik zoom ile yakınlaştırılarak kayda alınmış video görüntüsü içerisinden çıkarılmış türk taşıt görüntüleri kullanılmaktadır. Bu çekim mesafesi göz önüne alınarak yaklaşık plaka boyutu aralıkları 1000-4000, yaklaşık plaka kenar oranı 1.8-6.5, en az segment sayısı 6 olarak tanımlanmıştır.
3. Plaka Karakterlerinin Bölütlenmesi
Karakterlerin plaka üzerindeki konumlarının bulunması işleminde plaka yeri saptama aşamasında kullanılan benzer görüntü işleme algoritmaları kullanılmaktadır. Öncelikle plaka görüntüsü gri seviyeye çekilir, histogram eşitlemesi yapılır ve sonrasında gri seviyesindeki örüntü ikilik örüntü haline getirilir [5]. Siyah-beyaz form haline dönüştürülen görüntü üzerindeki belli piksel seviyesi altındaki bağlantılı bileşenler bastırılır. Bu çalışmada bağıntılı bileşen değeri 20 piksel olarak alınmıştır. Sonrasında yine morfolojik açma ve kapama yöntemleriyle gürültüler bastırılmakla birlikte plaka üzerindeki karakter örüntüleri iyileştirilmeye çalışılmıştır. Morfolojik işlemlerin etkili bir şekilde uygulanabilmesi için öncesinde plaka örüntüsü 4 kat büyütülmüştür.
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Şekil 9: Orjinal siyah-beyaz görüntü
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Şekil 10: Orjinal görüntünün aşındırılmış görüntüsü
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Şekil 9: Aşındırılmış görüntünün kapatılmış görüntüsü
Yapılan morfolojik işlemler sonucunda karakterlin gözle görülebilecek şekilde iyileştirildikleri görülmektedir. Bu önişlemlerden sonra karakter olmayan bölgelerin temizlendiği plaka görüntüsünden karakterlerin tek tek ayrılması gerekmektedir. Bu işlem için yine bağıntılı bileşen analizi yapılmış ve plaka görüntüsü içindeki nesneler ayrıştırılmıştır.
4. Optik Karakter Tanıma

Karakterlerin bölütlenmesi işleminden sonra bu karakterlerin tanınarak metin bilgisine dönüştürme işlemi yapılır. Bu işlemde elde edilen her karakter örüntüsü karakter veri tabanındaki örüntüler ile karşılaştırılmakta ve en yakın örüntüsünün metin bilgisi alınmaktadır. En az bağıntı katsayısı 3.7 olarak sabitlenmiştir. Bunu altında çıkan değerlerdeki örüntüler çıkarılmıştır. Karakter karşılaştırma işlemi için A ve B gibi iki matrisi veya aynı boyuttaki vektörleri karşılaştıran ve bunlar arasındaki bağıntı katsayısını hesaplayan bir formül kullanılmıştır.
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Bu formülde 
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ve 
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o değerlerin ortalaması olarak alınmıştır.
Türk taşıt plaka standarları  göz önüne alınaraktan daha etkili sonuç elde amacıyla tarama veri tabanının küçültülmesi için ön işlemler yapılmıştır. Sivil plakalar 7 veya 8 karakterden oluşmaktadır. İlk 2 karakter rakam ve orta kısımdaki harf sayısına göre son 2 veya 4 karakter yine rakamdır. Bu çalışmada ilk 2 ve son 2 karakter zorunlu rakam olacağından dolayı bu karakterler sadece rakam veri tabanın içerisindeki 0’dan 9’a kadar olan karakterler ile karşılaştırılmıştır. Böylelikle bu karakterlerin içerisindeki 2 rakamının Z ile ve 8 rakamının B ile karıştırılması önlenmeye çalışılmıştır.
5. Deneysel Sonuçlar

Geliştirelen plaka tanıma sisteminin başarısını test etmek amaçlı gerçek veriler üzerinde bir dizi deneysel çalışmalar yapılmıştır. Örüntü veritabanında bulunan 1.5-3 metre arasında farklı mesafelerden çekilmiş görüntüler ile uzak mesafeden optik yakınlaştırma işlemi yapılarak kayda alınmış video içerisinden ayıklanmış toplam 65 taşıt görüntüsü üzerinde sabit parametreler ile çalışılmıştır. Görüntülerin çözünürlükleri 3072x2304 ile 233x138 arasında değişmektedir.

Denemelerde genişliği 300 pikselden fazla olan görüntüler genişliği 300 piksel olacak şekilde oranlı olarak küçültülmüş ve genişliği 300 pikselden az olan görüntüler üzerinde herhangi bir boyutlandırma işlemi yapılmamıştır.
Yapılan deneylerde 65 görüntü için elde edilen plaka yer saptama ve plaka karakter bölütlendirme başarım sonuçları Tablo-1’de verilmiştir.
Tablo 1: Plaka yer saptama ve plaka karakter bölütlendirme başarımı
	işlem
	oran
	sonuç

	plaka yer saptama
	62/65
	95.4%

	plaka karakter bölütlendirme
	64/65
	98.5%


Optik karakter tanıma işlemi başarım sonuçları Tablo-2’de verilmiştir.
Tablo 2: Optik karakter tanıma işlemi başarımı
	optik karakter tanıma
	oran
	sonuç

	doğru okuma
	52/65
	80%

	tek karakteri yanlış okuma
	7/65
	10.1%


6. Sonuçlar

Yukarıdaki verilen sonuçlara bakıldığında bu çalışmanın plaka bölgelerinin saptanmasında etkin olduğu orataya çıkmaktadır. Gabor süzgeçi ve basit morfolojik yöntemler ile tespit edilemeyen plaka bölgeleri bağıntılı bileşen analizi ile çoğu görüntüde etiketlendiği yapılan deneyler sonucu ortaya çıkmaktadır. Gabor süzgeçlerinin etkin olmadığı görüntüler üzerinde araştırma yapıldığında bunun sebeplerinin o görüntü için varyans bileşeninin ve morfolojik işlemler için verilen değerlerin uygun olmadığı anlaşılmaktadır.
Karakter tanıma işleminin sonuçları incelendiğinde başarı değerlerinin düşük çıkmasının en önemli sebeplerinden biri plakadan çıkarılan karakterlerin tam olarak harf veya rakam olduğu tespit edilemeyerek tüm karakter veritabanı içinden araştırılma yapılması sonucu orataya çıkmaktadır.
Sonuç olarak, bu çalışmada kararlı Gabor süzgeç öbekleri ve morfolojik etikleme işlemi kullanıldığında sistemin sadece Gabor süzgeçlemeye veya sadece morfolojik etiketlemeye göre daha iyi sonuçlar verdiği orataya çıkmaktadır.

7. Öneriler

Karakter tanımlama işleminde çıkarılan karakterlerin birbirlerine olan uzaklıklarına göre kümelendiğinde veritabanı tarama alanının çok etkili bir şekilde daraltılabileceğini düşünülmektedir. Böylelikle, 8 ve B, 2 ve Z, 0 ve O karakterlerinin karışma olasılığı sıfıra indirgenmiş olacaktır.
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