[ZMIR .
K ATIP CELEBI
UNIVERSITES]

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

Arac¢ Plaka Numarasi Tespiti

Yazilim Miihendisligi Ana Bilim Dali

Donem Projesi

Alp Timugin Aksel
ORCID 0009-0002-9125-9415

Proje Danismani: Halis Can Koyuncuoglu

Agustos 2024



Arac Plaka Numara Tespiti

Oz

Bu proje, arag plakalarinin otomatik olarak taninmasi ve dijital ortamda islenmesi igin
gelistirilen bir goriintii isleme sistemini kapsamaktadir. Gelistirilen sistem, plakalarin
hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesini ve taninmasini saglayarak trafik yonetimi,
giivenlik ve otomasyon alanlarinda etkin bir ¢6ziim sunmayi hedeflemektedir.
Calisma, Python programlama dili ile gelistirilmis olup, herhangi bir hesaplama
programi (Matlab vb.) kullanilmadan, yalnizca Python kodlartyla bir yazilim
tasarlanmistir. Bu yazilim, ara¢ goriintiilerinden plakalarin yerini bulmay1 ve bu

plakadaki karakterleri tantyip metin bilgisine doniistiirmeyi saglar.

Anahtar Sézciikler: Arac Plaka Tanima, Goriintii isleme, Python, Algoritma, Plaka

Tespiti, Karakter Tanima, Makine Ogrenimi, Yazilim Tasarimi, Plaka Yer Tespiti



Vehicle License Plate Detection

Abstract

This project involves the development of an image processing system for the automatic
recognition and digital processing of vehicle license plates. The developed system
aims to provide an effective solution in the fields of traffic management, security, and
automation by ensuring the rapid and accurate detection and recognition of license
plates. The project has been developed using the Python programming language,
without relying on any computation software (such as Matlab), and solely with Python
code. This software enables the identification of the location of license plates from
vehicle images and the recognition and conversion of characters on these plates into

text information.

Keywords: Vehicle License Plate Recognition, Image Processing, Python, Algorithm,
Plate Detection, Character Recognition, Machine Learning, Software Design, Plate

Localization



Tesekkiir

Proje ¢alismasina katkilarindan dolayr Saymn Umut Kaan BASER’e tesekkiirlerimi

sunarim.



Icindekiler

OZ o i
ADSIFACT ... i
TESEKKUIT .vviivviiitie ittt ettt ettt et et e e sb e st e e st e e st e e sbe e st e e sbeeeabeesbeesabeeabeeenbeesaeeanns iii
NS (S g 5 ) U TRU PSPPI Vi
L GHTES oot r e ar e 1
2 Proje Planlamasi...........ccooooiiiiiiiiiiiiiic s 3
2.1 Gereksinimlerin Belirlenmesi Ve TeMiNi........cccoviviiiiiiiiiicse, 3
2.2 Veri Seti INCEIEME......cvcvevvieceeeeieeeeceee et 3

3 AIGOFIIMAIAYL.......ciiie e 6
3.1 Plaka Tespiti AIZOTIMASI .....eervviiiiieiiiieieiie et 6
3.2 Smiflandirma Algoritmast ve AYTiStirma.........coocviiveiiniiiiienieiiseeseee e 7
3.2.1 Esikleme (Threshold).......c.ccooiiiiiiiii e 7

3.2.2 Karakter Ayristirma (Segmentation)...........cccovvvinieiiniininiinieseeins 7

3.2.2.1 Goriintii Dosyasin1 Okuma ve Yeniden Boyutlandirma............ 7

3.2.2.2 Plaka Konumunu Belirleme ve Kesme............cc.ccocoviiiiiennn, 7

3.2.2.3 Plaka Goriintiistinii Alma ve Gorsellestirme............ccceevvvveennee. 7

3.2.2.4 Plaka Goriintiisiinii Yeniden Boyutlandirma.............cccccoovennee, 7

3.2.2.5 Gri Seviyeye Doniistiirme ve Goriintii Isleme ..............cccoo....... 9

3.2.2.6 Karakterlerin Bulunmasi ve Kesilmesi.........cccccvvveiieniieinnnnne. 9

4 Makine Ogrenimi ile Karakter TANIMa................cc.cccovevieerrnrierecreseeeeenn. 12
4.1 Gerekli Kiitiiphanelerin Ige AKtariimast ..........cocevevvvvveveeereeereeseseeeeseesssenns 12
4.2 Goriintii Dosyalarinin ve Etiketlerinin YUklenmesi........cccoovvvvvvciiiiiiinennnnn, 12
4.3 Goriintii Isleme FONKSIYONIArT...........c.cvoveviviveieiireeseeieeeeeeeeesesesesesesesesesesesesenns 13



4.4 Goruntl Verisetinin HazirlanmasT........oovveeeeeeeee e eeeeenans 14

4.5 Modelin EGIIMEST ..cccuvviiiiiiiiiiiiiiie st 15
4.6 Modelin Performansinin Degerlendirilmesi...........ccoooviieiiiiiiciiiiiicn, 15
5 Model Geri Yiikleme ve Basar1 Degerlendirmesi...................ccccoooeiiiinniinnnne, 16
5.1 Kiitiiphanelerin Ice AKtarilmas .................cccooeveurieveceerceiceeeceee e, 16
5.2 Goriintii Isleme FONKSIYONU .......ccviveveveieieieieeeee ettt 16
5.3 Modelin YUKICNMES .....ccoveeiiiiiiiiiieeiie et s 17
5.4 Gorlintli Dosyalarinin ve Etiketlerinin Yiklenmesi.........ccccoocviiiiiiiiiinnnne, 17
5.5 Sinif Etiketlerinin Tanimlanmast .........ccceeieriieiiiniiienie e 18
5.6 Goriintiilerin Karigtirtlmasi ve Smiflandirilmasi.........ccccevveiiiiiiieniiieenn, 18
6 MOQUIEr YAPMA ....coiiiiiiiiiiiiieeee e 21
6.1 Kiitiiphanelerin ige AKtarilmast ........c.coceveveveveereeeeee e, 21
6.2 Veri Dizinindeki Goriintiilerin Listelenmesi..........cocvvveiiiiiiiiieiniie e, 22
6.3 Goriintiilerin islenmesi ve Plaka Tanimlama.....................c..ccoovvvevennnnene. 22
7 Karakter Dizme ve Kontrol Algoritmasi ..................ccccooiiiiiiiic 23
7.1 Kiitiiphanelerin ice Aktarilmasi ve Modelin Yiiklenmesi........................ 23
7.2 Simif Etiketlerinin Tanimlanmasi.................ccccooiiiini i, 24
7.3 Goriintii Isleme ve Ozellik Cikartma Fonksiyonu .................ccc.cccoevvn.... 24
7.4. Plaka Ayristirma Fonksiyonu ... 25
7.5 Plaka Tanima FonKsSiyonu.............cccocciiiiiiiiiiiiiii e 26
7.6 Kullanim AdImIAry ............ccoooiiiiiiiiii e 30
7.7 Tyilestirme ve GeliStirme.................c..co.cceveveuevieeeireceeeeeesece e 31
8 KAYNAKIAY ... 32



Sekiller Listesi

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 4.1
Sekil 5.1
Sekil 7.1
Sekil 7.2
Sekil 7.3

PIAKA TESPITT ...vveveeeeeecie st 3
Yeniden boyutlandirilmis, RGB ve Gri seviye doniistiiriilmiis format..... 4
Median blurlama ve Kenarlik tespiti Canny algoritmasi ............cccccvenenee. 4
Kenarlar1 genisletme ve kontur bulma ... 5
plaka tespit edilemedi! ..o 6
plaka tespit edildi M1 ..o 6
Yeniden boyutlandirma...........cocoeiiiiiiiiii i 8
Gri seviye ve eSikleme 1S18mi........cccovvieiiiiiieiicie e 9
GUITIEE GIAETINE ... 9
Karakter ayriStirma.........ccvviveiieiiiieseee e 11
Basart OTanT .......ocvviiiiiiiiic e 15
Tahmin edilen sinif etiketi ve gorlintiiler..................ooociiiiin. 20
Plaka goriintiisii tizeri karakterler ..., 30
Plaka goriintiisii tizeri karakterler2 ,,...............oooiiiiiiiiiiiiiin... 30
Plaka goriintiisii lizeri karakterler3.............c.oooiii i 30

Vi



Bolum 1

Giris

Bu proje, arag plakalarinin otomatik olarak taninmasi ve dijital ortamda islenmesi i¢in
gelistirilen bir goriintii isleme sistemini kapsamaktadir. Gelistirilen sistem, plakalarin
hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesini ve taninmasini saglayarak trafik yonetimi,

giivenlik ve otomasyon alanlarinda etkin bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir.

Gergeklestirilen bu ¢aligsma ise, su ana kadar yapilmis olan ¢aligsmalardan farkli olarak
herhangi bir hesaplama, goriintii isleme programi (Matlab vb.) kullanilmadan sadece
python kodlar1 bir yazilim tasarlanmistir. Yazilim ile arag goriintiilerinden aracin
plakasinin yerinin bulunmasi ve bu plakadaki karakterlerin taniip metin bilgisine
doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Bu goriintii isleme algoritmalari tabanli plaka bulma

algoritmasi yazilimi sayesinde plaka tanima islemi hizl bir sekilde yapilmaktadir.

2010 yilinda Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi’nde
Kerim Kiirsat Cevik ve Abdiilkadir Cakir tarafindan bir giris kapisina gelen aracin
plakasiin goriintii isleme algoritmalar ile taninarak kapinin otomatik olarak agilip
kapanmasini saglayan bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile plakalarin
yerinin bulunmasinda %98, plakalarin dogru olarak okunmasinda ise % 88,1 basari

elde edilmistir.[1]

Yine 2010 yilinda Bilisim Teknolojileri Dergisi’nde Siileyman Demirel Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Egitimi Boliimii'nden Okan BINGOL
ve Omer KUSCU tarafindan uygulama nesne yonelimli bir dil olan C# NET dili
kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada ilk olarak plaka bolgesi yerinin bulunmasi
gerceklestirilmis olup kenar bulma algoritmasi kullanilmistir. Daha sonra bulunan

plaka bolgesinden karakter ayristirma islemine ge¢ilmis olup blob coloring algoritmasi



kullanilmistir. Son olarak karakterleri ayrigtirilan plakadan karakter tanima iglemine
gecilerek sablon ayrigtirma algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére plaka
bolgesinin tespitinde % 95° lik dogruluk orani, karakter ayristirmada %92’ lik
dogruluk orani ve karakterlerin okunmasi isleminde %87’ lik dogruluk orani elde

edilmistir.[2]

Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisinde yayilanan arastirma makalesinde
Talip CAY, Emre OLMEZ ve Orhan ER tarafindan yayinlanan arastirma makalesinde
bolgesel Tabanlt Evrigimli Sinir Aglari (R-CNN) ile arag plaka lokasyonu belirleme
ve belirlenen lokasyon igerisinden plaka okuma islemi gerceklestirilmistir. Iki
asamadan olusan c¢alismanin ilk asamasinda giris gorintiileri lizerinden plaka
lokasyonlart R-CNN ile belirlenirken ikinci asamada geleneksel goriintii isleme
teknikleri ile belirlenen lokasyonlardan plaka okuma islemi gergeklestirilmektedir.
Calismada tasarlanan R-CNN egitiminde veri setinde bulunan 550 adet goriintiiden
450 adedi egitimde ve 100 adedi test isleminde kullanilmistir. R-CNN ile plaka
lokasyonu bulma isleminde test seti lizerinde %95 basar1 oranina ulasilirken dogru
olarak belirlenen lokasyonlardan plaka okuma isleminde %97 basar1 oranina

ulagilmistir.[3]



Bolum 2

Proje Planlamasi

2.1 Gereksinimlerin Belirlenmesi ve Temini

Ara¢ Plaka Numarasi Tespiti’nin amaci belirli bir bolgeye giris yapan araglarin

plakalarini tespit etmek ve kayit altina almaktir. Binek arag plakalarini kapsamaktadir.

Iki temel altyapidan olusuyor. Ilk altyap: plakanin konumunu algilayan algoritma,
ikinci algoritma plakanin iizerinde bulunan karakterleri siniflandiran ve analiz eden
algoritmadan olusmaktadir. Projede kullanilacak teknolojiler ve araglar Python,
OpenCV, TensorFlow. Veri seti olarak daha 6nceden ¢ekilmis 23 adet arag fotografi

kullanilmistir.

2.2 Veri Seti Inceleme

Veri seti incelemek i¢in ilk olarak OS kiitliphanesi ile diske baglanip diskten
fotograflarin adresleri alinmistir. Matplotlib kiitiiphanesiyle fotograflara bakarken
pixel pixel olarak goriintiilememizi saglamaktadir. Sekil Standart plakalar dikdortgen
yapidadirlar. Yiikseklik genislik degerlerinde aralarinda en az 2 kat fark oldugu
goriilmiistiir. Yiikseklik ve genislik degerlerine baktigimizda Sekil 2.1°de yiikseklik
50’ nin altinda genislik 150°nin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2.1: Plaka tespiti
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Arag plakalarinin arka plani beyaz olmaktadir. Renk RGB yogunluk degerleri 100 ile
200 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu inceleme islemleriyle 6z nitelik ¢ikarma islemi
yapilmistir. Resimler incelenirken RGB ve plakalar siyah beyaz olduklari i¢in gri renk
formatinda incelenmistir. Sekil 2.2’de Yeniden boyutlandirilmis, RGB ve gri format
goriilmektedir. Kenarliklara baktigimizda siyah c¢izgiler 5 piksel boyutunda oldugu
goriilmiistiir. Kenarliklarin daha belirgin olmasi i¢in Sekil 2.3’te gorildiigi tizere
Median blurlama yontemi kullanilmistir. Bu yontem, birgok farkli blurlama yontemi
arasinda en etkili olanidir. Giiriiltii giderme ve kenarlik tespiti ve daha 1yi kenarlik
tespiti icin Sekil 2.4’te genisletme islemi uygulanmistir ve kenarlar hep ayni piksel

degerlerini almistir.
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Sekil 2.3: Median blurlama ve Kenarlik tespiti Canny algoritmasi
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Sekil 2.4: Kenarlar1 genisletme ve kontur bulma



Bolim 3

Algoritmalar

3.1 Plaka Tespiti Algoritmasi

Plaka tanima ve kordinat bulmada ilk adim dikdértgen bulma kosulu ile yiikseklik ve
genislik oran1 2 kosulu, yogunluk degerleri 85 ile 200 arasinda olmasi ve boyut
siirlamanin 50 ve 150 arasinda olma kosullarin1 saglamasi gereklidir. Tespit edilen
dikdortgenlerin hangisinin plaka hangisinin plaka olmadigi bu kosullart saglayip
saglamadigin1  tespit  edilmesi  gereklidir. ~ Kosullar1  gergeklestiren — ve
gerceklestirmeyenler igin plaka tespit edilemedi ! ve plaka tespit edildi ! ifadesi Sekil

3.1 ve 3.2°de goriildigi gibi yazdirilmigtir.

plaka tespit edilemedi! plaka tespit edildi !!!

100 100

300 300

0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

Sekil 3.1: plaka tespit edilemedi! Sekil 3.2: plaka tespit edildi !!!



3.2 Smiflandirma Algoritmasi ve Ayristirma

3.2.1 Esikleme (Threshold)

Plaka da rakamlar ve harfleri ilk olarak ayristirmamiz gerekiyor. Rakamlar siyah
oldugu i¢in sadece siyahliklar ortaya ¢ikmasi igin esikleme islemi gereklidir. Harf ve
rakamlarin genislik degeri plakanin genislik degerinin 8’de birinden kiigiik olmalidir.

Rakamlarin veya harflerin alanlar1 yaklasik olarak birbiriyle ayni oldugu goriilmiistiir.

3.2.2 Karakter Ayristirma (Segmentation)

3.2.2.1 Goriintii Dosyasint Okuma ve Yeniden Boyutlandirma

Bu adimda goriintii dosyast okunuyor ve 500x500 piksel boyutunda yeniden

boyutlandiriliyor.

3.2.2.2 Plaka Konumunu Belirleme ve Kesme

Bu kisimda plaka konum_don fonksiyonu ile plakanin konumu belirleniyor.

3.2.2.3 Plaka Goriintiisiinii Alma ve Gorsellestirme

if w>h:

plaka_bgr = img[y:y+h, x:x+w].copy()
else:

plaka_bgr = img[y:y+w, x:x+h].copy()
plt.imshow(plaka_bgr)
plt.show()

Bu adimda plaka bolgesi kesiliyor ve goriintiileniyor.

3.2.2.4 Plaka Goriintiisiinii Yeniden Boyutlandirma
Sekil 3.3’te plaka goriintiisii yeniden boyutlandiriliyor.

H, W = plaka_bgr.shape[:2]



print("orjinal boyut:", W, H)
HW=H*2 W*2
print("'yeni boyut:", W, H)

plaka_bgr = cv2.resize(plaka_bgr, (W, H))

0 20 40 60 80 100

orjinal boyut: 120 38
yeni boyut: 240 76
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Sekil 3.3: Yeniden boyutlandirma



3.2.2.5 Gri Seviyeye Déniistiirme ve Goriintii Isleme

gri format

0 50 100 150 200

esiklenmis

0 50 100 150 200

Sekil 3.4: Gri seviye ve esikleme islemi

Sekil 3.4’te plaka gri seviyeye doniistiiriiliiyor, esikleme islemi uygulaniyor ve Sekil
3.5’te morfolojik iglemlerle giiriiltii gideriliyor.

Gurulta yok edilmis

0 50 lCIlO 15IO 200
Sekil 3.5: Giiriiltii giderme

3.2.2.6 Karakterlerin Bulunmasi ve Kesilmesi

Sekil 3.6’da goriildiigii gibi bu adimda plaka tizerindeki karakterler bulunup kesiliyor
ve kaydediliyor.

cnt=cv2.findContours(th_img,cv2.RETR_EXTERNAL,cv2.CHAIN_APPROX_SIM
PLE)



cnt = cnt[0]
cnt = sorted(cnt, key=cv2.contourArea, reverse=True)[:15]
for i, ¢ in enumerate(cnt):
rect = cv2.minAreaRect(c)
(X, y), (w, h), r=rect
konl = max([w, h]) <W /4
kon2 =w * h > 200
if konl and kon2:
print("karakter ->", X, y, w, h)
box = cv2.boxPoints(rect)
box = np.int64(box)
minx = np.min(box[:, 0])
miny = np.min(box[:, 1])
maxx = np.max(box[:, 0])
maxy = np.max(box[:, 1])
odak =2
minx = max(0, minx - odak)
miny = max(0, miny - odak)
maxx = min(W, maxx + odak)
maxy = min(H, maxy + odak)

kesim = plaka_bgr[miny:maxy, minx:maxx].copy()

10



try:

cv2.imwrite(f"karakterseti/{isim}_{i}.jpg", kesim)
except:

pass
yaz = plaka_bgr.copy()
cv2.drawContours(yaz, [box], 0, (0, 255, 0), 1)
plt.imshow(yaz)

plt.show()

(o] 50 100 150 200 250

Sekil 3.6: Karakter ayristirma
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Bolum 4

Makine Ogrenimi ile Karakter Tanima

4.1 Gerekli Kiitiiphanelerin Ice Aktarilmasi

Bu adimda gerekli kiitiiphaneler import ediliyor. opencv (cv2), numpy, pandas, pickle,

tensorflow ve scikit-learn kiitiiphaneleri kullaniliyor.
import cv2

import numpy as np

import pandas as pd

import pickle

import tensorflow as tf

from sklearn.metrics import accuracy_score

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

import os

4.2 Goriintii Dosyalarinin ve Etiketlerinin Yiiklenmesi

Bu boéliimde, karakterseti klasoriindeki tiim resim dosyalart ve bunlarin smiflar
(etiketleri) bir listeye ekleniyor. Bu bilgiler daha sonra bir DataFrame yapisinda

saklaniyor.

path = "karakterseti/"

12



siniflar = os.listdir(path)
tek_batch=0
urls =]
sinifs =[]
for sinif in siniflar:
resimler = os.listdir(path+sinif)
for resim in resimler:
urls.append(path+sinif+"/"+resim)
sinifs.append(sinif)
tek_batch+=1

df = pd.DataFrame({"adres":urls,"sinif":sinifs})

4.3 Goriintii Isleme Fonksiyonlari

def islem(img):

yeni_boy = img.reshape((1600,5,5))

orts =[]

for parca in yeni_boy:
ort = np.mean(parca)
orts.append(ort)

orts = np.array(orts)

orts = orts.reshape(1600,)

return orts

13



def on_isle(img):
return img/255

e islem fonksiyonu, her goriintiiyli belirli bir sekle yeniden boyutlandirip, her
parcanin ortalamasini alarak bir 6zellik vektorii olusturur.

e on_isle fonksiyonu ise goriintiileri normallestirir.

4.4 Goruntu Verisetinin Hazirlanmasi

Bu kisimda, ImageDataGenerator kullanilarak goriintiller normallestirilir ve
DataFrame'den alinan veri seti hazirlanir. Daha sonra goriintiiler islenir (islem

fonksiyonu ile) ve 6zellik vektorleri elde edilir.

target_size=(200,200)

batch_size=tek batch

train_gen = tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator(
preprocessing_function=on_isle)

train_set = train_gen.flow_from_dataframe(df, x_col = "adres", y_col="sinif",

target_size=target_size,

color_mode = "grayscale™,

shuffle=True,

class_mode='"sparse’,

batch_size=batch_size)

images, train_y = next(train_set)

train_x = np.array(list(map(islem, images))).astype("float32")

train_y= train_y.astype(int)

14



4.5 Modelin Egitilmesi

Bu adimda, RandomForestClassifier modeli train x ve train_y verileri ile egitilir.

Model 10 agag kullanarak egitiliyor.
print("svm egitiliyor")
rfc = RandomForestClassifier(n_estimators=10, criterion="entropy")

rfc.fit(train_x, train_y)

4.6 Modelin Performansiin Degerlendirilmesi

Egitilen model, egitim verisi lizerinde degerlendirilir ve bagar1 orani yazdirilir. Sekil

4.1°de bagar1 oran1 goriilmektedir.
pred = rfc.predict(train_x)
acc = accuracy_score(pred, train_y)

print("basar1:", acc)

Python 3.12.4 (tags/v3.12.4:8eBadba, Jun © 2024, 19%:30:16) [MSC v.1%40 64 bit (
BMDE4)] on win32
Type "help", "copyright"™, "credits" or "license()" for more information.

= RESTRRT: C:/Users/alpti/Desktop/IKCU/3.Donem/Bitirme Proje/plakatanimasistemi-
main/alg2 model m o(2).py

Found 176 wvalidated image filenames belonging to 37 classes.

svm egitiliyor

basari: 1.0

= RESTART: C:/Users/alpti/Desktop/IKCU/3.Dénem/Bitirme Proje/plakatanimasistemi-
main/alg2 model m o(2).py

Found 17¢ validated image filenames belonging to 37 classes.

svm egitiliyor

basari: 0.9943181818181818

Sekil 4.1: Basar1 orani

15



Bolim 5

Model Ger1 Yikleme ve Basan

Degerlendirmest

Bu boliimde daha once egitilmis bir RandomForestClassifier modelini kullanarak
karakterseti dizinindeki karakter goriintiilerini siniflandirtyor. Kod, model tarafindan

tahmin edilen karakterleri ve resimlerini goriintiiler.

5.1 Kiitiiphanelerin Ice Aktarilmasi

Bu adimda gerekli kiitiiphaneler import ediliyor.
import cv2

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

import 0s

import pickle

5.2 Goriintii Isleme Fonksiyonu

def islem(img):

yeni_boy = img.reshape((1600,5,5))

16



orts =]
for parca in yeni_boy:
ort = np.mean(parca)
orts.append(ort)
orts = np.array(orts)
orts = orts.reshape(1600,)
return orts

islem fonksiyonu, verilen bir goriintiiyli alir ve belirli bir Sekilde yeniden
boyutlandirarak her parcanin ortalamasini hesaplar. Bu ortalamalar1 bir diziye

doniistiirerek dondiirtir.

5.3 Modelin Yiklenmesi

dosya = "rfc_model.rfc"
rfc = pickle.load(open(dosya, "rb™))

Bu boliimde daha 6nce egitilmis model pickle kullanilarak yiiklenir.

5.4 Gorlintii Dosyalarinin ve Etiketlerinin Yiklenmesi

path = "karakterseti/"
siniflar = os.listdir(path)
tek_batch=0

urls =]

sinifs =[]

for sinif in siniflar:
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resimler = os.listdir(path + sinif)
for resim in resimler:
urls.append(path + sinif + "/" + resim)
sinifs.append(sinif)
tek_batch +=1
df = pd.DataFrame({"adres": urls, "sinif": sinifs})

karakterseti dizinindeki tiim resim dosyalar1 ve bunlarin siniflar1 bir listeye eklenir. Bu

bilgiler daha sonra bir DataFrame yapisinda saklanir.

5.5 Smuf Etiketlerinin Tanimlanmasi

sinifs={'0"0,'1"1,'2:2,'3:3,'4:4,'5.5,'6"6,'7:7,'8:8,'9: 9, 'A". 10,
‘B 11, 'C" 12,'D" 13, 'E" 14, 'F": 15, 'G": 16, 'H": 17, 'I": 18, 'J": 19, 'K": 20,
L' 21,'M": 22,'N": 23, '0": 24, 'P": 25,'Q": 26, 'R": 27,'S": 28, "'T": 29, 'U": 30,
V' 31, 'W' 32, 'X": 33, 'Y": 34, 'Z": 35, 'arkaplan': 36}

ayrisma_sinifs = ["arka", "harf", "sayi"]

index = list(sinifs.values())

siniflar = list(sinifs.keys())

Bu boéliimde, karakterlerin siniflar1 ve bunlarin sayisal karsiliklari bir sozliikte

tanimlanir.
5.6 Goriintiilerin Karistirilmas: ve Siniflandirilmasi

df = df.sample(frac=1)

for adres, sinif in df.values:
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st_adres = adres.split("/")

st0 = st_adres[-2][0].lower()

stl = st_adres[-1][0].lower()

if(st0 == stl):

continue

image = cv2.imread(adres, 0)

resim = cv2.resize(image, (200, 200))

resim = resim / 255

oznitelikler = islem(resim)

sonuc = rfc.predict([oznitelikler])[0]

print(sonuc)

ind = index.index(sonuc)

sinif = siniflar[ind]

plt.imshow(resim, cmap="gray")

plt.title(f"fotoraftaki karakter: {sinif} ")

plt.show()

Bu boliimde DataFrame karistirilarak her bir resim tek tek islenir. Resim 200x200
boyutunda yeniden boyutlandirilir ve normallestirilir. Islem fonksiyonu kullanilarak
goriintii 6zellikleri elde edilir ve model tarafindan siiflandirma yapilir. Tahmin
edilen sinif etiketi ve goriintii Sekil 5.1°de ki gibi matplotlib ile gosterilir.
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Sekil 5.1: Tahmin edilen sinif etiketi ve goriintiiler
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Bolim 6

Modiiler Yapma

Bu boliimde veriseti dizinindeki goriintiilerden plaka konumlarini ve karakterlerini

tanimlayan bir siire¢ izler. Kod, belirli bir goriintii iizerinde plaka konumunu bulur,
tanimlar ve plakadaki karakterleri ¢ikararak ekranda gosterir. Bu islemi her goriintii
i¢in tekrarlar.

6.1 Kiitiiphanelerin Ige Aktarilmasi

import cv2

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import os

from algl_plaka_tespiti import plaka_konum_don

from alg2_plaka_tanima import plakaTani

cv2: OpenCV Kkiitiiphanesi, goriintii isleme fonksiyonlari i¢in kullanilir.
numpy: NumPy kiitiiphanesi, matematiksel islemler ve dizi islemleri i¢in
kullanilir.

matplotlib.pyplot: Goriintiileri grafiksel olarak gostermek icin kullanilir.

os: Dosya ve dizin iglemleri i¢in kullanilir.

algl plaka tespiti ve alg2 plaka tanima: Bu modiiller, plaka konumlandirma

ve plaka tanima islemlerini gergeklestiren fonksiyonlari igerir.
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6.2 Veri Dizinindeki Gortintiilerin Listelenmesi

veriler = os.listdir("veriseti") veriseti dizinindeki tiim dosyalar listelenir ve veriler

degiskenine atanir.

6.3 Goriintiilerin Islenmesi ve Plaka Tanimlama

for isim in veriler:
print("resim:", "veriseti/" + isim)
img = cv2.imread("veriseti/" + isim)
img = cv2.resize(img, (500, 500))
plaka = plaka_konum_don(img)
plakalmg, plakaKarakter = plakaTani(img, plaka)
print("resimdeki plaka:", plakaKarakter)
plt.imshow(plakalmg)

plt.show()

for dongiisii ile veriseti dizinindeki her bir goriintii islenir.

e cv2.mread ile goriintii okunur ve cv2.resize ile 500x500 piksel boyutlarina
yeniden boyutlandirilir.

e plaka konum don fonksiyonu, goriintiideki plakanin konumunu belirler.

e plakaTani fonksiyonu, belirlenen konumdan plaka goriintiisiinii ¢ikarir ve

plaka karakterlerini tanimlar.

Sonuglar ekrana yazdirilir ve matplotlib kullanilarak goériintiilenir.
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Bolum 7

Karakter Dizme ve Kontrol Algoritmasi

Bu kod, goriintiilerden plaka tanimlama ve karakter tanima islemlerini gergeklestiren
bir plaka tanima sistemini igerir. Kod, plakanin konumunu tespit eder, karakterlerini

cikarir ve karakterleri siniflandirarak plakay1 belirler.

7.1 Kiitiiphanelerin Ige Aktarilmast ve Modelin

Yiklenmesi

import cv2

import numpy as np

import pickle

dosya = "rfc_model.rfc"

rfc = pickle.load(open(dosya, "rb™))

e c¢v2: OpenCV kiitliphanesi, goriintii isleme fonksiyonlar1 i¢in kullanilir.
e numpy: NumPy kiitliphanesi, matematiksel islemler ve dizi islemleri icin
kullanilir.

e pickle: Pickle kiitiiphanesi, egitimli modeli dosyadan ytiklemek i¢in kullanilir.
Model:

rfc: Daha once egitim verilmis RandomForestClassifier modeli, plaka karakterlerini

siniflandirmak i¢in kullanilir.
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7.2 Sif Etiketlerinin Tanimlanmasi

sinifs={'0:0,'1"1,'2:2,'3:3,'4:4,'5"5,'6"6,7:7,'8:8,'9:9,'A": 10,
‘B 11,'C": 12,'D": 13, 'E" 14, 'F": 15, 'G": 16, 'H": 17, 'I'": 18, 'J": 19, 'K": 20,
'L':21,'M": 22,'N": 23, '0": 24, 'P": 25,'Q": 26, 'R": 27,'S": 28, 'T": 29, 'U": 30,
V' 31, 'W' 32, 'X": 33, 'Y": 34, 'Z": 35, 'arkaplan': 36}

index = list(sinifs.values())

siniflar = list(sinifs.keys())

Plaka karakterlerinin sinif etiketleri tanimlanmustir.” sinifs” sozIigii her karaktere bir

sinif numarasi atar.

7.3 Goriintii Isleme ve Ozellik Cikartma Fonksiyonu

def islem(img):

yeni_boy = img.reshape((1600, 5, 5))

orts =]

for parca in yeni_boy:
ort = np.mean(parca)
orts.append(ort)

orts = np.array(orts)

orts = orts.reshape(1600,)

return orts
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“islem” fonksiyonu, goriintiiyii yeniden boyutlandirir ve her bir parganin ortalama

yogunlugunu hesaplar. Bu ortalamalar 6zellik vektorleri olarak kullanilir.

7.4. Plaka Ayristirma Fonksiyonu

def plakaAyristir(mevcutPlaka):
mevcutPlaka = sorted(mevcutPlaka, key=lambda x: x[1])
mevcutPlaka = np.array(mevcutPlaka)
mevcutPlaka = mevcutPlakal:, 0]
mevcutPlaka = mevcutPlaka.tolist()
karakterAdim =0
for i in range(len(mevcutPlaka)):
try:
int(mevcutPlakali])
karakterAdim +=1
except:
if karakterAdim > 0:
ifi-2>=0:
mevcutPlaka = mevcutPlaka[i - 2:]
break
mevcutPlaka.pop(i)
karakterAdim =0

for i in range(len(mevcutPlaka)):
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kontrolindex = -1 + (-1 * karakterAdim)
try:
int(mevcutPlaka[kontrolindex])
karakterAdim +=1
except:
if karakterAdim > 0:
karindex = len(mevcutPlaka) - karakterAdim
mevcutPlaka = mevcutPlaka[:karindex + 4]
break
mevcutPlaka.pop(kontrolindex)
return mevcutPlaka

plakaAyristir fonksiyonu, plaka karakterlerini dogru sirayla ayrigtirir. Plakanin

basinda en fazla 2 rakam ve sonunda en fazla 4 rakam olmasini saglar.

7.5 Plaka Tanima Fonksiyonu

def plakaTani(img, plaka):
global index, siniflar
X, Y, W, h = plaka
if (w>h):

plaka_bgr = img[y:y + h, x:x + w].copy()
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else:

plaka_bgr = img[y:y + w, x:x + h].copy()

H, W = plaka_bgr.shape[:2]

HW=H*2 W*2

plaka_bgr = cv2.resize(plaka_bgr, (W, H))

plaka_resim = cv2.cvtColor(plaka_bgr, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

th_img = cv2.adaptiveThreshold(plaka_resim, 255,
CcV2. ADAPTIVE _THRESH_MEAN_C, cv2.THRESH_BINARY_INV, 11, 2)

kernel = np.ones((3, 3), np.uint8)

th_img = cv2.morphologyEx(th_img, cv2.MORPH_OPEN, kernel, iterations=1)

cnt = cv2.findContours(th_img, cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

cnt = cnt[0]

cnt = sorted(cnt, key=cv2.contourArea, reverse=True)[:15]

yaz = plaka_bgr.copy()

mevcutPlaka =[]

for i, ¢ in enumerate(cnt):

rect = cv2.minAreaRect(c)
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(Xv y)’ (W1 h), r =rect

konl = max([w, h]) <W /4

kon2 =w * h > 200

if (konl and kon2):

box = cv2.boxPoints(rect)

box = np.int64(box)

minx = np.min(box[:, 0])

miny = np.min(box[:, 1])

maxx = np.max(box[:, 0])

maxy = np.max(box[:, 1])

odak =2

minx = max(0, minx - odak)

miny = max(0, miny - odak)

maxx = min(W, maxx + odak)

maxy = min(H, maxy + odak)

kesim = plaka_bgr[miny:maxy, minx:maxx].copy()

tani = cv2.cvtColor(kesim, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
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tani = cv2.resize(tani, (200, 200))

tani = tani / 255

oznitelikler = islem(tani)

karakter = rfc.predict([oznitelikler])[0]

ind = index.index(karakter)

sinif = siniflar[ind]

if sinif == "arkaplan™:

continue

cv2.putText(yaz, sinif, (minx - 2, miny - 2),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (0, 255, 0), 1)

mevcutPlaka.append([sinif, minx])

cv2.drawContours(yaz, [box], 0, (0, 255, 0), 1)

if len(mevcutPlaka) > 0:

mevcutPlaka = plakaAyristir(mevcutPlaka)

return yaz, mevcutPlaka

plakaTani fonksiyonu, plakanin konumunu ve plaka karakterlerini tanimlar. Plakadan
karakterleri ¢ikarir, her karakteri siiflandirir ve plaka goriintiisii iizerinde Sekil 7.1,

7.2 ve 7.3’te goriildiigli gibi karakterleri isaretler.
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Sekil 7.2: Plaka goriintiisii tizeri karakterler 2

Sekil 7.3: Plaka gortintiisii tizeri karakterler 3

7.6 Kullanim Adimlan

rfc model.rfc dosyasindan daha once egitim verilmis model yiiklenir. plakaTani
fonksiyonu, verilen goriintiideki plaka konumunu ve karakterlerini tanimlar.
plakaAyristir fonksiyonu, tanimlanan karakterleri siralar ve plaka formatina
uygun hale getirir.
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7.7 lyilestirme ve Gelistirme

Goriintii isleme Parametreleri: cv2.adaptiveThreshold ve cv2.morphologyEx gibi

goriintli isleme parametreleri lizerinde deney yaparak daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Plaka tespiti ve karakter tanima algoritmalarinda daha fazla hassasiyet saglamak ic¢in
yeni modeller (Evrisimsel Katman gibi derin 6grenme tabanli yontemler) entegre

edilebilir.

Optik Karakter Tanima (OCR) algoritmalarini daha dogru ve verimli hale getirmek
icin makine 6grenimi ile egitim verisi artirilabilir. Farkli plaka tipleri, yazi tipleri ve

boyutlarina gore 6zellestirilmis karakter tanima yontemleri eklenebilir.

Sistem, ger¢ek zamanli video analizini destekleyecek sekilde optimize edilebilir.

Kamera ile dogrudan entegrasyon saglanarak anlik plaka tanima iglemleri yapilabilir.

Daha cesitli veri setleri (farklr iilkelerden plaka goriintiileri, farkli 151k kosullart vb.)

kullanilarak model yeniden egitilebilir ve genel basar1 orani artirilabilir.

Ara¢ goriintiilerinin islenmesi sirasinda gizlilik 6nlemleri alabilir. Verilerin

sifrelenmesi ve glivenli bir sekilde saklanmasi gibi ek glivenlik 6zellikleri eklenebilir.

Bu oneriler, sistemin daha verimli, hizli ve giivenilir ¢aligmasini saglayarak genis bir

kullanim alani i¢in daha uygun hale getirilmesine katkida bulunacaktir.
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Bolim 8
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