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PROJENIN AMACI

Bu projede, giris kapisina gelen aracin plakasini gériinti isleme algoritmalari ile taniyarak elde
edilen plaka bilgisini, veri tabaniyla eslestigi siirece gecisine izin veren bir sistem gelistirilecektir. Bu
gecis islemi her tlrll sisteme entegre edilebilecektir. Kapi kontroli ihtiyaci olan sistemlere veya sadece
tanimli araglarin girisine izin verilen otoparklar gibi yerlerde kullanilabilir. Genel amag insan giiclinden

tasarruf saglamak ve giivenligi arttirmaktir.

LITERATUR OZETI

1995’te “CSIRO ve Telstra Corporation” is birligi ile gelistirilen trafik denetleme sistemi bir arag
plakasi tanima modiili ve arag tespit modiilinden olusmakta ve sistem yiiksek kaliteli resimlerden
araclarin plakasini bulup kontrol merkezine géndermekteydi. Merkez araglarin hizini 6lgerek soforlerin
yolda gegirdikleri slireyi hesaplamaktaydi. Yapay sinir aglari, sistemde hem plakanin yerinin tespiti hem

de karakter tanimada kullanilmaktaydi. Plakalarin %90 basariyla tanindigi rapor edilmistir [1].

2003 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bilim Dali Tarafinda
yapilan Motorlu Araglar icin Plaka Tanima Sistemi calismasi MATLAB ve Yapay Sinir Aglani kullanilarak

plaka taninmasinda %86,2 basari elde etmistir [2].

2006 yilinda Hacettepe Universitesi’nde yapilan bir calisma sonucu plaka yeri tespitinde Matlab

uygulamalari kullanilarak %89,09 oraninda bir plaka tespit islemi gerceklestirilmistir [3].

2007 yilinda Siileyman Demirel Universitesi'nde gerceklestirilen bir calisma sonucunda plaka

karakterlerinin taninmasi oraninin %90’lara kadar ¢iktigi gorilmektedir [4].

Wu ve ark. (2005) yaptiklari calismada plakalarin yerlerinin belirlenmesinde izdiisiimii arama
algoritmalari tercih edilmistir. Goriintinin morfolojik yéntemler uygulanmasi ile goriintiiyl yatay ve
disey tarama yontemleri ile plaka bolgeleri tespit edilmistir. Karakterleri tanimak igin ise sablon
eslestirme yontemi kullanilmistir. Kenar ve kdse noktalarini tespit etme yontemi kullanilarak plaka

yerini tespit etmisler ve basari orani %94 olarak belirtilmistir [5].

2009 yilinda Atatiirk Universitesi’nde yapilan bir calismada ise plaka tanima sistemlerinde

sablon eslestirme yontemlerinden yararlaniimistir [6].

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektronik ve Bilgisayar Sistemleri Egitimi Anabilim

Dal tarafindan 2010 yilinda yiiksek lisans tezi olarak Yapay Zeka Yéntemleri ile Ara¢ Plaka Tanima



Sistemi yapilmistir. Bu tez c¢alismasinda 259 arag¢ gorintisi kullanilarak plaka tanima islemi
gerceklestirilmistir. Plaka yerinin tespitinde 259 arag¢ goriintiisi icerisinden 255‘inde plaka bolgesi

dogru olarak tespit edilmistir. Plaka bolgesi tespitinde basari orani %98,45 olarak elde edilmistir [7].

2015 yilinda Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal
tarafindan yapilan Yapay Zekd Tabanh Plaka Tanima ile Bariyer Kontrolii Calismasinda plaka yerinin
tespitiicin %100, karakter ayristirma icin %99,33 ve tanima icin %95,30 dogruluk oranlarina ulasiimigtir.
Karakterler yapay zeka algoritmalarindan biri olan yapay sinir aglari ile egitilmis OCR (optik karakter

tanima) motoru kullanilarak yapilmistir [8].

2018 vyilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik
Miihendisligi tarafindan yapilan Gériintii isleme Teknikleri ve YSA ile Bir Plaka Tanimlama Sisteminin
Olusturulmasi ¢alismasi Matlab ve yapay sinir aglarn kullanilarak yapilmistir. Bu projede %94.5’lik bir

basari orani elde etmislerdir [9].

2021 yihinda Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilisim Sistemleri Miihendisligi
Anabilim Dali tarafindan yapilan Derin Ogrenme Ydntemi ile Arag Ve Plaka Tanima projesinde Python
yazihmi ile yapay sinir ag1 mimarisi kullanilmis olunup, bu mimariler igerisinden de YOLO —v2 mimarisi

kullanilmistir. YOLO-v2 mimarisi ile %99 basarim orani elde etmiglerdir [10].

KONU/KAPSAM

Plaka Tanima Sistemi, Ara¢ Gegcis Sistemi veya Ara¢ Giris-Cikis Sistemleri olarak da
adlandiriimaktadir. Bu sistem, gozetimsiz otoparklar, kisith alanlarin giivenlik kontrolii, trafik kanun
yaptirimi ve otomatik gegis Ucreti tahsilati gibi cok sayida uygulamalarda kullaniimaktadir. Ana 6zelligi
araglarin goruntilerini yakalayip plaka numaralarini veri tabaniyla eslestirmesidir. Gelistirilecek olan
goriinti isleme algoritmasi iki temel asamadan olugsmaktadir. Bunlar plakanin bulunmasi ve plakadaki

rakamlarin ve harflerin sekil-1'deki gibi tek tek tanimlanip bunlari sayisal hale getirmesidir.

Proje goz oniinde bulunduruldugunda ekonomik, uygulama ve giivenlik kisitlamalari vardir.
Ekonomik kisitlamasi olarak Raspberry Pi ve Raspberry Pi Kamera Moduili V1.3 fiyatlar s6z konusudur.
Glvenlik kisitlamasi olarak da aracin plakasina, veri tabaninda olan bagka bir plaka, harf veya rakam
yapistirilarak gegis saglanabilir. Ayrica veri tabanina sizilmasi sonucu plaka eklemesi veya gikartilmasi

yapilarak veri tabani istenildigi gibi degistirilebilir. Uygulamak kisitlamasi olarak ise siirekli enerjiye



ihtiyag duymaktadir. Enerji kesilirse sistemi yeniden baglatmak gerekmektedir. Ayrica sistemde

kullanilan her bir elektronik cihazin tiriin 6mri vardir.

« Gorsel karakterlerin sayisallastiriimasi
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« Sayisal bir gorintiye deger atanmasi
ve saklanmasi érnegi

(a) (b) (c)

« S karakteri icin 3 ayri 6rnek

(Sekil-1)

PROJENIN HEDEFLERI

Goriintii Isleme, goriintliy dijital (sayisal) hale getirmek icin gelistirilmistir. Sekil-2’'deki gibi
dijital gorinti, her biri belirli bir degere ve konuma sahip olan piksel adi verilen sinirli sayida 6geden

olusmaktadir.

Gelistirilecek olan sistemde, kapiya gelen aracin gergek zamanli goriintisi kamera ile alinarak
Raspberry Pi’a aktarilmaktadir. Alinan renkli goriintii Gzerinde daha etkili ve daha hizli calisabilmek igin
goriintu sekil-3'teki gibi gri tonlamal (Gray Level) hale donustirilecektir. Donustiiriilen bu goriinti
yazilim tarafindan okunacak ve plaka veri tabanindan kontrol edilecektir. Plaka veri tabaninda kayith
ise gecis izni verilecek, kayith degilse uyari verilecektir. Bu uyarilari géstermek icin yesil ve kirmizi ledler

kullanilacaktir. Sistem hazir durumda ise mavi led yanacaktir.
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(Sekil-3)

Sisteme plaka tanimlamak igin ayrica bagka bir sistem {izerinde bir arayiiz gelistirilecek ve bu

arayliz Gzerinden plaka ekleme, silme ve giincelleme islemleri yapilabilecektir. Ayrica giris yapan son

aracin bilgileri veya toplam kag tane aracin gegtigi gibi veriler de bulunacaktir. Kaydedilen plakalarin

bilgileri bulut veri tabaninda saklanacaktir. Bu sayede her iki sistem de bu veri tabanindan

faydalanabilecektir. istege bagli olarak, gecis esnasinda e-posta yoluyla bir uyari almak isteyen araglar

icin de “VIP liste” olusturulabilir.



Kullanilacak olan kameranin video ¢oziiniirliigli minimum 1024x768 olmalidir. Sistemin hizh

cahsabilmesi icin kullanilan Raspberry pi bilgisayarinin performansi yeterli olmalidir. Goriintii isleme

sisteminin ve arayliz programinin galisabilmesi icin Python yaziliminin yiikli olmasi gerekmektedir.

Plaka Yerinin Tespiti 100 95
Karakterlerin Ayrilmasi 95 90
Karakterlerin Dogru Okunmasi 90 85

Yapilacak projede %85’lik bir dogruluk orani hedeflenmistir.

PROJENIN KATKILARI

95,00
94,74
94,44

e Plaka tanima sistemi sayesinde tamamen otomatik olarak gerceklesen calisma sistemi ile

sisteme tanimli olmayan araglarin gegisleri 6nlenir. Siipheli, yabanci veya yetkisiz bir aracin

kacak giris yapmasini engellemektedir.

e Plaka tanima sistemi, tiim tanima islemlerini gercek zamanlh olarak gergeklestiriyor. Boylece

otopark girisinde yasanabilecek bekleme siiresi en aza indiriliyor. Otopark girisinde bekleme

siiresi en az seviyede oldugu icin trafik sikismasi sorunu da ortadan kalkiyor.

e Abone araglar sisteme rahatlkla tanimlanabildigi icin ekstra giris kartlari, etiketler, uzaktan

kumandalar gibi materyallerin kullanimina gerek kalmiyor, boylelikle maliyetler de azalmis

oluyor.



YONTEM

Yapilacak olan projede Raspberry Pi ve buna bagli olacak bir kamera modiilii kullanilacaktir. Gerekli
gozlemleri yapabilmek icin 3 farkh renkte led baglanacaktir. Projenin yazilim asamasinda Python

yazilimi kullanilacaktir. Python’da kullaniimasi planlanan kitiphaneler:

e OpenCV, OpenALPR, ImageMagick (gorunti isleme icin)
e  PyQT5, Pandas (arayliz icin)

e  PyMySQL veya pymongo (veri tabani baglantisi icin)

e TensorFlow (makine 6grenimi igin)

e Tesseract OCR (karakter tanima motoru)

Sekil-4'te Raspberry Pi bilesenleri ve sekil-5'te pin semasi ve agiklamasi verilmistir. Ayrica projenin
blok semasi sekil-6’da konulmustur. Projede kullanilacak olan elektronik malzemeler internet

tizerinden alinacaktir.

micro USB

Power DSl Display Port

Micro SD
— (back side)

Bluetooth 4.1

Wi-Fi

HDMI

CSI Camera Port

Audio & Video

Network GPIO Pins

USB 2 Ports CPU, GPU, Memory

(Sekil-4)



3V3 power 5V power
GPIO 2 (SDA) 5V power
GPI0 3 (SCL) Ground
GPIO 4 (GPCLKO) GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)
GPI017 GPI0 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 Ground
GPIO 22 GPIO 23
3V3 power GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Ground
GPIO 9 (MISO) GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o— -o GPIO 8 (CE0)
Ground GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) GPIO 1 (ID_SC)
GPIO 5 Ground
GPIO 6 GPI0 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) Ground
GPIO 19 (PCM_FS) GPIO 16
GPIO 26 GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground GPIO 21 (PCM_DOUT)
" J
(Sekil-5)
ARAC ’ » KAMERA
\
RASPBERRY
 ——
Pl
A
\J
ARAYUZ VERI
< TABANI
(Sekil-6)



IS PAKETLERI VE ZAMAN CIZELGESI

Asamalar Planlama | Giin
Ayrintil Devre Semasi Hazirlama 24.10.2022 | 7
Goriinti isleme igin Algoritma ve Akig Semasi Hazirlama 31.10.2022 | 14
\H/S);I"I::qzm Islemleri icin Olusturulacak Arayiiziin Algoritmasini ve Akis Semasini 7112022 |14
Algoritmaya Gore Goriintii isleme Programlama 21.11.2022 | 45
Yazilan Kodlari Test Etme ve Diizenleme 5.01.2023 |14
Veri tabani islemleri icin Arayiiz Programlama 19.01.2023 | 30
Yazilan Araylizii Test Etme ve Diizenleme 18.02.2023 | 10
Devre Semasina Gore Tasarimi Tamamlama 28.02.2023 | 14
Test icin Gerekli Ortamin Hazirlanmasi 14.03.2023 | 14
Yapilan Projeyi Test Etme 28.03.2023 | 14
11.04.2023

Aynntih Devre Semasini Hazirlama

Gdrantd Isleme igin Algoritma Ve Akig
Semasi Hazirlama

Veritabani Islemleri igin Olusturulacak
Arayiiziin Algoritmasini Ve Akis
Semasin Hazirlama

Algoritmaya Gore Goriintl isleme
Programlama

Yazilan Kodlan Test Etme Ve
Dizenleme

Veritabani Islemleri igin Arayliz
Programlama

Yazilan Arayiizi Test Etme Ve
Dizenleme

Devre Semasina Gore Tasanmi
Tamamlama

Test Igin Gerekli Ortamin Hazirlanmasi

Yapilan Projeyi Test Etme
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ARASTIRMA OLANAKLARI VE PROJENIN BUTGESI

BUTCE TABLOSU
URUN ADI ALINACAK YER FIYAT (TL)
Raspberry Pi 3 Model B+ Robotistan 2200
Raspberry Pi Kamera V1.3 Direnc.net 315
Raspberry Pi -3 ve 4 Uyumlu- Sogutucu Set Direnc.net 8
Raspberry Pi 3-4 Uyumlu Muhafaza Kutusu Robotistan 90
10mm Seffaf Yesil Led x2 Direnc.net 6
10mm Seffaf Mavi Led x2 Direnc.net 6
10mm Seffaf Kirmizi Led x2 Direnc.net
220 R Direng Paketi - 10 Adet Robotistan 2
Resmi Raspberry Pi 3/2/B+ Adaptori Robotistan 200
izr:lsung Evo Plus 64 GB V10 A1 Hafiza Vit Sy 185
TOPLAM MALIYET (TL): | 3018

Mevcut Arastirma Olanaklari Tablosu

Mevcut Altyapi/Ekipman Tiirii Modeli

Projede Kullanim Amaci

HP Omen Diziistl Bilgisayar

Verilerin tasinmasi, gerekli programlarin kullanimi,
kodlarin yazihmi ve sunum amaciyla kullaniimasi
planlanmaktadir.

Yazilimlar (Python)

Veri analizi, veri tabani islemleri ve gorinti isleme
bu yazilim ile gerceklestirilecektir.

Raspberry Pi

Aygita ylklenecek Python yazilimini ¢alistiracak olup
veri tabani baglantisini yapacak ve gercek zamanlh
goruntuleri isleyecektir.

Raspberry Pi Kamera Modull V1.3

Gergek zamanli gorintid almak igin kullanilacaktir.

PyCharm, Microsoft VSCode

Python kodlarini yazmak icin kullanilacaktir.

IBM Cloud, Azure SQL Veri tabani, MongoDB
veya AWS Veri tabanlari

Verileri depolamak icin bulut veri tabani

sistemlerinden biri kullanilacaktir.
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