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Oz

Bu proje kapsaminda, arac gorintileri lizerinden plaka bolgesinin otomatik tespiti ve optik karakter
tanima (OCR) ile okunmasini amaclayan iki ayri uctan uca sistem gelistirilmis ve karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Her iki sistem de plaka bolgesinin tespiti icin Ultralytics YOLO11n mimarisini
kullanmakta, ancak veri seti blyUklg, egitim stratejisi ve OCR alt sistemi tasarimi bakimindan belirgin

sekilde farklilasmaktadir.

“Plaka Tespit” adl ilk sistem, 1.653 etiketli goriintiiden (450 video karesi + 1.036 internet gorseli)
olusan buiylik dlcekli bir veri seti tizerinde, artan karmasiklikta bes ayri egitim denemesiyle (toplam ~23
saat) gelistirilmis; final modeli (train-5) mAP@50 = 0,994 dogruluga ulasmistir. Karakter tanima
asamasinda tek bir OCR motoru (EasyOCR), coklu goruintii gelistirme (5 varyant x 2 6lcek) ve Hindistan

plaka formatina 6zel bir diizenli ifade dogrulama/karakter diizeltme katmaniyla desteklenmistir.

“Arac Plaka Tespit” adh ikinci sistem ise 432 goruntllik daha kiicik, tek denemeli bir egitimle
(mAP@50 = 0,909) gelistirilmis; karakter tanima asamasinda EasyOCR ve PaddleOCR motorlarinin 9
farkli 6n isleme varyasyonu lzerinden Grettigi adaylarin agirlikli bir skorlama formiiliiyle oylandigi bir
mekanizma kullanilmistir. Her iki sistem de Tkinter tabanl ayri masalstii araylzler Uzerinden

kullaniciya sunulmustur.

Sonuclar, blyik ve cesitlendirilmis bir veri setiyle yuritulen cok denemeli egitimin (Proje A) plaka
tespitinde daha yliksek dogruluk sagladigini; buna karsin kiicik veri setiyle calisan sistemin (Proje B)
ciftli OCR motoru oylama stratejisiyle karakter tanima glivenilirligini artirmayi hedefledigini ortaya
koymaktadir. Bu rapor, iki yaklasimin veri seti hazirligi, egitim stireci, OCR mimarisi ve nihai basarim

acisindan karsilastirmali bir degerlendirmesini sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Arac Plaka Tanima, YOLO, Derin Ogrenme, OCR, EasyOCR, PaddleOCR, Nesne

Tespiti, Karsilastirmali Analiz
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1. Giris

Arac plakalarinin otomatik olarak tespit edilmesi ve okunmasi, trafik yonetimi, otopark otomasyonu,
gecis kontroli ve glivenlik uygulamalari basta olmak tizere bircok alanda ihtiya¢ duyulan bir gériinti
isleme problemidir. Bu bitirme projesi kapsaminda, ayni temel probleme farkli 6lcek ve mimari

kararlarla yaklasan iki ayri sistem gelistirilmis ve sonuglari karsilastirmali olarak incelenmistir:

® Proje A — “Plaka Tespit”: 1.653 gorintilik blyik 6lcekli, video ve internet kaynaklarini
birlestiren bir veri setiyle, artan karmasiklikta bes egitim denemesinden gecirilmis bir
YOLO11n modeli ve tek motorlu (EasyOCR) OCR alt sistemi.

® Proje B — “Arac Plaka Tespit”: 432 goriintiilik daha kiiclk bir veri setiyle tek bir egitim
denemesinde gelistirilmis bir YOLO11n modeli ve iki motorlu (EasyOCR + PaddleOCR) oylama
tabanli OCR alt sistemi.

Bu iki sistemin bir arada incelenmesi, veri seti bliytikligiiniin ve OCR mimarisi tercihinin (tek motor +
format dogrulama vs. cift motor + oylama) nihai sistem basarimi tizerindeki etkisini somut bicimde

karsilastirma imkani sunmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti

Konuyla ilgili literattirde bircok calisma bulunmaktadir. Aksel [1] tarafindan gerceklestirilen calismada,
herhangi bir hazir hesaplama yazilimi (Matlab vb.) kullaniimaksizin yalnizca Python ile gelistirilen bir
sistemde; plaka bolgesi dikdortgen geometri kosullari (yikseklik/genislik orani, yogunluk araligi ve
boyut sinirlamalari) ile tespit edilmekte, ardindan esikleme ve kontur analizi ile karakterler
ayristirilmakta, son olarak RandomForestClassifier tabanl bir makine 6grenmesi modeli ile karakterler

siniflandiriimaktadir.

Kaplan, Sagiroglu ve Colakoglu [2] tarafindan Erciyes Universitesi'nde gelistirilen Arac Plaka Tanima
Sistemi (APTS), endlktif algilayici ile arac varliginin tespit edildigi, dijital kameradan alinan goriinti
Gzerinde Gri-Seviyeli Kenar Belirleme (GSKB) yontemiyle plaka bdlgesinin bulundugu ve ayristirilan
karakterlerin Levenberg-Marquardt algoritmasiyla egitilmis yapay sinir aglari (YSA) ile tanindigi bir

sistemdir. Bu calismada biitlinlesik sistem icin %99,25 basari orani bildirilmistir.

Yavuz [3] tarafindan Sakarya Universitesi'nde hazirlanan yiiksek lisans tezinde ise, aracin én/arka
goruntisindeki plaka bolgesi cizgiye dayali (dikey iz diistim) bir yontemle belirlenmekte, karakterler
dikey ve yatay bolunme islemleriyle ayristiriimakta ve sablon esleme (template matching) yaklasimiyla
taninmaktadir. Bu calismada plaka bolgesi tespitinde %92, karakter boliinmesinde %95 ve karakter

tanimada %90 basari oranina ulasilmistir.
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incelenen bu ti¢ calismanin ortak noktasi, plaka tespiti ve karakter tanima islemlerinin klasik gériintii
isleme teknikleri veya goérece basit makine 6grenmesi/yapay sinir agi modelleri ile gerceklestirilmis
olmasidir. Bu projede gelistirilen her iki sistem de plaka tespitini modern bir derin 6grenme mimarisi
olan YOLO11 ile gerceklestirmekte; karakter tanimada ise dnceden blylik veri kiimeleri lzerinde
egitilmis hazir OCR motorlarindan yararlanmaktadir. Bolim 8'de bu iki sistemin sonuclari hem
birbiriyle hem de so6zii edilen (¢ calismanin raporladigl basari oranlariyla karsilastirmali olarak

tartisiimaktadir.

2. Proje Planlamasi ve Kullanilan Teknolojiler

Her iki projenin de amaci, bir ara¢ goriintist verildiginde gorintl Gzerindeki plaka bélgesinin
konumunu otomatik olarak belirlemek ve bu bolgedeki alfanimerik karakterleri metne

doéniistiirmektir. iki proje de ayni iki asamali mimariyi (nesne tespiti + OCR) paylasmakla birlikte,

asagidaki tabloda 6zetlendigi gibi farkh tasarim kararlariyla hayata gecirilmistir.

Ozellik Proje A — Plaka Tespit Proje B — Arac Plaka Tespit
Rapor kaynagi rapor.md TEKNIK_RAPOR.md
R . i.py + batch_gui.py (lacivert
Masalistli uygulama app.py (sade/gri tema) gul.py + batc _tiLrILap)y (lacivert/cyan
Nesne tespiti YOLO11n (Ultralytics) YOLO11n (Ultralytics)
OCR motoru EasyOCR (tek motor) EasyOCR + PaddleOCR (cift motor)
On isleme varyant sayisi 5 versiyon x 2 6lcek = 10 varyasyon 9 varyant x 2 motor = 18 aday
o En cok tek i i . R
Sonug secimi n cok tekrar eden metin (basit Agirlikli skor formiili ile oylama
oylama)
o Hindistan plaka regex + karakter Uzunluk/format tabanli bonus
Format dogrulama . e .
karisikligi diizeltmesi puanlama
Egitim denemesi sayisi 5 (train ... train-5) 1 (50 epoch)
Veri seti buyukluga 1.653 gorsel 432 gorsel

Ortak olarak kullanilan baslica teknolojiler: Python, OpenCV (goriintl isleme), Ultralytics YOLO (nesne

tespiti), Tkinter (masadlistl aray(iz) ve Pandas/CSV tabanli test-sonuc kayitlari.

3. Veri Setleri

3.1 Proje A — “Plaka Tespit” Veri Seti (1.653 Gorsel)

Proje A'nin veri seti, iki farkli kaynaktan toplanan goriintilerin birlestiriimesiyle olusturulmustur:

Klasor / Kiime Gorlintii Sayisi

images/train (egitim) 1.486
images/val (dogrulama) 167
images/train_temizlenecek 42
check (6rnek kontrol ciktilar) 20

Toplam etiketli goriintt (train + val) 1.653




Plaka Tespiti ve OCR — Karsilastirmali Calisma — Sakine Cansu TOPCi

3.1.1 Goriintii Kaynak Analizi
Egitim setindeki 450 gorunti (%30,3), alti farkh videodan (video2, video3, video4, video10, video11,

video12) cikarilan karelerden olusmaktadir; dogrulama setinin tamami (167 goriintl) ise video5,
videob, video8 ve video9 kaynakli karelerden olusmaktadir. Egitim setindeki kalan 1.036 goriinti
(%69,7) ise internetten toplanmis, eyalet plaka koduna gore organize edilmis (AP, DL, KA, MH, TN vb.)

ve sentetik/6rnek plakali goriintileri icermektedir.

Video Kaynagi Gorintii Sayisi Ayrim
video2 68 Train
video3 79 Train
video4 74 Train

video10 41 Train

video11 180 Train

video12 8 Train
video5 33 Val
videob 43 Val
video8 70 Val
video9 20 Val

3.1.2 Veri Sizintis1 (Data Leakage) Kontroli

Train ve val setlerinin bagimsizligi iki sekilde dogrulanmistir: ayni dosya adinin her iki sette de bulunup
bulunmadigi kontrol edilmis (0 eslesme) ve video kaynagi diizeyinde egitim (video 2,3,4,10,11,12) ile
dogrulama (video 5,6,8,9) kiimelerinin tamamen farkli videolardan olustugu teyit edilmistir. Daha 6nce
train setindeki video4 kaynakli 2 gériintiintin yanhslikla val setinde de bulundugu tespit edilmis, video

kaynagi bazli béliinme uygulanarak bu sorun giderilmistir.

3.1.3 Temizlenmesi Gereken 42 Goriinti

images/train_temizlenecek klasériindeki 42 gorunti, kalite kontroliinden gecirilmis ve (ic sorun
kategorisinde toplanmistir: 13 goriintlide plaka boyutu cok kiiclik, 27 goriintiide bulaniklik/disiik odak
(video kaynakli karelerin cogunlugu) ve 2 goéruntlide yetersiz 1sik kosulu tespit edilmistir. Bu

gorintilerin egitim setinden cikariimasi veya yeniden etiketlenmesi 6nerilmistir.

3.2 Proje B — “Arac Plaka Tespit” Veri Seti (432 Gorsel)

Proje B'nin veri seti, agirlikli olarak Hindistan plaka standardina uygun, internetten toplanmis arac
gorintilerinden olusmaktadir. Ham veri, her goriinti icin bir Pascal VOC XML etiket dosyasi icerecek
sekilde hazirlanmis; convert_to_yolo.py betigi ile YOLO kutu formatina donisttrtlmiis ve %80/%20

oraninda egitim/dogrulama olarak rastgele ayrilmistir (seed=42).
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Klasor / Kiime Gorsel Sayisi

images/train (egitim) 345
images/val (dogrulama) 87
raw/images (ham kaynak) 432
Toplam etiketli gorsel 432

dataset_kontrol.py betigi ile veri setinin bitinligl dogrulanmis; her gérintiiniin karsiligl olan etiket
dosyasinin bulunup bulunmadigl ve etiket dosyalarindaki sinif/koordinat degerlerinin gecerliligi

kontrol edilmistir.

3.3 iki Veri Setinin Karsilastirmasi

Ozellik Proje A Proje B
Toplam gorsel 1.653 432
Kaynak cesitliligi Video (%30,3) + internet (%69,7) Agirlikh internet kaynakh
Veri sizintisi kontroli Video kaynagi bazli, dogrulanmis Rastgele split (seed=42)
Bilinen kalite sorunlari 42 gorsel (bulanik/kiglik/karanlik) Belirtilmemis
Train/Val orani %89,9 / %10,1 %80 / %20

Proje A'nin veri seti yaklasik 3,8 kat daha bilyiktir ve video kaynakli goriintller sayesinde gercek trafik
kosullarina (dusik cozinurlik, hareket bulanikligi, dogal bozulma) daha yakin érnekler icermektedir.
Bu farkin Bolim 5-6'da goriilecegi Uzere plaka tespiti basarimina dogrudan yansidig

degerlendirilmektedir.

4. Algoritmalar

4.1 Plaka Tespiti (YOLO11n) — Ortak Mimari

Her iki projede de plaka bodlgesinin goriintli Gzerindeki konumunun belirlenmesi icin Ultralytics
YOLO11 mimarisinin “nano” (yolo11n) suriimii temel model olarak kullaniimistir. Egitilmis model bir
gbrintl Uzerinde calistinldiginda, her tespit icin koordinatlar (x1, y1, x2, y2) ve bir gliven skoru
(confidence) elde edilmekte; tespit edilen bolgenin etrafina bir kenar payi eklenerek plaka bélgesi
orijinal gértintuden kirpilmaktadir. Proje A'da bu pay 20 piksel sabit deger olarak (app.py), Proje B'de
ise oransal olarak (yatayda %15, dikeyde %25; yolo_ocr.py) uygulanmaktadir.

4.2 Proje A: OCR Boru Hatti (EasyOCR + Format Dogrulama)

Kirpilan plaka goriintiisi 5 farkh versiyona donistirilmektedir: orijinal renkli gorsel, gri tonlama,
CLAHE (kontrast sinirli histogram esitleme), keskinlestirme (unsharp masking) ve Otsu esikleme. Her
versiyon 2x ve 3x 6lceklerde EasyOCR'a verilerek toplam 10 varyasyon (retilmektedir. Elde edilen tim
OCR sonuclari arasinda en cok tekrar eden metin “en iyi tahmin” olarak secilmektedir (basit cogunluk

oylamasi).



Plaka Tespiti ve OCR — Karsilastirmali Calisma — Sakine Cansu TOPCi

Okunan metin, Hindistan plaka standardina ait diizenli ifadelerle (regex) dogrulanmaktadir: tam
format (XX##XXX#### — 36 eyalet kodu ile eslesme) veya kisa format (##XXX####). Sk karisan
karakterler (0/0, 1/1/1, S/5, B/8, G/6) icin smart_correct fonksiyonu otomatik alternatif adaylar

Ureterek format eslesmesini yeniden dener. Sonug (¢ kategoriden birine atanir:

e HINDISTAN: standart Hindi plaka formatiyla tam &rtiisen sonuclar (yesil isaret),
® KISA: kisa/6zel formath sonugclar (turuncu isaret),

e TANIMSIZ: format dogrulanamayan ancak en olasi metin olarak sunulan sonuclar (turuncu

isaret).

4.3 Proje B: OCR Boru Hatti (EasyOCR + PaddleOCR Oylamasi)

Proje B'de kirpilan plaka goriintiist 6-8 kat blyttildikten sonra 9 farkli 6n isleme varyantina (original,
gray, clahe, bilateral, sharpen, otsu, adaptive, morph_close, morph_dilate) dénustirilmekte; her
varyant hem EasyOCR hem PaddleOCR ile ayri ayri islenerek toplam 18 aday sonuc elde edilmektedir.
Adaylar, yonteme 6zgl agirliklar (paddle=1,10, clahe/sharpen/otsu=1,05 vb.) ve asagidaki formiille

hesaplanan bir karar skoruyla degerlendirilmektedir:

skor = (ort_conf x 0.30) + (max_conf x 0.20) + (destek_skoru x 0.25) + (agirlikli_destek x 0.10) +
(format_skoru x 0.15)

En yiiksek skora sahip aday nihai plaka metni olarak secilmekte ve YUKSEK / ORTA / DUSUK olmak

Uzere (c kalite seviyesinden biriyle etiketlenmektedir (bkz. B6lim 6.2).

4.4 iki OCR Yaklasiminin Karsilastirmasi

Ozellik Proje A Proje B
OCR motoru sayisl 1 (EasyOCR) 2 (EasyOCR + PaddleOCR)
Aday sayisi 10 (5 versiyon x 2 6lcek) 18 (9 varyant x 2 motor)
Secim yontemi Cogunluk oylamasi (en sik tekrar) Agirlikh skor formali
Format dogrulama Bolgeye oze"I regex + karakter Uzunluk/format bonus puani
diizeltme
Cikt kategorileri HINDISTAN / KISA / TANIMSIZ YUKSEK / ORTA / DUSUK

5. Model Egitimi ve Performans — Proje A

Proje A'da YOLO11n modeli, artan karmasiklikta bes ayri denemeyle egitilmistir. ilk iki deneme (train,
train-2) tek epoch'luk “duman testi” (smoke test) niteligindedir; boru hattinin uctan uca calisip
calismadigini dogrulamak ve sonuclarin kararlihigini (determinism) test etmek amaciyla yapilmistir.

Sonraki tic deneme (train-3, train-4, train-5) 50'ser epoch'luk tam egitimlerdir.

Deneme Amag Epoch Batch Siire mAP50
train Duman testi 1 4 ~9 dk 0,895
train-2 Duman testi tekrari 1 4 ~11 dk 0,895
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Deneme Amag Epoch Batch Siire mAP50
train-3 Tam egitim #1 50 4 ~6,7 saat 0,994
train-4 Tam egitim #2 (buyik batch) 50 8 ~6,2 saat 0,994
train-5 Devam egitimi (final) 50 8 ~3,9 saat 0,994

Toplamda 5 deneme ve yaklasik 23 saatlik egitim sliresi harcanmistir. train-3, train-4 ve train-5
neredeyse aynl mAP@50 degerine (0,994) ulasmis olsa da, train-5'in mAP@50-95 degeri (0,8859, 40.
epoch) tum denemeler arasinda en yiiksek olup, train-4'ten devam eden ince ayarin (fine-tuning) kutu
sinirlarinin hassasiyetini artirdigini géstermektedir. Bu nedenle train-5/weights/best.pt nihai model

olarak uygulamada (app.py) kullanilmaktadir.

5.1 Nihai Model (train-5) Performans Metrikleri

Metrik Deger (50. epoch)
Precision 0,990
Recall 0,988
MAP@50 0,994
mAP@50-95 0,869
Val Box Loss 0,555
Val Cls Loss 0,303
train/box_loss 20 train/cls_loss train/dfl_loss 000 metrics/precision(B) . metrics/recall(B)
1.04. —e— results 1.00 1% W
0.975 1 0.975 4 !
091 0.951 0.9501 0.9501 |
0.8 0.925+ 0.925 |
0.7 %07 0.900 ] 0.900 4
0.6 0.85 1 ] 0.875 1 0.875 1
0.5, ; ; : ; : ; 0.850 1, ; ; : . :
0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) o metrics/mAP50-95(B)

0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40

Sekil 5.1: Proje A — train-5 (final model) egitim boyunca kayip ve metrik egrileri
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Precision-Recall Curve
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Sekil 5.2: Proje A — train-5 Precision-Recall egrisi
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Sekil 5.3: Proje A — train-5 F1 gliven esigi egrisi
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Confusion Matrix Normalized
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Sekil 5.4: Proje A — train-5 normallestirilmis karmasikhik matrisi

5.2 Ornek Ugtan Uca Sonugclar

Farkli zorluk seviyelerindeki test goriintileri (izerinde elde edilen 6rnek sonuclar asagida 6zetlenmistir:

e Basarili 6rnek (video5_130): YOLO tespiti 0,933 giivenle plaka bolgesini bulmus; OCR sonucu
MHO03CS6266 (0,98 OCR gliveni) ile Hindistan formatina tam uymustur (Maharashtra
eyaleti).

® Kismi basari (video5_0): YOLO tespiti 0,910 glivenle calismis; OCR sonucu HHOIBY7658 (0,83
gliven) Hindi formatina tam eslesmemis, gercek plakanin MHO1BY7658 olabilecegi ve
karakter doniisiim hatalari bulundugu degerlendirilmistir.

e Zorlu 6rnek (video4_3860): YOLO tespiti 0,899 glivenle calismis; distk ¢ozlinirlik/zorlu
kosullar nedeniyle OCR yalnizca kismi bir okuma (20v8021, 0,61 gliven) retebilmistir.

Bu o6rnekler, YOLO tabanl tespit asamasinin cok gilivenilir calistigini, ancak OCR asamasinin ozellikle
kabartmali/diisik kontrasth plakalarda karakter diizeyinde hatalar yapabildigini gostermektedir — bu

g6zlem Proje B'de de benzer sekilde tekrarlanmaktadir (bkz. Bolim 6).

5.3 Veri Seti Biiyiikliigii Uzerine Degerlendirme

Proje raporunda, yalnizca video kaynakli 450 goriintliyle (yaklasik Proje B 6lceginde) egitim yapilmasi
senaryosu ayrica degerlendirilmistir. Bu senaryonun daha temiz veri ve daha gercekci dagilim gibi
avantajlari olsa da, model cesitliliginin diisiik kalmasi, genelleme kabiliyetinin zayiflamasi ve val setinin
de ayni video kaynaklarindan olusmasi nedeniyle video/internet gérintileri arasindaki dagilimi dogru

Olcememe riski tasidigi belirtilmistir. Bu nedenle 1.653 goruntilik mevcut veri setinin (hem video hem

11
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internet kaynaklarini iceren) daha dengeli ve genelleme kabiliyeti yiiksek bir model irettigi sonucuna

varilmistir.

6. Model Egitimi ve Performans — Proje B

Proje B'de YOLO11n modeli, 432 goriintlllk veri seti lzerinde tek bir denemede 50 epoch boyunca

egitilmistir.

Epoch Sayisi 50

Batch Bulyukligi 8

GOriintl Boyutu 640%x640

Optimizer otomatik (SGD)
Ogrenme Hizi (Ir0) 0,01
Conf / loU Threshold 0,35/0,45

En iyi epoch 25

Metrik Deger (en iyi epoch: 25)

Precision 0,918
Recall 0,856
mAP@50 0,909
mAP@50-95 0,497
Val Box Loss 1,486
Val Cls Loss 0,939

Not: Proje B'nin egitim cikt klasérti (runs/detect/), rapora kaynaklik eden dosya kiimesinde bulunmadigindan
bu béliimde grafik yerine TEKNIK_RAPOR.md'de raporlanan metrik tablolari kullaniimistir.

6.1 Gériintii On isleme Varyasyonlari

Kirpilan plaka goriintiisii OCR 6ncesinde 9 farkli 6n isleme varyantina donistiriilmektedir. Ayni plaka

gorintsl Gzerinde uygulanan baslica varyantlar asagida gosterilmistir.

e N N -

otsu adaph:;/e sharpened

Sekil 6.1: Proje B — ayni plaka gértintlisti lizerinde uygulanan én isleme varyasyonlari (ocr.py)
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6.2 Toplu OCR Test Sonuclari (20 Gorsel)

ocr_batch_test.py betigi ile 20 goriintii lizerinde gerceklestirilen toplu testin genel istatistikleri:

Metrik Deger

OKUNAMADI 2 (%10)
YUKSEK kalite 4 (%20)
ORTA kalite 7 (%35)
DUSUK kalite 9 (%45)
PaddleOCR kazanan yontem 6/20 (%30)
Ortalama OCR giiven skoru 0,818
OCR bulma orani %90

6.3 Karakter Segmentasyonu Denemesi

Ana boru hattina ek olarak, klasik kontur tabanh bir karakter ayristirma yaklasimi (segment.py) da
deneysel olarak gelistirilmistir. Plaka cercevesi ve vida basliklari gibi 6gelerin kontur olarak
algilanabilmesi nedeniyle bu yéntem gelistirme asamasinda tutulmus, nihai uygulamada

EasyOCR/PaddleOCR tabanli yaklasim tercih edilmistir.

Esiklenmis plaka gortintisti Tespit edilen karakter adaylari

Sekil 6.2: Proje B — kontur tabanli karakter segmentasyonu denemesi (segment.py)

6.4 Uctan Uca Ornek Sonuc

Sekil 6.3: Proje B — yolo_ocr.py betigi ile liretilen uctan uca tespit ve OCR sonucu

7. Masaiistii Uygulamalar

Her iki proje de kendi model ve OCR boru hattini, Tkinter tabanli ayri birer masalsti uygulamasi

Gzerinden kullaniclya sunmaktadir.

13
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7.1 Proje A — app.py

Sade, koyu gri temali (#1elele) bir arayiiz olan app.py; Gorsel Sec, Klasor Sec ve isle butonlariyla tek
gorsel veya toplu (klasor bazli) islem yapilmasina imkan tanimaktadir. Model ve EasyOCR okuyucusu
arka planda (thread) yiiklenmekte, tespit edilen her plaka gorsel Gizerinde renk kodlu bir cerceve ile
isaretlenmektedir (yesil: HINDISTAN formati dogrulandi, turuncu: KISA/TANIMSIZ). Sag paneldeki
tabloda plaka metni, tiir, OCR ve YOLO giiven skorlari listelenmektedir. Varsayilan tespit esigi 0,3, OCR

minimum gliven esigi 0,2 olarak yapilandiriimistir.

Plaka_Tespits Arayiiz Plaka_Tespits Cikt

Sekil 7.1: Proje A masaldistii uygulamasi (app.py) — plaka tespit edilmis ¢ikti ekrani (RJ27TC0530)

7.2 Proje B — gui.py / batch_gui.py

Proje B'nin araylizti koyu lacivert/cyan temali (#0a1628) olup, ek olarak st bilgi cubugunda format, tiir
(Seri+Rakam) ve kalite seviyesi (renk kodlu YUKSEK/ORTA/DUSUK) bilgisi sunmaktadir. Alt sonuc
cubugunda buyik punto ile plaka metni ve OCR/YOLO giiven bilgisi gosterilmekte; Rastgele butonuyla

veri setinden rastgele bir gorsel secilebilmektedir.
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§ Arag Plaka Tespit & OCR

Tar. Seri + Rakam

Klasor Seg

PLAKA TESPIT SONUCU

0.99 0.864

Sekil 7.2: Proje B masatisti uygulamasi (gui.py) — plaka tespit edilmis cikti ekrani (DZI7YXR)

gui.py'ye ek olarak batch_gui.py adl ikinci bir arayliz, ocr_batch_test.py tarafindan Utretilen CSV

sonuclarini bir Treeview tablosunda listelemekte; kalite filtresi, siralama, cubuk grafik istatistikleri ve

secilen kayda ait islenmis gorsel 6nizlemesi sunmaktadir. Proje A'da bu tiir ayri bir toplu-sonug

gorsellestirme araci bulunmamaktadir.

7.3 Arayliz Karsilastirmasi

Ozellik Proje A (app.py) Proje B (gui.py)
Tema Koyu gri (#1elele) Koyu lacivert/cyan (#0a1628)
Toplu sonug gorsellestirme Yok Var (batch_gui.py)
Kalite/format etiketi HINDISTAN / KISA / TANIMSIZ YUKSEK / ORTA / DUSUK
Rastgele gorsel secimi Yok Var

Varsayilan esikler

Conf0,3/0CRO,2

Conf 0,35/ 1oU 0,45

8. Karsilastirmali Degerlendirme ve Literatiir Kiyasi

8.1 Proje A ile Proje B Arasinda Dogrudan Karsilastirma

Metrik Proje A (1.653 gérsel) Proje B (432 gorsel)
Precision 0,990 0,918
Recall 0,988 0,856
mAP@50 0,994 0,909
MAP@50-95 0,869 0,497

Egitim siresi (final model)

~3,9 saat (train-5, 6nceki denemeler
dahil ~23 saat)

~92 dakika (tek deneme)

OCR yaklasimi

Tek motor + ¢cogunluk oylamasi +
format regex

Cift motor + agirlikh skor oylamasi
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Sonuclar, veri seti buytkluguniin ve cesitliliginin (video + internet kaynakl, veri sizintisi kontroll(i) plaka
tespiti basarimi Gzerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir: Proje A, yaklasik 3,8 kat daha
biyik bir veri seti ve 5 kademeli egitim stratejisiyle mAP@50-95 metriginde Proje B'ye kiyasla belirgin
bir Gstlinllk (0,869'a karsi 0,497) saglamistir. Bu fark, 6zellikle kutu sinirlarinin piksel dizeyinde
hassasiyetini yansitan mAP@50-95 metriginde daha gérintrdir; mAP@50 metriginde fark (0,994'e
karsi 0,909) goreli olarak daha kuctiktar.

OCR tarafinda ise iki proje farkli stratejiler izlemistir: Proje A, tek bir OCR motorunu bolgeye 6zgii
format dogrulama ve karakter karisikhig diizeltmesiyle gliclendirirken; Proje B, iki farkli OCR
motorunun ciktisini agirlikh bir skorlama formiillyle birlestirmektedir. Proje B'nin 20 gorsellik test
setinde elde ettigi %90 OCR bulma oraniile Proje A'nin 6rnek uctan uca sonuclarinda goézlenen karakter
diizeyindeki hatalar (Bolim 5.2), her iki yaklasimda da OCR asamasinin plaka tespitine kiyasla daha

zorlayici bir problem oldugunu dogrulamaktadir.

8.2 Literatiirle Karsilastirma

Calisma Plaka Tespiti Karakter Tanima / OCR
— n ™ "
Aksel [1] Belirtilmemis (kural RandomForestClassifier Kural tabanli tespit + klasik
tabanli) ML
.- . Yapay sinir agi (Levenberg-
9 +
Kaplan vd. [2] %99,25 (bittinlesik) Marquardt) GSKB + YSA
— ” "
Yavuz [3] %92 %90 (boltinme %95) Cizgiye dayali yontem
sablon esleme
. Tek motor + format YOLO11n (5 deneme) +
)
Proje A (bu calisma) MAP@50 = %99,4 dogrulama EasyOCR
YOLO11n (1 deneme) +
Proje B (bu calisma) MAP@50 = %90,9 %90 OCR bulma orani EasyOCR/PaddleOCR
oylamasi

Bu karsilastirma yapilirken, Kaplan vd. [2] ve Yavuz [3] calismalarinin kontrollii kosullarda (sabit
kamera-ara¢ mesafesi, standart Turk plaka formati) toplanmis gorece kicik ve homojen veri setleri
Gzerinde test edildigi; buna karsin bu projedeki her iki veri setinin de farkl aci, 1sik kosulu ve plaka
formatlarini (agirlikli Hindistan standardi) iceren daha heterojen kaynaklardan derlendigi g6z dniinde
bulundurulmalidir. Proje A'nin plaka tespitindeki %99,4 mAP@50 degeri, Kaplan vd. [2]'nin bildirdigi
%99,25 bitlinlesik basari oranina yakin bir diizeydedir; bu da bliylik ve cesitlendirilmis veri setiyle
yuritilen cok denemeli derin 6grenme egitiminin, klasik yontemlerle elde edilen sonuclarla rekabet
edebilir diizeyde oldugunu géstermektedir. Proje B'nin goreli olarak daha kiiclik veri setiyle elde ettigi
%90,9 mAP@50 degeri ise Yavuz [3]'Un %92'lik plaka tespiti basarisina yakin, ancak biraz altinda
kalmaktadir.
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9. Sonugc ve Oneriler

9.1 Proje A icin Oneriler

images/train_temizlenecek klasériindeki 42 sorunlu gorsel egitim setinden gikarilmali veya

yeniden etiketlenmelidir.

internet kaynakli gérsellerde bazi plakalarin 10-20 farkli acisi bulunmaktadir; her plaka icin
azami 3-4 aclyla sinirlama, veri dengesini iyilestirebilir.

Val seti (167 gorsel), train setine (1.486 gorsel) kiyasla kuciik kalmaktadir; %15-20 oranina
cikarilmasi (220-300 gorsel) daha glivenilir dogrulama saglayabilir.

Tek epoch'luk deneme klasorleri (train, train-2) disk alanindan tasarruf icin temizlenebilir.

9.2 Proje B icin Oneriler

OCR DUSUK kalite orani yiiksektir (%45); daha fazla egitim verisi veya plaka format

filtrelerinin sikilastirilmasi dnerilir.

MAP@50-95 degeri (0,497) gbrece dislktir; Proje A'daki gibi cok denemeli/daha uzun
egitim stratejisi ve veri artirma ile bu deger yiikseltilebilir.

Veri seti blyGtulerek (432 — 1000+) Proje A ile karsilastirilabilir bir 6lcege getirilmesi, tespit

basarimini artirabilir.

9.3 Ortak Degerlendirme

Her iki sistemde de kabartmali/diisiik kontrasth plakalarda OCR hatalari gbzlemlenmistir;
yonli aydinlatma similasyonu veya goélge/parlama giderme gibi ek 6n isleme adimlari her iki

proje icin de degerlendirilebilir.

Sistemler su an agirlikli olarak Hindistan plaka formatina gore ayarlanmistir; farkh tlke/bolge
formatlari icin format dogrulama kurallarinin genisletilmesi gerekmektedir.

Proje A'nin cok denemeli (5 asamali) egitim stratejisi ile Proje B'nin ¢ift motorlu OCR oylama
stratejisinin birlestirilmesi (buyik veri seti + ciftli OCR oylamasi), teorik olarak her iki sistemin
de tek basina ulastigindan daha ytiksek bir genel basarima ulasabilir; bu, gelecek calismalar

icin bir 6neri olarak degerlendirilebilir.

9.4 Sonug

Bu proje kapsaminda gelistirilen iki sistem, ayni temel problemi (plaka tespiti + OCR) farkli veri 6lcegi ve

mimari tercihleriyle ele almistir. Proje A, blyiik ve cesitlendirilmis bir veri seti (izerinde bes kademeli

bir egitim stratejisiyle plaka tespitinde %99,4 mAP@50 dogruluga ulasmis; Proje B ise daha kiictik bir

veri setiyle, ciftli OCR motoru oylama mekanizmasiyla %90,9 mAP@50 dogruluk ve %90 OCR bulma

orani elde etmistir. Karsilastirma, veri seti blylkligiiniin plaka tespiti basarimi tizerinde belirleyici bir

etkisi oldugunu, OCR asamasinin ise motor sayisindan bagimsiz olarak her iki sistemde de en zorlu
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adim olmaya devam ettigini ortaya koymaktadir. Yukarida 6zetlenen iyilestirme onerileriyle, 6zellikle

iki yaklasimin glicli yonlerinin birlestirilmesiyle, dogrulugun daha da artirilmasi mimkiinddir.
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