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OZET

Son yillarda karakter tanima goriintii isleme ve Oriintii tanimanin
baslica uygulama alanlarindan biri haline gelmistir. Bu ¢aligmada, karakter
tanima i¢in daha Onceden Braille karakterlerini tanimada kullanilmig olan
Diizenli Ozellik Cikarimi Yontemini incelemis ve uygulanmustir ve elde
edilen sonuglar verilmistir. Bu sonuglara gére Diizenli Ozellik Cikarimi

Yontemi karakter tanima c¢alismalarinda tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Oriintii Tamma; Gériintii Isleme; Diizenli

Ozellik Cikarimi Yontemi Karakter Tanima.
ABSTRACT

In recent years, character recognition has become main topic of
image processing and pattern recognition. In this study, the Regular Feature
Extraction Method used for Braille character recognition is applied for the
character recognition. The obtained results are given. According to these
results, Regular Feature Extraction Method can be preferred for character

recognition.
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1. GIRIS

OCR (Optical Character Recognition veya Optik Karakter Tanima)
bir ara¢ veya makine yardimiyla ya da el yazisi ile yazilmig dokiimanlarin
bilgisayar diline ¢evrilmesi ve sayisallagtirilmasidir. Optik karakter tanima
sistemlerine disaridan verilecek olan girdiler sistemin iki sekilde
adlandirilmasima sebep olmaktadir. Cevrimi¢i tanima sistemleri ve
cevrimdigi tamima sistemleri [1]. Cevrimdisti optik karakter tanima
sistemlerinde girdi olarak bir dokiimanin bilgisayar diline ¢evrilmis resmi
verilebilmektedir. Bu dokiiman tarayicidan alinmis bir yazi olabildigi gibi
resimlestirilmis baska bir girdi de olabilmektedir. Cevrimici optik karakter
tanima sistemlerinde dijital tabletler {izerine yazilan yazinin aninda
taninmast gerceklestirilmektedir. Gliniimiizde Optik Karakter Tanima

sistemleri gelisen teknolojiyle birlikte birgok alanda kullanilmaktadir
[2,3,4,5].

Karakter tanima giinlimiizde ¢ok sik kullanilan Oriintii tanima
islemlerinden biridir. Karakter tanima elektronik gorintiler {izerindeki
karakterlerin ya da metin bilgilerinin okunarak islenmesi oldugundan bu
islem igin ¢esitli goriintillerin veya metinlerin bilgisayar tarafindan
islenebilecek sayisal veriler haline dontstiiriilmesi gerekmektedir[6]. Sayisal
verilerin anlamlandirilmasi ig¢in goriintli islemenin temel adimlarindan bu
sayisal verilerin gegirilmesi gerekmektedir. Temel Oriintii isleme adimlari
olan goriintii igleme, 6zellik ¢ikarma ve siniflandirma asamalarindan 6zellik
¢ikarma islemi tiim Oriintiilerin belirli siniflandiricilara tabi tutulmadan once
kars1 karsiya kaldigi bir islemdir. Bu nedenle ¢ok 6nemli bir adimdir. Bu
asamanin kimi zaman gereginden fazla zaman aldig1 bir gercektir Goriintii

isleme adimlarindan 6zellik ¢ikarma igleminin dogru yapilmasi ¢aligmanin
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devaminda kolaylik saglayacagi gibi goriintiiniin yorumlanmasi igin
siniflandiricinin segiminde de etkili olmaktadir. Goriintii isleme adimlarinda
bir karakter tanima isleminde kullanacagimiz temel islemler soyle

tanimlanabilinir[6]:

e Gorintii Sinirlama: Tanima igleminin gergeklestirebilmesi amaciyla
yapilacak ileri adimlarda ki islemlerin kolaylastirilabilmesi igin

cesitli cevresel sinirlamalar getirerek diizenlemeler yapilmasidir.

e (Gorunti Yakalama: Tamima sistemine verilecek Orintiiniin

sayisallastirilmasidir.

e On Islemler: Goriintii islemenin bir sonraki adimlari icin elde
edilmis sayisal goriintiiniin  piksel degerlerinin  degistirilip

diizenlenmesidir.

e Ozellik Cikarma: Tanima islemine verilecek olan goriintiiniin belli
oOzelliklerinin ve buna baghh olarak belli noktalarin segilip

belirlenmesi ve gruplandirilmasidir.
¢ Yorumlama: Goriintii anlamlandirilip tanimlanmasidir.

Calismanin geri kalan kisminda burada kisaca bahsedilen Diizenli
Ozellik  Cikarma  Yonteminin ~ karakter tamima  problemine nasil

uygulanabilecegi anlatilmistir.

2. GORUNTU TANIMA

Goriintii, bir nesne ile ilgili 6lgiilebilen ve gozlemlenebilen bilgiye
verilen addir. Goriintii tanima ise ilgilenilen nesneler veya isaretler seklindeki
cesitli driintiiler arasinda ortak dzellikler bulup simiflandirma islemidir. Oriintii
tanima islemi giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle birlikte bircok alanda

kullanilmaktadir. Karakter tanima, konusmaci tanima, yiiz tanima gibi birgok
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alan Orlintii tanima igleminin uygulama alanlarindandir. Goriintii tanimada

temel amag bir Oriintiiyii siniflandirma ve boylelikle tanimlamaktir [7].

Gorlintii  tamima, giinliik yasamda da insanlarin gevrelerinde
karsilastiklar bircok seye verdikleri bigimlerdir. insanlarmn diger bireylere ait
yiizleri ve sesleri tanimasi ¢evrelerindeki agaglari, bitkileri siniflandirmasi ve
tanimlamasi buna 6rnek verilebilmektedir. Insanlar tanimladiklar1 bu verileri
degerlendirebilmektedirler. Oriintii tanima insanlarin tecriibelerinden ve
yeteneklerinden yola c¢ikarak bunlart akilli sistemlere veya makinelere
yaptirmak amaciyla ortaya ¢ikmistir. Bunu ayr1 bir ugrast alani olarak artik

bilim ve miihendisligin her alaninda gorebilmek miimkiin olmaktadir [7].

Gorilintii tanima ¢esitli nesneler arasinda ortak o6zellikleri sayesinde
belirli bir simifa ait kabul etmek ve bu sekilde tanimlama islemini
gerceklestirmekte kullanilmaktadir. Aralarinda ortak Ozellik bulunan ve
aralarinda bir iligki kurulabilen karmasik isaret 6rneklerini veya nesneleri bazi
tespit edilmis Ozellikler veya karakterler vasitasi ile tanimlama veya

smiflandirmadir [7].
2.1 Goriintiiniin Sayisallastirilmasi

Oriintiiniin ~ sayisallastirilmas1 ~ bilgisayar ortaminda islenmesi
amaciyla yapilmaktadir. Bilgisayar ortaminda bir goriintiiniin islenebilmesi
igin sayilagtirlmaya uygun hale getirilmesi gereklidir. Bu nedenle bir
goriintli verisinin sayisal hale getirilmesi i¢in &rnekleme ve kuantalama

adimlar1 uygulanir [8].
2.2 On isleme ve Ozellik Cikarma

On isleme islenecek olan oriintiiniin diger goriintii isleme adimlari
icin uygun hale getirilmesi islemidir. Ozellik ¢ikarma ise islenecek verinin
sahip oldugu sinifa ait ortak 6zellikleri ¢ikarma islemidir. Bu amagla ¢esitli

ozellik ¢ikarma yontemleri kullanilmaktadir. Ozellik ¢ikarma teknikleri,
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Karhunen-Loéve doniisiimii, Agisal Radyal doniisiim, Zernike momentleri ve

sekilsel 6zniteliklerin bulunmasi olarak siralanabilir [9].

Biitiin bu o6zellik ¢ikarma islemleri verinin tiiriine gore degisiklik
gosterebilir. Takip edilen 6n islem ve ozellik ¢ikarma adimlart asagida

verilmistir:
2.2.1. Goriintii Sinirlama

GoOriintli sinirlama Oriintii tanima sisteminin ilk islemidir. Goriintii
sinirlama isleminin iki temel amaci vardir. Bu amaglardan ilki goriintiiniin
daha oOnceki bilgisinin ya da iglenmemis halinin kullanimini arttirmak yani
var olan bilgiyi kullanmak, digeri ise miimkiin oldugu kadariyla goriintii
analizi problemlerini ortadan kaldirmak amaciyla goriintiiyii sinirlandirmak

yani sinirlandirmalarin uygulanma etkinligini kullanmaktir [10].
2.2.2. Goriintii Yakalama

Gorlintii yakalama sisteme verilecek goriintiiniin
sayisallagtirilmasidir. Bazi durumlarda bir metnin tarayicidan gegirilmesiyle,
bazi durumlarda bir goriintiiniin fotograflanmasiyla goriintii yakalanmis
olunabilir. Goriintii elde etme islemi bir goriintii elde etme aracinin
algilanacak nesnenin iizerine diisiiriilen 151k uyaricilar ile goriintiiyii sayisal
degerlere doniistiirme islemidir. Boyle bir durumda kullanilacak goriintii

elde etme araci bir dijital kameradir[6].

=L

Sekil 1. Yakalanmis Goriintii Ornegi
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2.2.3. On Isleme

On isleme bir oriintii tanima sisteminde olduk¢a énemli bir adimdir.
Bu adim temel olarak iki alt islemden olusur; giiriiltii filtreleme ve kenar
belirginlestirme. Goriintii elde etme islemine kadar, giiriilti goriintiiniin
icerisinde algilanabilmekteydi. Oncelikle goriintiiden algilanan giiriiltiilerin
arindirilmasi gerekmektedir. Bu giiriiltiiler “ideal” ya da beklenen gri seviye
degerlerinin  iizerine elde edilen gri seviye degerlerinin rasgele
dalgalanmalar1 seklinde kendi kendilerini gosterirler ve genellikle yiiksek bir
frekans (siklik) degerine sahiptirler. Bu nedenle sisteme bir algak frekans
gecirimli uzamsal Gauss filtresi goriintiilere yiliksek uzamsal giiriilti
sitkliginin ~ azaltilmas1  i¢in  uygulanabilmektedir. =~ Bu  islemler
gerceklestirilirken karakter noktalarinin kenar degerleri korunmaktadir [11].
Kenarlarin belirginlestirilmesi belirsiz veya bulanik goriintliniin detaylarinin
belirlenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu adimda iki filtreleme islemi
uygulanmaktadir. Sobel ¢ekirdeklerinin biiklimleri kullanilmaktadir [12-13].
X ve Y yi temsil eder ve sonug degerleri beneksel karakterler iizerinde sdyle

elde edilir:

Cikis=|Biikiilme(Giris, X)|+|Biikiilme(Giris, X)|

om

-
b

Sekil 2. Kenar Belirlemenin Sonucu
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2.2.4. Boliitleme

Boliitleme islemi, oOriintii tanima isleminin 6nemli bir adimdir.
Boliitleme, oriintiiniin kendisini meydana getiren alt pargalara ayrilmasi
olarak tanimlanabilir[14-15]. Oriintiilerden tek renkli olanlarin boliitlenmesi
gri seviye degerlerinin iki oOzelligi kullanilarak yapilmaktadir. Bu
ozelliklerden bir tanesi siireksizlik digeri ise benzerliktir[14]. Siireksizlik
ozelligi boliitleme isleminde Orilintiiniin gri seviye degerlerindeki ani
degisikliklere gdre ayrilmasidir. Bu yontemde oriintiiniin kenar ayrintilart
onemlidir. Benzerlik 6zelliginde ise esik degeri ve bdlgesel oOzellikler
dikkate alinmaktadir[14-15]. Oriintii iizerine siireksizlik 6zelligini
uygulamak amaciyla Oriintli {izerinde bir maske gezdirilir. Bu maskenin
kapsadig1 alandaki gri seviye degerlerinden cesitli katsayilar hesaplanir ve

boylece siireksizlik hesaplanabilmektedir[15].

C M Ng ve Vincent Ng, Y Lau [6] Braille sayfalarinda boliitleme
uygulamis ve binary gorlintiiniin analizinin gri 6l¢ekli goriintiiniinkinden
daha kolay oldugunu belirtmiglerdir. Basit bir esik degeri i¢in histogramin
¢ift doruklu oldugu durumda ya da kolay tanimlanabilen gukurlar ve
timseklerin oldugu durumda esik degerinin se¢iminin agik ve kolay
oldugunu belirlemislerdir. Bundan yola ¢ikarak karakter tanima islemlerinde
ya da beneksel karakterleri tanimada boliitleme islemi uygulanirken temel
yaklagim, karakter noktalarinin kenarlarinin yaninda ya da iizerinde bulunan
piksellerden olusan histogramin dikkate alinmasidir. Elde edilen sonug
histogramu belirgin ve keskin yiikseklikler ve zayiflatilmis ¢ukurluklardan
olusmaktadir. Bu adimda piksellerde kenarlarin {izerinde bulunanlar ve
yaninda bulunanlar belirlenmektedir. Ozellikle kenarlarm iizerinde bulunan

ve kenar pikseli olarak adlandirilan piksellerin gri seviye degerlerinin
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ortalamas1 genel bir esik degeri gibi kullanilmaktadir. Deneysel sonuglar

tarafindan en iyi esik degeri 100 olarak bulunmustur.

-
5
EBL

Sekil 3. Binarizasyonun Sonucu
2.2.5. Ozellik Cikarim

Ozellik ¢ikarma isleminin temel gorevi binary goriintiiden
tanimlanacak karakter noktalarini belirlemektir. Bu adimda karakterlerin
ortak ozellikleri olduk¢a Onemlidir. Bu ortak o6zellikler sekil, boyut gibi
ozellikler olabilmektedir. Karakter noktalarinin sekli bilinebildigi gibi,
noktalarin smirlarinin  isareti sinira dayanmis Zincir kod algoritmasi
tarafindan elde edilebilinmektedir[16]. Zincir Kod Algoritmasi karakter
noktalarinin  smir  kodlarim1i  ¢ikarmaktadir.  Karakter noktalarinin
koordinatlart tespit edildikten sonra karakterlerin cogundan anlam ¢ikarilir

ve yorumlanir,

101011

Sekil 4. L karakterinin zincir kodu.

3. SONUCLAR VE ONERILER

Yukarida verilen Diizenli Ozellik Cikarma Yontemi kullanilarak Tiirk
alfabesinin toplam 29 harfi i¢in her bir harfin zincir kodu bulunmus bu
kodlar ozellik vektorii olarak Yapay Sinir Aglar1 (YSA) siiflandirict
girisine uygulanmis ve egitim i¢in %100, giriiltilii veriler kullanilarak de
test icin % 93 oraninda dogru tanima basarimi elde edilmistir. Bu basarili

sonuglarin elde dilmesindeki en biiylik etkenin siiphesiz ki sistem hiicreleri
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icerisindeki karakter noktalarmin diizenli araliklarda olmasi1 ve kullanilan

Diizenli Ozellik Cikarma Yontemi oldugu sdylenebilir.
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