YILDIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

RESIMLI DOKUMAN GORUNTULERINDE DOKU
OZELLIGINE GORE METIN ALANLARININ
BULUNMASINI SAGLAYAN BIR SISTEM

Bilgisayar Miih. Tlktan AR

FBE Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damsmam : Yrd. Dog. Dr. M. Elif KARSLIGIL

ISTANBUL, 2007



YILDIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

RESIMLI DOKUMAN GORUNTULERINDE DOKU
OZELLIGINE GORE METIN ALANLARININ
BULUNMASINI SAGLAYAN BIR SISTEM

Bilgisayar Miih. Tlktan AR

FBE Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damsmam : Yrd. Dog. Dr. M. Elif KARSLIGIL (YTU) _
Juri Uyeleri : Yrd. Dog. Dr. Deniz Turgay ALTILAR (ITU)
: Yrd. Dog. Dr. Soner OZGUNEL (YTU)

ISTANBUL, 2007



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESI ...ttt iii
KISALTMA LISTESI ..ottt v
SEKIL LISTESI ...t v
CIZELGE LISTESI ..ot X
ONSOZ ... xi
OZET .ottt ettt enne Xii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et st e st e bt entess e e st enbeeneenseensesneenseensenneas xiii
1 GIRIS ..ottt 1
2. ONCEKI CALISMALAR ...ttt 5
2.1.1 Doku Tabanli Olmayan Sayfa Plan Analizi Yontemleri ........ccooceeveeiieniencenennnnne. 6
2.1.2 Doku Tabanli Sayfa Plan Analizi YOntemleri........ccccooeevenieniniiniinenicnicneene 12
3. RESIMLI DOKUMAN GORUNTULERINDE DOKU OZELLIGINE GORE
METIN ALANLARININ BULUNMASINI SAGLAYAN BIR SISTEM ........... 17
3.1 Gortintliylti AIma AdIMI.....cooiiiiiiiiiiie e 18
3.2 Parazit TEMIZIGME ........c.ooouiiiiieiiiiieeie et 18
3.3 Gabor Filtresi ile Dokusal Ozelliklerin Incelenmesi..............cocoovviivvevevvernnnn. 22
3.3.1 Gabor Filtresi ile DOKU ANAlIZi .......coveeviiiiiieeiieiiecieeee e 22
3.3.2 (€ 1070) ol 5113 15 [  EO USSP 23
333 Uygulamada Kullanilan Gabor Filtresi.........c.cccceeeeiieriieiiienieeiiecieeiieeee e 27
3.4 Enerji Haritas1t Olusturma AdimI.........ccoeeviiiiiiiiiiniiieeieneeeeesceeeeseee s 39
34.1 On Enerji Haritasinin OIUStUrUIMAST .............c.ovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeenee, 39
34.2 Enerji Haritasinin Olusturulmast .........ccoeeoieriiiiiiiniiiiiienecenereeeeeeseeene 43
3.5 Karakter Takibiyle Kontrol ve Model Olusturma ............cccoeeveeevienieeneenveeneene. 47
4. DENEYSEL SONUGLAR ..ottt 53
5. SONUCLAR Ve ONERILER .......oovivoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
6. KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt et e b e e ebaesaaeenseenene 81
OZGECMIS ...ttt n e 84

il



SIMGE LiSTESI

H(x,y)
g(xy)
s(X,y)
0
U

o

Iki boyutlu Gabor fonksiyonu

Iki boyutlu Gaussian fonksiyonu
Karmasik sinusoidal isaret

Olasiliklar toplami1

Radyal frekans

Gaussian fonksiyonunun band genisligi

Varyans

11



KISALTMA LISTESI

BAG Block Adjacency Graph

CLIDE Chemical Literature Data Extraction

DIA Digital Image Analysis

DIAL Digital Image Analysis for Libraries

ICDAR  International Conference on Document Analysis and Recognition
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

PGM Portable Gray Map

v



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1

Sekil 2.1

Sekil 2.2

Sekil 2.3

Sekil 2.4

Sekil 2.5

Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4

Sekil 3.5

Sekil 3.6
Sekil 3.7

Sayfa

Geometrik sayfa plan analizi 6rnegi (Lee ve Ryu, 2001): (a) orijinal dokiiman
gorgiintiisii; (b) geometrik sayfa plan analizi. .........ccccceeeeviieeiiiieiiieeiee e 2
Drivas ve Amin’in yonteminin uygulama sonuglar1 (1995) : (a) orijinal dokiiman
goriintiisli; (b) bulunan bagl parcaciklar; (c¢) bulunan dikdortgen bloklar.............. 7
Docstrum sayfa boliimleme algoritmasinin sekillerle gosterilen basamak sonuglar
(O’Gorman, 1993): (a) orijinal dokiiman goriintlisii 1; (b) dokiiman goriintiisii
1’de bulunan metin bloklari; (¢) orijinal dokiiman gorintiisii 2; (d) dokiiman
goriintlisli 2°de bulunan metin bloklart. ..o 10
Voronoi-Diagrami tabanli sayfa bdliimleme algoritmasinin uygulama sonuglari
(Kise vd.,1998): (a) orijinal dokiiman goriintiisii; (b) Voronoi alanlari; (c) baskin
Voronoi kenarlari; (d) sayfa boliimleme sonucu. .........cccceecveeeeiveeniieeniieeiee e, 11
Raju vd. gelistirdigi Gabor filtresi tabanli yontemin uygulama sonuglari (2004):

(a) orijinal dokiiman goriintiisii; (b) baglh parcacik analizi sonrasindaki ¢ikti; (c)
Gabor filtre bankasina tepki; (d) yontemin sonug¢ ¢1KtiS1.......cecveerveeeveereerieenenne. 14
Pati vd. gelistirdigi Gabor fonksiyonu tabanli ¢ok kanalli filtreleme teknigini

kullanan yontemin uygulama sonuglar1 (2004): (a) orijinal dokiiman goriintiisi;

(b) yONtemin SONUG GIKEISL. .o..veevieeiiieiieeieeriieeieeiteeteesieeereeteesereeseesaaeebeesnneeneeas 15
Onerilen yontemin sistem MOdeli ..............cooveveveievevevereeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 17
Ortalama filtre MaSKEST ......eeueeiuiiiiiiieeie e 19
Medyan filtreleme 6rnegi: (a) ilk durum; (b) Medyan filtreleme sonucu. ............. 20

Ortalama ve Medyan Filtresinin bir resim 6rnegi lizerinde uygulanmasi: (a) orjinal
resim Ornegi; (b) tuz-biber giiriiltiisii eklenmis goriintli; (c) 3x3 Ortalama
filtreleme sonucu; (d) 3x3 Medyan filtreleme sonucu; (e) 5x5 Ortalama filtreleme
sonucu; (f) 5x5 Medyan filtreleme SONUCU. .........c.eeviiiiieiiieiieieeeeeeee e, 21
Yazi karakterleri igeren resim 6rneginde Medyan filtreleme sonucu: (a) kesitin
Medyan filtreleme oncesindeki hali; (b) kesitin Medyan filtreleme sonrasindaki

12§ USSR 21
o degeri 2.0 olan Gauss fonksiyonun 3 boyutlu grafigi ..........ccccoeevveviiiennnennne. 24

Tek-simetrik ve Cift-simetrik Gabor fonksiyonunun 6rnegi (Raju vd., 2004): (a)
cift-simetrik Gabor fonksiyonu; (b) tek-simetrik Gabor fonksiyonu. ................... 26

Sekil 3.8 Tek deger oranli Gabor filtresinin sonucu ile Gabor filtre bankasimin sonucu



Sekil 3.9

kargilastiran 6rnek : (a) ornek dokiiman goriintiisii; (b) Raju vd. (2004) Gabor
filtre bankas1 sonucu (c) Tek deger oranli Gabor filtresinin sonucu. .................... 27
Gelistirilen yontemde kullanilan Gabor filtresinin gercel ve sanal kismini gosteren

grafikler (o, =0, =2.0, 0.Q=r, filtre buyiikligi=11x11): (a) radyanda Gabor

filtresinin gercel kismi; (b) 0 radyanda Gabor filtresinin sanal kismi; (¢) 7 /4
radyanda Gabor filt. gercel kismi; (d) 7 /4 radyanda Gabor filt. sanal kismi; (e)
7 /2 radyanda Gabor filt. gercel kismi; (f) 7 /2 radyanda Gabor filt. sanal kismi;
(g) 3 7/4 radyanda Gabor filt. gercel kismi; (h) 3 7 /4 radyanda Gabor filt. sanal
KISINLL 1ottt et e e et e e st e e e e e eab e e e abeeeraeeeraeeenrees 29

Sekil 3.10 Degisen frekans degerleri i¢in Gabor filtresinin gergel ve sanal kisimlarinin

grafikleri (o ,=0,=2.0, a¢i=0 radyan , biyiklik=11x11): (a) Q,=0.5 gergel
kisim; (b) Q, =0.5 sanal kisim; (c¢) €, =1.0 gergel kisim; (d) Q, =1.0 sanal kisim;
(e) Q,=n/ 2.0 gergel kisim; (f) Q, = n / 2.0 sanal kisim; (g) €, =2.0 gergel

kisim; (h) ©,=2.0 sanal kisim; (1) €2, = gercel kisim; (j) Q= n sanal kisim...31

Sekil 3.11 Degisen frekans degerlerine bagli olarak olusturulan Gabor filtresinin, tugla

Sekil 3.12

resmine uygulanmasi sonucu olusan sonug resimleri (o, =o,=2.0, a¢1=0 radyan ,
boyut=11x11): (a) orijinal resim; (b) Q_ =0.5, Gabor filt. uygulanmis hali; (c)
Q, =1.0, Gabor filt. uygulanmis hali; (d) Q, = /2, Gabor filt. uygulanmis hali; (e)
Q_ =2.0, Gabor filt. uygulanmis hali; (f) Q =n, Gabor filt. uygulanmis hali....... 33

Degisen ac1 degerlerine bagli olarak olusturulan 2 boyutlu Gabor filtresinin, tugla

resmine uygulanmasi sonucu olusan sonu¢ resimleri (o,=0,=2.0, 0.Q=7,

boyut=11x11): (a) sik tugla dokusuna sahip 6rnek resim; (b) 0 radyan Gabor
filtresi sonucu; (c) /4 radyan Gabor filtresi sonucu; (d) m/2 radyan Gabor filtresi

sonucu; (e) 3n/4 radyan Gabor filtresi SONUCU. ........ccceeeviieerieeeiiie e 35

Sekil 3.13 Uygulama kullanilmak iizere gelistirilen tek deger oranli, 2 boyutlu Gabor

Sekil 3.14

Sekil 3.15

filtresinin sanal ve gercel kisimlart: (a) sanal kisim; (b) gercel kisim................... 36
Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri tizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri
1: (a) orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.............. 37
Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri lizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri
2: (a) orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintliniin filtreye tepkisi.............. 37

vi



Sekil 3.16

Sekil 3.17

Sekil 3.18

Sekil 3.19

Sekil 3.20
Sekil 3.21

Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme iglemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri lizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug¢ resimleri
3: (a) orijinal dokiiman goriintiisii (b) 60rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.............. 38
Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri tizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri
4: (a) orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.............. 38
Otsu esik seviyesi belirleme metodunun 6rnegi: (a) 8 bit gri seviyesindeki ornek
resim; (b) Otsu adaptif esik seviyesi bulma metoduyla siyah-beyaza ¢evrilmis
OTNEK TESIITL . ittt ettt et st e bttt sa e e sbe e e e eeee 41
Dokiiman goriintiisii 6rneginin Gabor filtrelemesinden elde edilen sonug resmi ve
bundan olusturulan 6n enerji haritasi: (a) Gabor filtreleme sonucu; (b) 6n enerji
RATTEASL. ettt ettt 42
Ozyinelemeli bagli pargacik etiketleme algoritmasi (Shapiro ve Stockman, 2001)44
Dokiiman &rnegi iizerinde On enerji haritasindan Enerji haritasina gegis 6rnegi: (a)
On enerji haritasi; (b) Enerji haritasi; (c) On enerji haritasindan alinan kesit 1; (d)
Enerji haritasindan alinan kesit 1; (e) On enerji haritasindan alinan kesit 2; (f)

Enerji haritasindan alinan Kesit 2............ccceeriieiiiiiiieiienieeiie e 46

Sekil 3.22 Dokiiman goriintiisliniin karakter takibi oncesindeki halinin olusturulmasinin

Sekil 3.23

Ornegi: (a) 256 renk dokiiman goriintiisii; (b) 2 renk dokiiman goriintiisii; (c) enerji
haritas1 (d) karakter takibi oncesindeki hal............c.coocoeiieiiiiiiiiniiieee 48

Karakter takibinde komsu bilesenlerinin aranacagi alanlar .............c.ccccoeevvennene. 49

Sekil 3.24 Karakter takibinin etkisini ve model olusturmay1 gosteren ornek: (a) dokiiman

Sekil 4.1

Sekil 4.2

gorilintlisliniin karakter takibi oncesindeki hali; (b) karakter takibi sonrasindaki
hal; (c) karakter takibi Oncesindeki halden alinan kesit 1; (d) karakter takibi
sonrasindaki halden alinan kesit 1; (e) karakter takibi oncesindeki halden alinan
kesit 2; (f) karakter takibi sonrasindaki halden alinan kesit 2; (g) karakter takibi
oncesindeki halden alinan kesit 3; (h) karakter takibi sonrasindaki halden alinan
KESTE 3. et ettt ettt et 51
Dokiiman goriintii 6rnegi-1’in girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritast; (d) Enerji
haritasi; (e) karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi...........cccceeeveeennnenn. 54
MediaTeam Document veritabanindan alinan bir dokiiman kesitinde 4 ara adimli
uygulama sonuglar1: (a) orijinal hal; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji

haritasi; (d) Enerji haritasi. ........ccceeeveeiiiieeiiiececceece e 55

Vil



Sekil 4.3 MediaTeam Document veritabanindan alinan bir dokiiman kesitinde 3 ara adiml
uygulama sonugclari: (a) orijinal hal; (b) karakter takibi oncesi; (c) karakter takibi
SOTITASL. ..eeneteeurtetteeateesuteesteesateeabeesueeeabeeebeeeabeesateeabeeebeeeabeesaeeemseesbeeeabeesaneenbeenneeeanees 56
Sekil 4.4 Dokiiman goriintii 6rnegi-2’nin girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritast; (d) Enerji
haritasi; (e) karakter takibi 6ncesi; (f) karakter takibi sonrasi...........cccceevveeennnenn. 58
Sekil 4.5 Dokiiman goriintii 6rnegi-2’nin kesitleri iizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) diiz yaz1 karakterlerinden olusan kesit; (b) yatay yaz1 karakterleri ve sekilden
OJUSAN K@SIL. ..eeiiuviiiiiiiiciie ettt et e e e v e e eae e e ereeeearee s 59
Sekil 4.6 Dokiiman goriintli 6rnegi-3’tin girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman gériintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c¢) On enerji haritasi; (d) Enerji
haritast; (e) karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrast..........cccccceeeveennnnee. 61
Sekil 4.7  Dokiiman goriintii 6rnegi-3’lin kesitleri tizerinde ara adim ve sonug goriintiileri 62
Sekil 4.8 Dokiiman goriintli 6rnegi-4’tin girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman gériintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c¢) On enerji haritasi; (d) Enerji
haritast; (e) karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrast..........ccccccveevrennnnne. 64
Sekil 4.9  Dokiiman goriintli 6rnegi-4’iin kesitleri iizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) orijinal kesit; (b) kesitin enerji haritasi; (c) karakter takibi dncesindeki hal; (d)
karakter takibi sonrasinda olusan gOTUNti. ......cceevvieiiiiiiieieeiiee e 65
Sekil 4.10 Dokiiman goriintii 6rnegi-5’in girdi, sonug, ara adim gorlintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (¢) On enerji haritasi; (d) Enerji
haritasi; (e) karakter takibi dncesi; () karakter takibi sonrast...........cccceeevveennnen. 67
Sekil 4.11 Dokiiman goriintii 6rnegi-5’in kesitleri lizerinde ara adim ve sonug goriintiileri: (a)
orijinal goriintii; (b) O6n enerji haritasi; (c) karakter takibi oncesindeki hal; (d)
karakter takibi sonrasindaki hal. ...........coocooviiiiiiiniiie 68
Sekil 4.12 Dokiiman goriintii 6rnegi-6’nin girdi, sonug, ara adim gorintiileri: (a) orijinal
dokiiman gériintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c¢) On enerji haritasi; (d) Enerji
haritast; (e) karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrast..........ccccccveeveennnnee. 70
Sekil 4.13 Dokiiman goriintii 6rnegi-6’nin kesitleri lizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) kesit 1’in orijinali; (b) kesit 1’in karakter takibi dncesindeki hali; (c¢) kesit 1’in
karakter takibi sonrasindaki hali; (d) kesit 2’nin orijinali; (e) kesit 2 nin karakter
takibi dncesindeki hali; (f) kesit 2’nin karakter takibi sonrasindaki hali; (g) kesit
3’ln orijinali; (h) kesit 3’lin 6n enerji haritasi; (i) kesit 3’lin karakter takibi

SONTASINAAKT NALL. oo e e e e e e e e e e 71

viii



Sekil 4.14 Dokiiman goriintii 6rnegi-7’nin girdi, sonug, ara adim gorintiileri: (a) orijinal
dokiiman gériintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c¢) On enerji haritasi; (d) Enerji
haritast; (e) karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrast..........ccccccveeveennnnne. 73
Sekil 4.15 Dokiiman goriintii 6rnegi-7’nin kesitleri lizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) orijinal kesit 1; (b) orijinal kesit 1’in uygulama sonucu; (c) orijinal kesit 2; (d)
orijinal kesit 2’nin uygulama sonucu; (e) orijinal kesit 2; (f) kesit 3’iin 6n enerji
haritasi; (g) kesit 3’iin karakter takibi oncesindeki hali; (h) orijinal kesit 3’iin
UYZUIAMA SOMUCL ...ttt ettt ettt ettt e et et e et eesbeeesbeesaaesnseenseeenne 74
Sekil 4.16 Dokiiman goriintii 6rnegi-8’nin girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritast; (d) Enerji
haritasi; (e) karakter takibi 6ncesi; (f) karakter takibi sonrasi...........cccceeeveeennnenn. 76
Sekil 4.17 Dokiiman goriintli 6rnegi-8 nin kesiti lizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri: (a)
orijinal goriintii; (b) O6n enerji haritasi; (c) karakter takibi oncesindeki hal; (d)
goriintii tizerinde uygulamanin SONUCU. ..........cccveeeriieeriieeiee et eeeeeieeeeree e 76
Sekil 4.18 Dokiiman goriintii 6rnegi-9’un girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman gériintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji

haritasi; (e) karakter takibi Oncesi; (f) karakter takibi sonrast..........cccccecevveneenee. 77

X



CIZELGE LISTESI

Cizelge 4.1 Dokiiman goriintii veritabanindaki tiirler ve bu tiirlerin dokiiman adetleri



ONSOZ

Yildiz Teknik Universitesi yiiksek lisans siralarinda tamstigim bilgisayarla gorme ve sekil
tanima derslerine duydugum ilgiyle basladigim “Resimli Dokiiman Goriintiilerinde Doku
Ozelligine gore Metin Alanlarinin Bulunmasim Saglayan Bir Sistem” adli tez ¢alismam
sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen degerli hocam ve danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr.
M. Elif KARSLIGIL e, énerdigi farkli ¢oziimlerle tez calismama katkida bulunan Saym Yrd.
Dog¢. Dr. Atilla OZMEN’e ve arkadasim Aras. Gor. Erkan USLU’ya, bugiine kadarki
hayatimda bana her zaman destek olan ve yol gosteren dedem Vahap AR’a ve annem Nedime
BILGIC’e, tez calismamda basarili olacagima inancini hicbir zaman yitirmemekle beraber
bana kars1 anlayisin1 her zaman koruyan sozliim Esin ERGIN e tesekkiirlerimi sunarim.

[lktan AR
Mayis, 2007

X1



OZET

Sayisal ortama aktarilan yazili ve basili dokiimanlar;, bilgiye erisim, depolama, giincelleme ve
en Onemlisi de bilgi paylasiminda kolaylik saglamistir. Ancak bu sayisal dokiimanlarin
diizenlenmesi i¢in sunulan sayfa planini ¢ikartma, resim ve metin bdlgelerini ayirt etme
konusunda yapilan ¢aligmalarin artmasina neden olmustur.

Bu calismada, yazi karakterlerinden olusan metin bolgelerindeki dokusal 6zelligin, resim
bolgelerindeki dokusal 6zellikten farkli oldugu degerlendirilerek dokiiman goriintiisii izerinde
metin alanlarini tespit eden bir sistem gelistirilmistir. Yazi karakterlerinin duyarli oldugu ac1
degerlerine gore hazirlanan tek deger oranli Gabor filtresinin goriintii {izerine uygulanmasiyla
yiiksek frekansli bilesenler ve diisiik frekansl bilesenler elde edilmistir. Yiiksek frekansli
bilesenlerin olas1 yaz1 karakteri oldugu kabul edilmis , buna uymayan ¢izgi, ¢erceve v.b.
yiiksek frekansli bilesenler, bagli-parcaciklar yontemiyle elenmistir. Mevcut yontemlerden
farkli olarak, kelime ve climleleri olusturan karakterlerin devamlilik ve komsuluk 6zellikleri
de degerlendirilerek olas1 yazi karakterleri ilizerinde eleme yapilmistir. Yazi karakteri,
karakter takibi olarak adlandirilan bu eleme yontemiyle bulunmustur. Olusturulan dokiiman
modeli optik karakter tanima islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Onerilen yéntem dogrultusunda tasarlanilan sistemin Gabor filtreleme basamaginda, tek deger
oranli Gabor filtresi kullanilarak metin alanlarinin bulunmasi hizlandirilmistir. Yeni bir
yaklagim olarak sunulan karakter takip yontemiyle yazi karakterlerinin tespitinde sistemin
basar1 orani arttirilmistir. Bu sistemle, karmasik sayfa planina sahip Latince ve Kirilce gibi
farkli alfabelerin harflerinden olusan degisik dillerdeki dokiimanlarda metin alanlarinin
bulunmasinda basarili sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metin alanlarinin ¢ikarilmasi, Gabor filtreleme, ¢ok kanalli filtreleme,
sayfa plan analizi, karakter takibi.
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ABSTRACT

Written and printed documents that are transferred to digital platform, provided an easy way
for gathering, storing, updating and sharing of information but increased research in page
layout analysis and text area extraction.

In this work, a system that finds text areas in digital document images, was developed with
evaluation of the textural feature difference between image region and text region that is
composed of text characters. In document images high frequency and low frequency
components were extracted by applying single value proportional Gabor filter that is created
due to angle values which text characters are sensitive to. With the idea of high frequency
components are probable text characters, some high frequency components such as lines,
windows etc. were eliminated by connected-component analysis. Different from existing
methods, an elimination named character tracing was done on probable text characters with
evaluation of text character’s continuity and neighborhood. Document model were created for
optical character recognition process after finding text characters with character tracing
method.

In the designed system which was developed due to suggested approach, the process of text
area extraction was speed up by using of one value rationed Gabor filter in Gabor filtering
step. Character tracing method which is a new approach, increased the success rate of system
in process of text characters determination. With this system, successful results are obtained
in documents which have complex page layouts and text areas which are composed of
different alphabet’s characters such as Latin and Cyrillic.

Keywords: Text area extraction, Gabor filtering, Multi-channel filtering, Page layout
analysis, Character tracing.
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1. GIRIS
Sayisal ortama aktarilan yazili ve basili dokiimanlar; bilgiye erisim, depolama, giincelleme ve

en Onemlisi bilgi paylasimini kolaylastirmistir. Bu islemleri diizenlemek i¢in dokiiman

arsivleme sistemleri gelistirilmistir.

Dokiiman arsivleme sistemleri, yazili veya basili olan dokiimanlarin sayisal ortamda
saklanabilmesi i¢in gerekli bigimlere cevrilmesine ve sistem kullanicilarina istenilen
dokiimanin en hizli ve en verimli sekilde gdsterilmesine yonelik sistemlerdir. Bu sistemlere
en giizel 6rnek diinyada hizla yayilan sanal kiitiiphanelerdir. Bu kiitiiphanelerde el yazisi ile
yazilmig eserlerden, eski kitaplara ve gazetelere kadar ¢ok genis bir yelpazede farkl tiirde
dokiimanlar saklanmaktadir. Baird (2003), sanal kiitiiphaneler araciligiyla herhangi bir
fiziksel kiitiiphanede bulunan dokiimanlardan ¢ok daha fazlasina, hizli ve rahat erisildigini

belirtmisgtir.

Sanal kiitliphanelerin hizla gelismesi, dokiiman goriintli analizi konusunda yapilan
arastirmalarin cogalmasina ve bu alanda 6nemli gelismelere yol agmistir. Dokiiman arsivleme
sistemlerinde uygulanan islemlerin temel adimlar1 sirasiyla fiziksel dokiimanin
sayisallagtirilarak  bilgisayar ortamima aktarilmasi, aktarilan dokiiman goriintiistiniin
Oniglemlerle iyilestirilmesi ve diizenlenmesi, geometrik sayfa plan analizinin (geometric
layout analysis) c¢ikartilmasi, mantiksal sayfa plan analizinin (logical layout analysis)
cikartilmasi, optik karakter tanima (optical character recognition) yapilmasi, veri tablolarinin
diizenlenmesi ve/veya yeniden yaratilmasi, ¢izgilerin ve c¢izimlerin sayisallastirilmasi,
dokiiman goriintiisiindeki resimlerin sikistirilarak daha az yer kaplamalarinin saglanmasi ve

son olarak dokiiman modelinin olusturulmasi olarak siralanabilir.

Fiziksel dokiimanin sayisallagtirilmasi, gazete sayfasi, makale sayfasi, afis v.b. gibi bir
dokiimanin; tarayici, sayisal fotograf makinesi gibi cihazlar kullanilarak bilgisayar ortamina

aktarilmasidir.

Onislemler adiminda, herhangi bir resim formatinda sayisal ortamda saklanan dokiiman
goriintiisiiniin; ileriki adimlarin basarisini arttirmak amacriyla, giiriiltii ve/veya parazit azaltma,
renk degerlerini iyilestirme, egiklik giderme gibi islemlerle iyilestirilmesini kapsayan

caligsmalar yapilmaktadir.

Geometrik sayfa plan analizi adiminda, dokiiman {izerinde degisik tiirde veriler bulunduran

bolgeler birbirinden ayrilarak gruplanmaya calisilmaktadir. Bu bolgeler genel olarak, metin



iceren ve resim igceren boliimler olarak diisliniilmiistiir. Resim igeren bolgeler kendi iginde
resim, grafik, ¢izim, tablo olarak alt kisimlara da boliinebilmektedir. Sekil 1.1°de Lee ve
Ryu’nun (2001), ¢aligmasindan alinan geometrik sayfa plan analizi 6rnegi goriilmektedir.
Sekil 1.1-a’da tarayiciyla taranip bilgisayar ortamina aktarilip sayisallastirilmis 6rnek sayfa

goriintiisii, Sekil 1.1-b’de ise bu sayfa goriintiisiiniin geometrik sayfa plan analizi verilmistir.
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Sekil 1.1 Geometrik sayfa plan analizi 6rnegi (Lee ve Ryu, 2001): (a) orijinal dokiiman
goriintiisli; (b) geometrik sayfa plan analizi.

Mantiksal sayfa plan analizi asamasinda, geometrik sayfa plan analizi adiminda bulunan
alanlarda ne tiir bilgiler oldugu ve bu bilgilerin nasil etiketlenecegi iizerine ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ornegin bir makalenin bashk, Ozet, giris, sayfa numarasi gibi farkli

boliimlerinin etiketlenmesi, mantiksal sayfa plan analizi asamasinda yapilmaktadir.

Mantiksal sayfa plan analizi adiminda, dokiiman iizerindeki veri gruplarini daha diizenli bir
sekilde sunmak ve kolayca erisebilmek i¢in, geometrik alanlar etiketlendikten sonra bu
etiketler iglenir. Geometrik sayfa plan analizinde tablo olarak tanimlanan alanda bulunan sekil
tizerindeki verilerden daha ¢ok faydalanilmasi icin bu sekil veri tablosu olarak tekrar sayisal
ortamda diizenlenerek yeniden yaratilir. Cizgi ve ¢izimlerin sayisallastirilmasi agamasinda bu
tipe uygun olarak etiketlenmis alanlar sayisal ortamda tekrar vektdrel olarak g¢izilir ve
saklanir. Resimlerin sikistirilmasi agamasinda, resim bolgesi olarak etiketlenmis alanda
bulunan her sekil ayr1 resim dosyalar1 olarak kaydedildikten sonra belirlenen resim sikistirma
formatina uygun olarak sikistirilir. Son ve en Onemli adim olan optik karakter tanima
asamasinda metin alani olarak etiketlenmis bolgelerdeki karakterler tek tek degerlendirilerek,

karakter tanima algoritmalar1 ile sayisal ortamda yazi kodlarina ¢evrilir.

Nagy vd. (1992), optik karakter tanima ¢alismalarinin 20.yilizyilin baslarinda basladigini ve



1914°te telgraf operatorlerinin yerini alarak, 1955 yilinda yiiksek hizli sistemler olarak
yayginlasmaya basladigimi belirtmistir. Glinlimiizde bu alanda yapilan g¢aligmalar
incelendiginde, her dil i¢in ayr1 optik karakter tanima modiillerinin gelistirildigi ve sayfa
goriintliniin kalitesine bagli olarak %99’lar seviyesinde basarili tanima oranina erisildigi

goriilmektedir.

Daha az yer tutmasi i¢in yukaridaki paragraflarda belirtilen asamalarda agiklanan sekilde
pargalara ayrilarak saklanan sanal dokiimana, kullanicidan erigim istegi geldiginde, yazi
kodlar1, resimler, tablolar ve ¢izimler fiziksel dokiimandaki yerlerine uygun olarak bir biitiin
icerisinde birlestirilerek dokiiman modeli olusturulur. Boylece fiziksel bir dokiiman tamamen
sayisal ortama aktarilmis ve istendiginde kullanicilar tarafindan erisilerek, kullanilabilecek

hale getirilmis olur.

Onceki paragraflarda ana hatlariyla agiklanan dokiiman arsivleme sistemlerinin herhangi bir
adiminda yapilan iyilestirme daha sonraki adimlara etki etmekte ve sistemin genel basarisini
arttirmaktadir. Bu alanda yapilan ¢alismalari; metin ve resim bolgelerinin ayrilmasi ve metin
alanlarindaki yazilarin taninmasi seklinde iki ana konu olarak incelemek miimkiindiir. Metin
ve resim bdlgelerinin ayrilmasi ile ilgili, metin iceren ve icermeyen bdlgelerin ayrilmasi ve
sayfa plan analizi alanlarinda c¢alismalar yapilmaktadir. Bu islemler dokiimanin
sayisallagtirilmasi ve iyilestirilmesinden sonra geometrik sayfa plan analizi ve mantiksal sayfa
plan analizini kapsayan kisimlardir. Metin alanlarindaki yazinin taninmasi ise mantiksal
ve/veya geometrik olarak tanimlanmig alanlar igerisindeki metin bélgelerinin en az hata ve en
yiiksek hiz ile taninarak yazi koduna g¢evrilmesi, ¢izim/¢izgi ve tablolarin tekrar sayisal

ortamda orijinal tablo ve ¢izim/¢izgi olarak canlandirilabilmesi agamalarini igermektedir.

Dokiiman arsivleme sistemlerinin basarisi metin ve resim bdlgelerinin en etkili sekilde
ayrilabilmesine baglidir. Bu ¢aligmalar dokiiman goriintii analizi (document image analysis)
bashigi altinda incelenmektedir. Sayfa plan analizi konusunda yapilan ¢alismalar, onerilen
coziimler: doku tabanli olanlar ve doku tabanli olmayanlar olarak iki ana kategori altinda
incelenmektedir. Doku tabanli olmayanlar sekil tabanli, bolge tabanli olarak da

tanimlanmaktadirlar (Yuan ve Tan, 2000; Ding vd., 2004; Jung vd., 2004).

Sayfa plan analizinde doku tabanli olmayan yaklagimlar1 benimseyen ¢aligmalar genellikle
yapisal ozelliklere veya dokiiman {izerinde resim ve metin bloklarinin yayilma alanlarina ait
sahip olunan bilgi dogrultusunda gelistirilmistir. Resim alanlarindan ve metin alanlarindan

olusan bloklarin birer dikdortgen alan igerisinde oldugu, metin alaninda bulunan karakterler



arasindaki bosluklarin sabit uzunlukta oldugu, resim ve metin bloklar1 arasinda bos bolgeler
oldugu gibi varsayimlar dogrultusunda gelistirilen doku tabanli olmayan calismalar; basit
sayfa planina sahip ve sunulan varsayimlara uygun olan sayisallastirilmis dokiimanlarda ¢ok

hizli ve basarili sonuglar vermistir.

Doku tabanli olan ¢alismalarda ise dokiiman icerisinde var olan doku 6zellikleri ¢ikarilarak
bu dokuya sahip olan bolgeler simiflandirilmaya caligilmigtir. Farkli fontlarda ve
biiyiikliiklerdeki karakterlere sahip metin alanlarinda, karmasik sayfa planina sahip
dokiimanlarda ¢ok daha basarili sonuclar elde edilmesinden bagka, siyah-beyaz olmayan
dokiimanlara da uygulanabildigi i¢in doku tabanli yontemlerin daha basarili sonuglar verdigi
diisiiniilmektedir. Ilerleyen boliimlerde, doku tabanli olan ve olmayan ydntemler hakkinda

detayl1 bilgi verilmistir.

2003 yilinda diizenlenen 7. Uluslararasi Dokiiman Analizi ve Tanima Konferansinda
(ICDARO3) sayfa plan analizi yarismasi diizenlenmistir. Yarigmaya katilan ii¢ farkli yontemin
sayfa plan analizinde dokiiman {iizerindeki bloklar1 bulup smiflandirmalarinin basarilari
incelendiginde: sadece metin igeren alanlarin tespitinde bile, uygulanan basar1 6lgme
yontemine gore %40-%60 arasinda degisen bir basar1 elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonuglar
dikkate alindiginda, basarili bir dokiiman argivleme sisteminin en 6nemli boliimii olan sayfa

plan analizi ¢caligmalarinda gelinen noktanin heniiz yeterli olmadigi séylenebilir.

Bu c¢alismada dokiiman arsivleme sistemleri i¢in sayfa plan analizi asamasinda metin
alanlarini ayirt etmeyi saglayan bir sistem tasarlanmistir. Sistem optik karakter tanima islemi
oncesinde metin alanlarinin  otomatik olarak tespit edilmesini saglayarak fiziksel
dokiimanlarin sayisal ortamda arsivlenmesini kolaylastirmayr hedeflemistir. Yapilan
calismada dokiiman goriintiisiindeki metin alanlarinin igerdigi karakter bilesenlerinden Gtiirii
dokusal bir yap1 ortaya kondugu belirtilmis ve bu dokunun tespiti saglanmistir. Sistem “tek
deger oranli Gabor filtreme teknigi ve karakter takip yontemiyle” metin karakteri igeren

bolgeleri tespit etmektedir.

Ikinci boliimde sayfa plan analizi kapsaminda yapilan onceki caligmalar hakkinda bilgi
verilmistir. Ugiincii boliimde tasarlanan sistemin tiim adimlar1 detayl bir sekilde aktarilmstir.
Dordiincii boliimde yapilan ¢alisma kapsaminda sunulan sistemin c¢alismasit dokiiman
goriintiilerinden olusan bir test veritabani kullanilarak degerlendirilmis, farkli 6zelliklerdeki
dokiiman goriintiileri i¢in elde edilen sonuclar hakkinda bilgiler verilmistir. Sonu¢ bdliimiinde

Onerilen yontemin diger yontemlere gore basarili ve basarisiz yanlari tartisilmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Dokiiman goriintli analizinin en Onemli asamalarindan biri olan “Sayfa Plan Analizi”
caligmalar1 yaklasim yoniinden asagidan-yukariya, yukaridan-asagiya ve hibrit yaklasimlari
olmak {izere 3 ana grupta; smiflandirma yontemi olarak da doku tabanli ve doku tabanl

olmayan yontemler olmak iizere 2 ana grupta toplanirlar.

Asagidan-yukariya degerlendirme yaklagimini benimseyen yontemler, dokiiman goriintiisiini
daha kiiciik parcalara, bilesenlere bolerek incelerler. Dokiiman kiiciik bloklara, 6rnegin
karakter parcaciklarina, boliindiikten sonra bu parcalar birlestirilerek daha biiyiik bloklar,
ornegin once kelimeler sonra satir ve paragraflar haline getirilir. Bu yaklasim igerisinde en
cok kullanilan yontem birlesik-parcaciklar (connected-components) yontemidir. Bu yaklasim
tipi igerisinde matematiksel morfolojik yontemler ve bolge biiyiitme tabanli yontemler de
kullanilmistir. Asagidan-yukartya yaklasiminin en biiyiik dezavantaji gazete sayfasi gibi ¢cok
fazla birlesik parcacigina sahip dokiiman tiplerinde, dokiiman goriintiisii iizerinde parcalarin

bulunmasi ve birlestirilmesi gibi islemlerin ¢ok fazla zaman almasidir.

Yukaridan-asagiya yaklasimini benimseyen yontemlerde, siyah-beyaz piksellerinin arka
arkaya gelme sayilar1 gibi biitiine ait Ozellikleri degerlendirilerek dokiiman goriintiisii
lizerinde bolgeler tespit edilip ayirma islemi yapilir. Bu yontemler, genel olarak islem
karmagikliginin az olmasindan otiirii hizli sonug¢ vermektedir. Ancak yoOntemlerin basarisi
dokiimanin tipine ve bu dokiiman tipi hakkinda elde edilen sabit degerlerle olusturulan
parametrelere karsit ¢ok duyarlidir. Boliimlere ayirma asamasinda yapilacak bir hata, ileriki
adimlarda alanlarin  smiflandirilmasinda sistemin genel basarisini  olumsuz yonde

etkileyecektir.

Hibrit yaklagimini benimseyen yontemlerde ise hem yukaridan-asagi hem de asagidan-yukari
yaklagimlar birlikte kullanilmaktadir. Dokusal metotlar genellikle hibrit yaklagiminm

benimsemistir.

Sayfa plan analizi metotlar1 siniflandirma yontemi bakimindan doku tabanli olanlar ve doku
tabanli olmayanlar olarak iki ayr1 baglik altinda incelenmektedir. Doku tabanli yontemler,
dokiiman goriintiisii tizerinde bulunan yazi, resim, sekil, tablo v.b. gibi nesnelerin birbirinden
ayirt edilebilecek dokular olusturdugu fikri {lizerine insa edilmistir. Dokular tanimlanarak
sayfa boliimlemesi ve bdliimlerin siniflandirmasi yapilir. Doku tabanli olmayan yontemlerde
ise doku analizi yapilmadan sayfa plan analizinin c¢ikartilmasi i¢in degisik metotlar

sunulmustur. Ilerleyen boliimlerde doku tabanli olan ve olmayan sayfa plan analiz ydntemleri



hakkinda detayl bilgi ve 6rnekler verilmis, en sonunda da bu iki farkli yaklasim birbiriyle

karsilastirilmustir.

Jain ve Yu (1998); Lee vd. (2000) calismalarinda doku tabanli olan ve doku tabanli olmayan
sayfa plan analizi yoOntemlerinin belli baslilari1  karsilagtirmis ve detayli bilgiler

sunmuslardir.

2.1.1 Doku Tabanh Olmayan Sayfa Plan Analizi Yontemleri

Doku tabanli olmayan sayfa plan analizi yontemlerinde ¢ok farkli ¢alismalar mevcuttur. Bu
caligmalarda kullanilan yaklasimlara gore, dokiiman goriintiisiiniin renk sayisina gore
farkliliklar gostermekle beraber kullanilan yontemin karmagsikli§i ve basaris1 dokiiman
tiplerine gore degisiklik gdstermektedir. ilerleyen paragraflarda doku tabanli olmayan sayfa

plan analizi yontemlerinden 6n plana ¢ikanlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Kasturi vd. (1990), asagidan-yukariya yaklagimini izleyen bir yontem sunmuslardir. Bu
yontemde bagli-pargaciklar (connected-components) bulunarak, bu pargaciklarin tekrar
edilme frekanslarina gére dokiiman goriintiisii, grafik icerikli ve metin icerikli alanlar seklinde
boliimlenmistir. Ayni seklin parcast olan kopuk bilesenler Hough transformasyonu ile
tamamlanarak sistemin basarisi arttirllmistir. Yontem karmasik olmasina ragmen karakterler
arasi boslugun ve karakter biiytikliikklerinin sabit oldugu dokiiman tiplerinde basarili sonuglar

elde etmistir.

Fisher vd. (1990), ¢alismasinda kural tabanli bir sistem olusturmustur. Bu sistemde bagli-
parcaciklarin bulunmasi ve cercevelenmesiyle elde edilen yikseklik, siyah piksellerin
yogunlugu, boy/en orani, ¢evre ve alan oranlar1 gibi 14 6zellik degerlendirilmis ve dokiiman

goriintiisii boliimlere ayrilmistir.

Baird (1992), sayfa boliimlemesi i¢in gelistirdigi yontemde siyah-beyaz dokiiman goriintiileri
tizerinde ¢aligmig, bu dokiimanlarin sadece metin icerdigini ve tek bir dilde yazildigim
varsaymustir. Onerdigi sistemde 6ncelikle sekiz yonlii bagli-parcalar metodunu kullanarak
parcalar1 bulmustur. Bulunan pargalarin merkeze gore egikligi giderildikten sonra arka planin
beyaz piksellerden olustugu varsayimindan yola ¢ikmistir. Arka planda bulunan pikseller en
biiyiilk dikdortgen kutular icine alinarak geriye kalan bloklarin metin bloklar1 oldugu
gosterilmistir. Metin bloklarinin analizi kisminda ise dnce satirlarin  daha sonra karakterlerin

bulunmasiyla asagidan-yukariya yaklagimi izlenmistir.

Akindele ve Belaid (1993), gelistirdikleri asagidan-yukariya yaklasimini izleyen sayfa plan



analizi yontemini, siyah piksellerin anlam igerdigini kabul ederek siyah-beyaz dokiiman
goriintiileri lizerinde uygulamistir. Dokiiman {izerinde sadece metin karakterleri ve diiz bir
arka plan oldugunu varsaymislardir. Dokiiman goriintiisii tizerinde olusturulan bloklarin her
zaman klasik dikdortgen bloklar olmayacagini 6ne siirmiisler ve metin kisimlarin1 ¢okgen
bloklar i¢ine alarak sayfa planimi ¢ikartmislardir. Kullandiklar1 yontem oncelikle beyaz
piksellerin birlestirerek ufak bilesenler elde etmekle baslamistir. Bulunan bilesenler
yakinliklar1 bakimindan belirli bir esik seviyesinin altinda ise bu bilesenler birlestirilerek daha
biiylik bloklara erisilmistir. Elde edilen bloklarin kesistikleri noktalar metin kisimlarinin
etrafin1 ¢ergeveleyecek olan ¢okgenler, koseleri kabul edilerek dort bagli zincir kodlamasi ve

kesisim tablosu araciligiyla ¢izilerek yontem tamamlanmistir.
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Sekil 2.1 Drivas ve Amin’in yonteminin uygulama sonuglar1 (1995) : (a) orijinal dokiiman
goriintlisii; (b) bulunan bagl parcaciklar; (¢) bulunan dikdortgen bloklar.

Drivas ve Amin (1995), gelistirmis olduklar1 plan analizi yonteminde siyah-beyaz dokiiman
gorilintiisii lizerinde Oncelikle bagli-pargalar1 ¢ikartmistir. Elde edilen bagli-parcaciklari
boyutlar1 dogrultusunda sabit belirlenen esik degerleri ile karsilastirarak ufak, orta ve biiyiik
boy olarak tanimlamislardir. Bunlari daha 6nceden her dokiiman tipi i¢in belirledikleri esik
seviyelerine ve boyutlarina gore yakin olan ayni boyuttaki bilesenleri birlestirmislerdir. Elde
edilen bu bilesen bloklarini gruplanmis ve bu gruplar dikddrtgen kutular igerisinde
sergilenmistir. Gruplar ve/veya bdolgeler olusturulduktan sonra bunlar metin ve resim olarak
etiketlenip siniflandirmistir. Siniflandirma islemini, o bolge igerisindeki bagli-par¢aciklarin
frekanst ve siyah/beyaz dengesi gibi parametreleri inceleyerek tamamladiklarini
belirtmislerdir. Basar1 olarak %96 verilmesine ragmen sabit tipteki dokiiman goriintiileri
lizerinde ve siyah/beyaz renkte calisilmis bir yontemdir. Bu ¢aligmanin yaklasimi da, kiigiik

pargalardan biiylik parcalara dogru yol alma oldugundan dolayr asagidan-yukariya



yaklagimidir. Sekil 2.1°de bu ¢alismadan alinan bir 6rnek verilmistir. Sekil 2.1-a’da dokiiman
gorilintlisliniin  siyah ve beyaz renkteki orijinal hali gosterilmistir. Bagli parcaciklar
bulunduktan ve bunlar kutular icine alindiktan sonraki hali ise Sekil 2.1-b’deki sekil ile
gosterilmistir. Bagli-parcaciklarin belirtilen yontem dogrultusunda birlestirilerek daha biiyiik

bolgelere alinmis hali ise Sekil 2.1-c’de gdsterilmistir.

Simon vd. (1997), asagidan-yukartya yaklagimini benimseyen, sabit kelime ve harf
araliklarina bagli kalmayan ve Kruskal algoritmasini temel alan CLIDE sisteminde
uygulanmig bir yontem sunmuslardir. Yontem bagli parcalarin bulunmasiyla baglamistir.
Bagli parcalar birer kose, her bagl parga arasindaki yol da kenar olarak kabul edilip sayfa
grafigi ¢ikartilmistir. Daha sonra sayfa grafiginin minimum Orten agaci1 Kruskal algoritmasi
kullanilarak bulunmustur. Bu sayede bilesenler arasindaki en yakin mesafe i¢in farkli bir
metot kullanilarak en yakin bilesenler gruplanarak biiyiik bloklara erisilmistir. Hesaplama
karmasiklig1 az olan yontem, ilk sathalarinda karsilasilan hatali bilesen gruplamalarindan
otiirii ileri sathalarda olusturulan biiyiik bloklarda bulunan farkli bilesen tiirleri bakimindan
hatalara neden olmaktadir. Ornegin yaz1 paragrafina yakin olan kiigiik sekiller ayr1 birer blok
olarak bulunmalar1 gerekmesine ragmen yazi paragrafi ve bu kiicilik sekillerdeki bagh parcalar

gruplanarak tek bir blok icersinde gdsterilmistir.

Ha vd. (1995), gelistirdikleri dokiiman sayfasi boliimleme yonteminde yukardan-asagiya
yaklagimini benimsemistir. Bagli-parcaciklarin bulunmasindan sonra, elde edilen kutucuklarin
yatay ve dikey histogram bilgileri kullanilarak metin satirlar1 yonleri ve dolayisiyla metin
satirlart bulunmustur. Kelimeler ve harfler arasindaki aralik bilgileri kullanilarak metin
satirlarinda bulunan kelimeler bulunmus ve bu kelimeler gruplanarak paragraf v.b. gibi metin
bloklarina ulasilmistir. Dokiimanin egikligi, aym1 satir icerisinde farkli fontlar ve/veya
boyutlarda metin karakterlerinin bulunmasi gibi konular ¢alismada dikkate alinmayarak siyah-

beyaz renkte olup sadece yazi i¢eren dokiiman goriintiileri izerinde calisilmustir.

Antonacapoulos ve Ritchings (1995), siyah-beyaz dokiiman goriintiileri {izerinde siyah
piksellerin anlamli bilgiyi temsil ettiginden yola ¢ikmistir. Beyaz pikseller gruplandirilarak
alanlar olusturulmustur. Bu beyaz piksel alanlar1 arasindan kelimeler arasi bosluklar, harfler
arasi bosluklar, paragraflar ve satirlar arasi bosluklar1 bulmay1 hedeflemislerdir. Bunun i¢in
beyaz piksellerin adetleri, boyutlar1 gibi degerler sabit esik degerleriyle karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirma sonucu elde edilen bilgiler 15181inda dokiiman, metin bdlgeleri, grafik bolgeleri

ve ¢izim bolgeleri olarak boliimlenmistir.



Mao ve Kanungo (2001), ¢alismalarinda 3 adet temel sayfa boliimleme algoritmasi hakkinda
bilgi vermislerdir. Bunlar X-Y kesmeli sayfa boliimleme, Docstrum sayfa boliimleme,

Voronoi-Diagram tabanl sayfa boliimleme algoritmalaridir.

X-Y kesmeli (X-Y cut) sayfa boliimleme algoritmasi aga¢ tabanli yukaridan-asagi
yaklagimina sahip bir algoritmadir. Bu sayfa bdliimleme algoritmasi, siyah-beyaz dokiiman
sayfalari i¢in uygundur. Yatay giiriiltii temizleme, dikey giirtiltii temizleme, X ekseninde en
uzun takip eden 0 deger aralig1 ( resmin 0 ve 1 degerlerinden olustugu ve 0’larin bosluk/beyaz
pikseller oldugu varsayilmaktadir), Y ekseninde en uzun takip eden 0 deger araligi gibi
degerleri esik degeri kabul ederek dort adet piksel tabanli hassas parametreye sahip olan
algoritma, kok ve yapraklardan olusan bir agag sistemine sahiptir. Kok tiim dokiimani temsil
ederken, bir i¢ diiglim sayfa iizerindeki dikddrtgen bir bolgeyi temsil etmektedir. Temel
olarak yatay ve dikey histogram bilgilerini esas alan algoritma dokiimanin e§ik olmamasi,
resim ve yazi bloklarin i¢ ige gelmemis, kesismemis olmas1 ve dikddrtgen cergeve icine

alinabilecek bir sayfa planina sahip olmasi1 kosullarina gore tasarlanmustir.

Docstrum sayfa boliimleme algoritmas:t O’Gorman (1993) tarafindan ortaya konulmustur.
Docstrum, dikdortgen bloklara sahip olmayan sayfa planina sahip, egikligi olan dokiimanlar
tizerinde calisabilen asagidan-yukariya yaklasimina gore tasarlanmis bir sayfa boliimleme
algoritmasi olarak tanimlanmistir. Bagli parcaciklar bulunduktan sonra ¢ok biiyiik ve ¢ok
kiigiik olan bagh parcaciklar yiliksek ve diisiik esik degerleriyle elenmistir. Kalan bagl
pargaciklarin ise k-en yakin komsuluk yontemiyle a¢1 ve birbirleriyle arasindaki mesafe
bulunmustur. Yatay diizlemde yakin olan bagli pargaciklar arasinda yatay histogramlar ve
esik degerleri sayesinde harf aras1 ve kelimeler arasi bosluklar elde edilmistir. Bu bilgiler
kullanilarak metin satirlarina ve metin bloklarina ulasilmistir. Farkli karakter fontlarina ve
biiytikliiklerine sahip dokiimanlarda ¢ok basarili olmayan yontem, kullanilan esik degerlerinin
dokiiman tiirlerine gore farklilagmasindan Otlirii her tip dokiiman iizerinde uygulanma
basarisin1 yakalayamamistir. Yapilan ¢alismaya ait ornekler Sekil 2.2°de verilmistir. Sekil
2.2-a’da sayisallastirilan 6rnek dokiiman sayfasi, bu dokiiman sayfasina Docstrum yontemi
uygulandiktan sonra bulunan metin bloklar1 ise Sekil 2.2-b’de verilmistir. Sekil 2.2-c’de
verilen Ornek dokiiman sayfasinda yazar tarafindan sunulan algoritmanin uygulamasi
sonucunda bulunan bloklar ise sekil 2.2-d’de verilmistir. Ornek sekillerden ¢ikartilabilecek en
dikkat cekici sonug, biiyiik yazi fontlarin1 resim bloklar1 olarak gorerek metin bloklarinin

icine almamasidir.
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(b) (c) (d)

Sekil 2.2 Docstrum sayfa boliimleme algoritmasinin sekillerle gosterilen basamak sonuglari
(O’Gorman, 1993): (a) orijinal dokiiman goriintiisii 1; (b) dokiiman goriintiisii 1’de bulunan
metin bloklari; (¢) orijinal dokiiman goriintiisii 2; (d) dokiiman goriintiisii 2’de bulunan metin
bloklari.

Voronoi-Diyagrami tabanli sayfa bolimleme algoritmasi, Kise vd. tarafindan (1998),
tanitilmistir. Bu algoritma dikdortgen bir cerceve ile ¢evrelenemeyen bloklara sahip
dokiimanlar ve egik dokiimanlar iizerinde calisabilen yukaridan-asagi yaklasimina gore
tasarlanmig bir yontemdir. Diger ¢calismalardan farkli olarak birlesik-par¢aciklarin ¢ikartilmast
yerine Voronoi diyagramlariyla dokiiman {izerindeki parcalarin alanlarinin = simirlart
belirlenmeye ¢alisilmistir. Voronoi kenarlar1 kullanilarak karakterler arasi ve kelimeler
arasindaki bosluklarin tahmin edilerek, bu pargalar arasindaki sinirlarin silinmesiyle dokiiman
tizerinde daha biiyiikk bolgeler elde edilmis ve sayfa bolgelere ayrilmistir. Metin igeren
bolgelerin ¢ikartilmasi {izerine yogunlagsmis olan bu caligsma, biiyiik fontlu karakterler igeren
metin bolgelerinde, tablolar ve/veya ¢izimler bulunduran dokiimanlar iizerinde basarili
sonuclar elde edememis ve bagl parcacik tabanli en uzun boy, en uzun en, en biiyiik alan gibi
11 degisik parametrik deger kullanmistir. Bu c¢alismaya ait orijinal 6rnek Sekil 2.3’de
verilmigtir. Sekil 2.3-a’da 6rnek dokiiman, Sekil 2.3-b’de Voronoi-diagramlar1 yardimiyla
elde edilmis kiiciik alanlar, Sekil 2.3-c’de yontem sonucu elde edilen Voronoi-kenarlarindan
baskin olanlarindan otomatik olarak secilenleri gostermektedir. Sekil 2.3-d’de, Sekil 2.3-c’de
gosterilen alanlarla 6rnek resmin birlestirilmesinden elde edilen sayfa bdliimlemesinin son

halini gosteren sekil verilmistir.
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L= (i)

Sekil 2.3 Voronoi-Diagrami tabanli sayfa boliimleme algoritmasinin uygulama sonuglar1
(Kise vd.,1998): (a) orijinal dokiiman goriintiisii; (b) Voronoi alanlari; (¢) baskin Voronoi
kenarlari; (d) sayfa boliimleme sonucu.

Sauvola vd. (1997), kural tabanli, sekilden ve bicimden bagimsiz, asagidan-yukariya
yaklagimini benimseyen bir sayfa boliimleme yontemi sunmuslardir. Dokiiman, siyah-beyaz
renge cevrilmis eger varsa egikligi giderilmis ve giiriiltiilerinden arindirilarak uygulamanin 6n
islemler basamagi tamamlanmigtir. Daha sonra dokiiman pargalara bolimlenmistir.
Boliimlerin siyah/beyaz piksel orani, yatayda siyah piksellerin ard arda gelme ortalamasi,
sinyal karsilikli-korelasyon degeri hesaplanmis ve bu degerler her boliim igin birer 6zellik
degeri olarak kullanilmistir. Bulunan bu 6zellik degerleri dogrultusunda piksel gruplar arka
plan, metin, ¢izim ve resim bolgeleri olarak simiflandirilmigtir. Sayfa sablonlar1 kullanilarak
hazirlanmig bir veritabaninda bulunan her dokiiman tipinde bulunan pargalar i¢in arka plan,
metin, ¢izim ve resim bolgeleri degerleri 6nceden hesaplanmistir. Siniflandirma basamagi
basit¢e bu bilgiler 15181nda test dokiimaninin parcalarinin degerlerinin karsilastirilmasi esasina

dayanmustir.

Esposito vd. (1995) hibrit yaklagimimi benimsemis bir sayfa plan analizi g¢alismasi
sunmuslardir. Sunulan ¢aligmada dokiiman goriintiisii dnce yukaridan-asagiya yaklagimiyla
ufak pargalara boliimlenmis daha sonra ise asagidan-yukar1 yaklagimiyla birlestirilerek daha
karmasik sayfa planlarmin ortaya c¢ikartilmast hedeflenmistir. Siyah-beyaza cevrilen
gorilintliniin yatay projeksiyonu degerlendirilerek egikligi giderilmistir. Dokiiman iizerinde

“run-length smoothing” algoritmasi kullanilarak dikdortgen bigciminde temel bloklar elde
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edilmistir. Siniflandirmak i¢in metin, yatay dogru, dikey dogru, resim ve grafik olmak iizere 5
siif tanimlanmis ve karar agaci kullanilarak bu bloklar smiflandirilmigtir. Karar agaci
simiflandirma i¢in on Ozellik kullanmigtir. Bu 6zellikler parcalardan c¢ikartilmistir. Ayrica
karar agacinda esik degerleri olarak kullanilmak i¢in incelenen 53 dokiiman goriintiisiinden bu
on Ozelligin degeri ayri ayr1 hesaplanarak karar agacina eklenmistir. Siniflandirilan bu
parcgaciklar ilgili bolgeler bakimindan birlestirilerek biitiin dokiimanin sayfa plan analizi elde

edilmistir.

Jain ve Yu (1998) calismalarinda, asagidan yukariya yaklagimina dayali hizli bir sayfa
boliimleme metodu sunmuslardir. Sayfayr metin, ¢izim, resim, tablo bdlgeleri olarak
bolimlemeyi, ayrica c¢izgileri de bulmaya ¢alismiglardir. Yontem baglhh pargalarin
bulunmasiyla baglamistir. Daha sonra bulunan bagli pargalara Hough transformasyonu
uygulanarak sayfanin yaklasik egimi ve metin satirlar1 bulunmustur. On plandaki pikseller
yatay uzunluklar1 ve komsuluklar1 dikkate alinarak, dikdortgen bloklar icinde gruplanmis ve
bunlara birer diigiim goziiyle bakilarak Blok Yakinlik/Komsuluk Grafigi (Block Adjacency
Graph, BAG) olusturulmustur. Bu elde edilen diigiimler de bagl pargalar olarak gruplanarak
bolgeler olusturulmustur. Bu bolgeler, kullanilan sabit degerler ve deneysel sonuglar sonunda
elde edilen degerlerin belirlenen esik seviyelerine karsisindaki durumuna gore siiflandirip
sayfa modeli olusturulmustur. Calismada basarili sonuglar elde edilmesine ragmen ¢ok fazla
sabit esik degerinin kullanilmasi sunulan yontemin karmasikligini arttirmakta ve deney

setinden farkli dokiiman tiplerine uygulanmasi zorlagsmaktadir.

2.1.2 Doku Tabanh Sayfa Plan Analizi Yontemleri

Jain ve Farrakhnia (1990), Gabor Filtre bankasint kullanarak doku gruplamasi yapmuistir.
Yaptiklar1 ¢alismada resim dokusunu yakalamak i¢in ¢ok kanalli (multi-channel) filtreleme
yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklasim, Campbell ve Ronson’un (1968) calismasinda belirtilen
insan gérme sistemi konusundaki teoriyle bagdastirilmigtir. Campbell ve Robson’a gore insan
gorme sistemi; ufak frekans ve oryantasyon degisimleriyle olugsmus yogunluk degisimleri
iceren retina tiizerinde olusan goriintlyil, filtrelenmis goriintiilere bdlmektedir. Boylece
goriintiiden elde edilebilecek bilgilerin ¢esitliligini ve farkliligini ortaya koymuslardir. Ayrica
Jain ve Farrakhnia (1990) doku analizinde ¢ok kanalli filtreleme yaklagiminin bir 6zelligi
olarak filtrelenmis bir resmin ayristirilabilir dokular igerdigini belirtmiglerdir. Bunu
uygulamalarinda Gabor filtresiyle gerceklestirmiglerdir. Gabor filtresi belirtilen yon ve

frekans degerine duyarl sonucglar vermekte olan bir filtredir. Gelistirdikleri uygulamada dort
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farkli oryantasyon degeri ve yedi farkli frekans degeriyle yirmi sekiz adet Gabor filtresi elde
etmisler ve bu filtreleri uygulamiglardir. Filtrelenmis resim sonuglarinda Gabor filtresinin
etkisi olarak mevcut bulunan sinusoidal modiilasyonu kare modiilasyona cevirmek igin
dogrusal olmayan doniisiim yapilmistir. Belirli bir pencere iginde her piksel kiimesinin
ortalama mutlak sapmasi (average absolute deviation) hesaplanmis ve bu o pencere i¢indeki
dokunun 6zelligi olarak tanimlanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda “Square-Error

Clustering” algoritmasi kullanilarak dokular kiimelenerek yontem sonuglandirilmigtir.

Jain ve Chen (1993), dokiimanin egikliginden bagimsiz olarak ¢alisan ¢ok kanalli Gabor
filtreleme teknigine dayanan barkod yerinin tespit edilmesini saglayan bir yontem
sunmuslardir. iki farkli frekans degeri ve dort farkli oryantasyon degeri icin sekiz adet Gabor
filtresi olusturmuslar ve bunlar 256x256 piksel boyutundaki resimlere uygulamislardir.
Filtreleme sonunda elde edilen sonu¢ degerleri normalize edildikten sonra “Squared-Error
Clustering” algoritmas1 kullanilarak dokular kiimelenerek elde edilmistir. Olusan dokusal
gruplar mesafelerine gore kiimelenmis ve daha sonra birlesik-parcacik analizi kullanilarak
istenilen boy/en oraninda olmayan parcalar elenmistir. Elenmeden kalan son parganin

barkodun yerini gosterdigi belirtilmistir.

Yuan ve Tan (2001), farkli tipteki dokiimanlarin goriintiilerinde, metin bulunduran ve metin
bulundurmayan alanlar1 ayirt etmislerdir. Calismada sunulan yontem kenar tabanli blok
boliimlemesi ve siiflandirmasi {izerine kurulmustur. Yontem dogrultusunda tiim dokiiman
goriintiisii izerinde yatay dogrultuda uzaysal varyans incelenmis, yiiksek varyansli bdlgelerin
metinsel alanlara, diigiik varyansli bolgelerin arka plan veya diger dokusal alanlara ait oldugu
goriisii dogrulanmaya g¢alisilmigtir. Kullanilan yontemde, yatay dogrultudaki kenarlar “Canny
Kenar Bulma” (Canny Edge Detection) yontemiyle bulunmus, yatay dogrultuda uzaysal
varyansin bilgileri degerlendirilerek kenarlar birlestirilmistir. Yontemin uygulanmasi daha
sonra dogru diizeltmesi, bloklarin yaratilmasi seklinde devam etmistir. Elde edilen bloklar
daha genis bolgeler halinde birlestirilmis ve smiflandirilmistir. Dokiimanin goriintiisiiniin
kiigiik egiklik derecesine ve dokiiman goriintlisiinde bulunan degisik font ve biiyiikliikteki
karakterlere kars1 dayanikli olan sistem; arka plandan kolayca ayrilamayan yazi bloklarinda,

karakterlerin diizgiin dizilmedigi (yatay dogrultuda) dokiimanlarda basarili olmamustur.

Raju vd. (2004), dokiiman goriintiisii lizerinde Gabor fonksiyonu tabanli bir filtre bankasi
kullanarak metin iceren ve metin igermeyen bolgeler olarak ayirt etmistir. Yontemleri
esyOnsiliz yayilma (anisotropic diffusion), bagl parcaciklar analizi (connected component

analysis), ¢cok kanalli filtreleme (multi-channel filtering), blok enerji analizi (block energy
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analysis) dort ana basamaktan olusmaktadir. Esyonsiiz yayilma metodu degisimin fazla
olmadig1 bolgelerde parazitleri azaltmak i¢in kullanilmigtir. Dokiiman goriintiisii, boy
bakimindan alti1, en bakimindan bes pargaya boliinerek toplamda otuz pencereye boliinmiistiir.
Boliimlenen bloklar igerisinde siyah-beyaza g¢evirme islemi ve bagli parcaciklar analizi
yapilmistir. Bagli parcaciklar analiziyle elde edilen parcaciklarin boy ve en bilgileri, bu
bilgilerin ortalamalar1 dogrultusunda bir karar agaci kullanilarak resim bdlgelerine ve
cizgilere ulasilmistir. Cok kanalli filtreleme uygulanmis, elde edilen sonuglar toplamis ve
olusan sonu¢ goriintiisii iizerinde 11x11 pencere biiyiikliiglinde Gaussian filtresi uygulanip
blok enerji analizi yapilmistir. Her blok, esik seviyesine gore siniflandirilmistir. Yontem otuz

dokiiman lizerinde uygulanarak test edilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 2.4 Raju vd. gelistirdigi Gabor filtresi tabanli yontemin uygulama sonuglar1 (2004) : (a)
orijinal dokiiman goriintiisii; (b) bagli parcacik analizi sonrasindaki ¢ikti; (c) Gabor filtre
bankasina tepki; (d) yontemin sonug ¢iktisi.

Sekil 2.4°de Raju v.d (2004) calismasinda verilen kapsamli bir 6rnek gosterilmistir. Sekil 2.4-
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a’da dokiiman goriintiisiiniin ilk hali verilmistir. Sekil 2.4-b’de bagli pargalar analizi
sonucunda biiyiikliiklerine gore elenen alanlar ¢ikartildiginda dokiiman goriintiisiinde kalan
bolgeleri gosteren goriintii verilmistir. Sekil 2.4-b’de verilen resme Gabor filtresi tabanli ¢ok
kanall1 filtrelerden olusan filtre bankasi uygulanip ¢ikan sonu¢ yani resmin filtreye tepkisi
Sekil 2.4-c’de goriildiigli gibi elde edilmistir. Blok enerji analizi ve esik seviyesiyle
karsilagtirma yapildiktan sonra geriye kalan metin bloklarinin tiimiinii gosteren sonug Sekil

2.4-d’de verilmistir.
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(a) (b)

Sekil 2.5 Pati vd. gelistirdigi Gabor fonksiyonu tabanli ¢ok kanalli filtreleme teknigini
kullanan yontemin uygulama sonuglar1 (2004): (a) orijinal dokiiman goriintiisii; (b) yontemin
sonug ¢iktisi.

Pati vd. (2004), dokiiman goriintiisiinii metin i¢eren bolgeler ve metin icermeyen bolgeler
olarak boliimlemistir. Kullanilan yontem Gabor fonksiyonu tabanli, ¢ok kanalli filtreleme
yontemidir. Metin igeren bdlgelerde var olan karakterlerin devam eden, yakin mesafede,
yakin boyutlarda olmasindan otiirii yiiksek frekansl bolgeler oldugu goriisiine dayanarak iki
farkl frekans degeri ve dort farkli agi degeriyle olusturulan Gabor filtrelerinden bir filtre
bankasini dokiiman goriintiisiine uygulanmislardir. Elde edilen sonu¢ goriintiilerine diistik
gecirgenlikli Gaussian filtresi uygulanmistir. Sonug goriintiileri tlizerinde 15x15 piksel
biiytikliigiinde bir pencere dolastirilmis ve bu pencere icerisinde kalan piksel gruplarinin renk
degerlerinin ortalamasi hesaplanmistir. Bu enerji ortalamasi belli bir esik seviyesinin altinda
veya lUstiinde kalma durumuna gore pencerenin tizerinde dolastig1 bloklar metin igeren veya
metin icermeyen bloklar olarak siiflandirilmistir. Bu yontem, kullanilan esik degerinin,
hesaplanan enerji ortalamasinin bir katsayiyla ¢arpilmasindan elde edilmesinden 6tiirii her tip
dokiimana uygulanabilen bir yontemdir. Sekil 2.5’de Pati vd. calismasindan kullandiklari

yontemin uygulama sonucunu gosteren ornek verilmistir. Sekil 2.5-a’da verilen dokiiman
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gorilintiisiinlin ilk haline yontem uygulandiktan sonra Sekil 2.5-b’de goriilen metin alanlari

bulunmustur.

Doku tabanli olan ve olmayan metotlarin, birbirlerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu
durumlar vardir. Ornegin doku tabanli olmayan metotlar, dokiimanin sayisal ortama
aktarilmasinda olugabilecek egiklik durumuna kars1 duyarhdir. Pek ¢ok doku tabanli olmayan
yontem ise dokiiman goriintiisiiniin gri tonlarinda degil siyah-beyaz renklerde oldugunu
varsayarak caligmaktadir. Bu tip yontemlerde dokiiman goriintiisiinii siyah-beyaz hale

getirmek yonteme eklenecek bazi ek metotlara da ihtiya¢ duymaktadir.
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3. RESIMLi DOKUMAN GORUNTULERINDE DOKU OZELLIiGINE GORE
METIN ALANLARININ BULUNMASINI SAGLAYAN BiR SISTEM

Bu calismada sayfa plan analizi i¢in metin igeren bolgeleri/alanlart metin karakterlerinin
dokusal ozelliklerini degerlendirerek bulan bir sistem tasarlanmistir. Sekil 3.1°de tasarlanan

sistemin adimlarii gosteren sistem modeli verilmistir.

Gabor Filtreleme
Gorintiyt Alma Parazit Temizleme Tek deger oranh Gabor
filtresinin olusturulmas
Olusturulan Gabor
filtresinin Wwygulanmasi
Karakter Takibiyle Kontrol ve Model Olugturma Enerji Haritasi Olugturma
Enerji Haritasinin siyah-beyaz Enerji dadilimlarinin
dokiiman gérintisiyle dilzenlenerek an enerji
birlestirilerek olasi metin haritasinin
karakterlerinin bulunmasi alugturulmasi
Olasi metin karakterlerin Jn enerji haritasindaki
Karakter Takibiyle kontrol badll parcaciklann
edilmesi bulunmasi
ketin alanlarin gésteren Eadl pargaciklann
dokiiman modelinin deametrik bilgilerinin
olusturulmasi kullaniimasiyla enerji
haritasinin
alusturulmasi

Sekil 3.1 Onerilen ydntemin sistem modeli

Goriintiiyii alma asamasinda yazili/basili halde bulunan herhangi bir dilde olusturulmus, resim
ve metin bloklart iceren renkli/renksiz dokiiman, bilgisayar ortamina aktarilarak 256 gri
seviyeli dokiiman goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen dokiiman goriintiisii bu ¢alisma

kapsaminda ilk hal veya orijinal goriintii olarak adlandirildig1 boliimlerde mevcuttur.

Parazit temizleme asamasinda bilgisayar ortamina aktarilarak sayisallastirilmis dokiiman
goriintlisi lizerindeki parazitler temizlenerek goriintii iyilestirilmistir. Kullanilan yontemli

ilgili detayl bilgi “Parazit Temizleme” baslig1 altinda verilmistir.

Gabor Filtreleme asamasinda tek deger oranli Gabor filtresi tasarlanmig ve bu filtre

araciligiyla metin karakterleri iceren bolgelerin ve metin karakteri icermeyen bdlgelerin
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dokusal farkliliklar1 ortaya c¢ikartilmistir. Tasarlanilan filtrenin Ozellikleri ve diger
calismalarda kullanilan Gabor filtreleriyle farklari “Gabor Filtresi ile Dokusal Ozelliklerin

Incelenmesi” bashg altinda verilmistir.

Enerji Haritas1 Olusturma asamasinda Gabor Filtreleme basamagi sonucunda dokiiman
goriintiisiinden elde edilen enerji dagilimlar1 diizenlemek amaciyla Otsu yontemiyle esik
seviyesi uygulanarak dokiiman goriintiisiiniin 6n enerji haritasma ulasilmistir. On enerji
haritasinda bagl parcaciklar analizi yapilarak elde edilen bagl pargaciklar boy ve en bilgileri
dogrultusunda biiyiikliikk elemesinden gecirilerek metin karakterleri igermeyen pargaciklar
kabaca elenerek incelenen dokiiman goriintiisiiniin enerji haritas1 ¢ikartilmistir. Enerji
haritasinin ¢ikartilmasiyla dokiiman goriintiisii iizerinde metin alanlarinin tespiti i¢in ilk eleme

yapilmistir.

Karakter Takibiyle Kontrol ve Model Olusturma asamasinda, dnceki adimda elde edilen
enerji haritasindaki bagl pargaciklar ve siyah-beyaz dokiiman goriintiisiiniin birlestirilip enerji
haritasina gore olast metin karakterleri ortaya ¢ikartilmistir. Bu goriintiide bagh pargaciklar
bulunarak bu parcaciklarin birbirlerine komsuluklar1 incelenmis ve komsularindan uzakta tek
basina olan parcalarin metin elemani olmadigi kabul edilmistir. Bu eleme sonunda geriye
kalan bilesenlerin birer metin elemani oldugu kabul edilmis ve yontemin sonug ¢iktist olarak;
son adim olan bu adimda elenmeyen bilesenleri gosteren siyah-beyaz dokiiman goriintiisii
verilmistir. Bu adimda; yaz1 i¢cinde kelimeleri olusturan harflerin devam 6zelliginin bulunmast
gerektigi, bu devamin bir doku 6zelligi oldugu i¢in karakter takip metoduyla son eleme
yapilarak saf metin alanlarina ulagilmistir. Sonug goriintii, sadece yazidan olusan bir goriintii

olup optik karakter tanima islemine hazir hale gelmistir.

3.1 Goriintiiyii Alma Adim1

Bu ¢aligmada, dokiimanlar 300dpi ¢oziiniirliikkte ve 8 bit gri seviyesinde taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmigtir. Dokiimanlarin egik taranmamasina 6zen gosterilmistir. Elde edilen

sayisal goriintii bilgisayar ortaminda pgm (portable gray map) formatinda saklanmaistir.

3.2 Parazit Temizleme

Goriintiinlin  sayisallastirllmas1 asamasinda olusabilecek parazit olarak nitelendirebilecek
dokiiman goriintiisiinii  zayiflatan istenmeyen/yaniltict  veriler 3x3 piksel pencere

bliyiikliiglinde Medyan filtre kullanilarak temizlenmistir.
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Parazit temizlemek icin en ¢ok kullanilan algak gecirgen filtreler Ortalama filtresi ve Medyan
filtredir. Ortalama filtresi resim igerisindeki her pikselin renk degerini komsu piksellerdeki gri
seviyeleriyle birlikte ortalamasinin alinmasiyla degistirmektedir. Parazit, piksellerdeki renk
degisimlerinin anlik sigramalar yapmasi ile kendini net olarak gostermektedir. Ortalama filtre
bu keskin sigramalari/gecisleri azaltmaktadir ama ani renk gegislerini gosteren kenar piksel
kiimeciklerini  bulaniklastirarak bunlarin  etkisi azaltilmaktadir. Sekil 3.2°de 3x3
biiyiikliigiinde bir Ortalama filtresi maskesi Ornek olarak verilmistir. Bu maskeden
anlagilacag1 tlizere ortalama filtresinde merkez pikselin renk degeri komsularin renk

degerleriyle birlikte toplaminin, toplanan piksel sayisina bolinmesiyle bulunur.

1]1)1
1/1])1| x 19
1111

Sekil 3.2 Ortalama filtre maskesi

Alcak gecirgen filtrede bir pikselin yeni degeri hesaplanirken, degerlendirilen pencerenin
icindeki komsu piksellerin  ortalamasinin kullanilmasi, merkez piksel degerlerinin

komsularindan ¢ok farkli oldugu durumlarda goriintiiniin bulaniklagmasina sebep olur.

Medyan filtre, sayisal goriintiilerdeki giiriiltiiyii azaltmak ve goriintiiyli iyilestirmek igin
kullanilan dogrusal olmayan bir sayisal algak gecirgen filtredir (Gonzales ve Woods, 2001).
Bu yontemde resimdeki her pikselin degeri, merkez piksel ve komsu piksellerin renk degerleri
kiigiikten biiylige siralanarak, biiyiikliik¢e ortada (medyanda) bulunan pikselin degeri ile
degistirilir. Genel olarak kullanilan Medyan filtre komsuluk matrisleri 3x3, 5x5 gibi
biiytikliikleri tek say1 olan kare matrislerdir. Komsuluk matrisinin biiyiikliigii ¢ift say1 secilirse
siralama yapildiginda biiyiikliikge ortadaki iki piksel ¢iftinin ortalama degeri alinir. Pencere
biiylikliigii arttikca elde edilen islenmis resim daha ¢ok bulaniklasir. Medyan filtreler bipolar
ve unipolar etki giirtiltilerinde ¢ok basarili sonuglar elde etmektedir. Bu sonuglar1 elde

ederken giiriiltiiyli minimum seviyede, bulaniklasma seviyesini de diisiik tutmaktadir.

Sekil 3.3’de Medyan filtreleme 6rnegi verilmistir. 3x3 pencere biiyiikliigiinde bir kesit alinan
resim Orneginin piksel degerlerinin verildigi Sekil 3.3-a’da ki merkez piksele Medyan
filtreleme uygulandiginda Sekil 3.3-b’de ki sonug¢ elde edilir. Medyan filtre uygulanirken
ilkdnce pencere icerisindeki piksel degerleri siralanir. Sekil 3.3 i¢in bu siralt hal 10, 10, 11,
12, 12, 14, 14, 17, 21 olarak elde edilir. Bu sirali dizinin medyan1 (tam ortadaki degeri) 12
oldugundan, Sekil 3.3-a’da 10 renk degeriyle temsil edilen merkez pikselin yeni renk degeri
12 olur.
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10]12]14 10]12]14

14]10[12 14]12]12

11]17]21 11]17]21
(a) (b)

Sekil 3.3 Medyan filtreleme 6rnegi: (a) ilk durum; (b) Medyan filtreleme sonucu.

Medyan filtrede pencere icindeki komsu piksellerin biiyiikliikkge orta sirada olaninin degeri
kullanildig1 i¢in, pikselin yeni degeri komsular1 ile daha uyumlu oldugundan resim

bulaniklastirilmadan parazitler temizlenmis olur.

Medyan filtrenin yari-kodu (pseudo-code) asagida verilmistir.

I(x,y) = Medyan filtresi uygulanacak resim,
M(x,y)=Medyan filtresi uygulandikta sonra olusturulan resim olmak tizere,
Incelenen piksel p olmak iizere I(x,y) ‘de bulunan her piksel icin:

p pikseli ve pencere igerisindeki siralantir.

Siralt dizinin medyam karsilik diisen M(x,y) a atanir.

Sekil 3.4-a’de verilen 512x512 piksel biiytikliigiinde 256 renk gri tonlu 6rnek resme %2
oraninda tuz-biber etkisi giiriiltiisii eklendiginde Sekil 3.4-b’de goriilen sonug resmi elde
edilmistir. Sekil 3.4-b ile verilen resme 3x3 pencere biiyilikliiglinde Ortalama filtresi
uygulandiktan sonra Sekil 3.4-c’de goriilen sonug¢ resmi, 3x3 pencere biiyiikliiglinde Medyan
filtresi uygulandiktan sonra ise Sekil 3.4-d’de verilen sonug resmi elde edilmistir. Sekil 3.4-b
ile verilen resme 5x5 pencere biiyiikliigiinde Ortalama filtresi uygulandiktan sonra Sekil 3.4-
e’de verilen sonug¢ resmi, 5x5 pencere blyiikliiglinde Medyan filtresi uygulandiktan sonra
Sekil 3.4-f’de verilen sonug resmi elde edilmistir. Bu 6rnek sekilde Medyan filtresi Ortalama
filtresine gore daha iyi sonuglar elde etmistir. Medyan filtresi, Ortalama filtresine gore
resimleri daha az bulaniklastirmis ve resimden elde edilebilecek kenar bilgilerinde daha az
kayip vermistir. Verilen sekil 6rneginde 3x3 pencere biiylikliiglindeki filtrelerden elde edilen
sonugclar ile 5x5 pencere biiytikliigiindeki filtrelerden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda;
filtre boyutunun biiytitiilmesi ile bulaniklasma artmis, giiriiltii temizleme orani azalmistir. Bu
uygulamada da goriildiigii gibi Filtre boyutu uygulamanin tiirtine ve kullanilan 6rneklere gore

se¢ilmesi gereklidir.
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Sekil 3.4 Ortalama ve Medyan Filtresinin bir resim 6rnegi lizerinde uygulanmasi: (a) orijinal
resim Ornegi; (b) tuz-biber giiriiltiisii eklenmis goriintii; (c¢) 3x3 Ortalama filtreleme sonucu;
(d) 3x3 Medyan filtreleme sonucu; (e) 5x5 Ortalama filtreleme sonucu; (f) 5x5 Medyan
filtreleme sonucu.

o o
{E}E} o
o

£ i

thumb, thumb,

a) b)

Sekil 3.5 Yazi karakterleri igeren resim drneginde Medyan filtreleme sonucu: (a) kesitin
Medyan filtreleme oncesindeki hali; (b) kesitin Medyan filtreleme sonrasindaki hali.

Sekil 3.5’de 3x3 komsulukta medyan filtresinin etkisini gostermek i¢in dokiiman havuzundan

secilen bir 6rnegin sadece yazi karakterleri i¢eren bir kesiti alinarak bu kesit tizerinde Medyan
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filtreleme yapilmustir. Sekil 3.5-a’da verilen kesitte ¢erceve icine alinan bolgede dokiimanin
tarayic1 ile bilgisayar ortamin aktarilmasinda tarayicinin {izerinde var olan toz
birikintilerinden otlirli istenmeyen parazitler olusmustur. Bu resme Medyan filtresi
uygulandiktan sonra giiriiltii yok edilmis fakat yazi karakterleri ilizerinde bulanigslagsma

meydana gelmistir.

3.3 Gabor Filtresi ile Dokusal Ozelliklerin incelenmesi

Gabor filtresi, resimli dokiiman gdriintiilerinde metin alanlarmin diger alanlardan farkli
dokusal ozelligini ortaya ¢ikartmak icin kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda bu
yaklagimdan yararlanmak i¢in tek deger oranli, metin karakterlerine duyarli bir Gabor filtresi

tasarlanmustir.

Gabor filtreleme adim1 konu bakimindan ii¢ alt baglikta incelenmistir. Gabor filtreleri ile doku
analizini kimlerin ve nasil yaptiklarina kisaca Gabor filtresi ile doku analizi baghigi altinda
deginilmistir. Literatiirde varolan onceki ¢aligmalarda kullanilan Gabor filtrelerinin denklem
bazinda incelemesi ve ornekli karsilastirmalart Gabor filtreleri basligi altina incelenmistir.
Son alt bashik ise gelistirilen uygulama kapsaminda kullanilan 6zel Gabor filtresine

ayrilmstir.

3.3.1 Gabor Filtresi ile Doku Analizi

Doku, dogal resimlerin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Doku &zelliklerini degerlendiren
Tamura vd.(1978), insanlarin gorsel algilamasinda, algilanan nesnenin hangi dokusal
Ozelliklerinin 6n plana ¢iktigina dair bir ¢alisma yapmislardir. Bunun i¢in zithk, biiytikliik,
diizenlilik, acisallik, dogrusallik, bulaniklik olmak iizere 6 degisik tip doku ozelligini
incelemislerdir. Bu degisik 6zelliklerin hangisinin gorsel algilamay1 olusturacagi konusunda
doku resimlerinden olusan bir veritabani iizerinde ¢alisilmistir. Ayrica belirtilen doku
Ozellikleri ikili olarak karsilagtirilmistir. Kapsamli bir ¢alisma oldugundan dolay1 sadece bazi
karsilagtirma yontemleri burada aktarilmistir. Karsilagtirma yontemi olarak kullanilan bazi
metotlar sira korelasyon katsayisi (coefficient of rank correlation), birlikte degisim (co-
occurence) matrisidir. Karsilagtirmalar sonucu hangi doku 6zelligin digerine baskin olduga
dair sonuglar elde edilmistir. Calisma sonucunda insanlarin gorsel algilamasinda dokulari
ayirt etmek icin zithk, biytiklik, diizenlilik 6zelliklerinin kullanilmasinin daha belirleyici

oldugu ortaya ¢ikmigstir.
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Liu ve Picard (1996), c¢alismalarinda dokularin yon ve periyodiklik 6zelliklerini
degerlendirmistir. Bu degerlendirmeyi kendilerinin gelistirdigi 2 boyutlu Wold rastgele alan
bdlme teorisini sunarak ve uygulayarak yapmislardir. Bu yontemle dokular1 incelemis ve one

cikan ozellikler dogrultusunda siniflandirma yapmaislardir.

Doku analizi ¢aligmalarinda en basarili yontemlerden birisi Gabor filtreleme teknigidir. Jain,
A.K. ve Bhattacharjee, S. (1992), Gabor filtresi bankasi kullanarak dokiiman goriintiisii
lizerinde metin igeren ve metin igermeyen bolgelerin doku oOzellikleri degerlendirilerek
ayristirtlmasina yonelik bir calisma yapmuslardir.  Chan, W. ve Coghill, G. (2001),
calismalarinda Jain, A.K. ve Bhattacharjee, S.’yi desteklemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada
cesitli frekans ve oryantasyon degerleri ile olusturulan ortagonal Gabor filtre ¢iftleriyle yerel

enerji bilgilerini hesaplayarak 16 degisik dilde yazilmis metinleri siniflandirmislardir.

3.3.2 Gabor Filtreleri

Gabor filtresi doku siniflandirma, kenar bulma, goriintii kodlama, karakter tanima gibi farkl
gorilintli isleme uygulamalarinda kullanilmaktadir. Tek boyutlu Gabor filtresi, D.Gabor
tarafindan gelistirilmistir (Gabor,1946). Tek boyutlu Gabor filtresi gorlintii igleme
uygulamalarinda kullanilabilecek iki boyutlu hale Daugman (1985) tarafindan getirilmistir.
Genel anlamda Gabor filtresi; sinusoidal bir isaretin Gauss Ozellikli bir zarf ile modiile
edilmesi temeline dayanan bir grup dalgacik olarak tanimlanabilir. Her bir dalgacik 6zel bir
yon ve frekanstaki enerjiyi gostermektedir. Esitlik (3.1)’de spatial domende H(x,y) Gabor
fonksiyonunu, s(x,y) karmasik sinusoidal isareti, g(x,y) iki boyutlu Gaussian fonksiyonunu

gostermektedir.
H(x,y)=s(x,y)*g(x,y) G.1)

Kompleks sinusoidal isaret Esitlik (3.2)’de, iki boyutlu Gaussian fonksiyonu ise Esitlik
(2.3)’de goriildiigii gibi tanimlanir.

— 27 (u x+v,
s(x,y)=e /2y (3.2)
A
2 O_x2 O_yZ
g(x,y)= e (3.3)
2700,

Esitlik (3.3)’de o, ve o, parametreleri, Gauss zarfinin x-y diizlemindeki standart sapmalari
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ve Gauss dagilimin genisligini belirlemektedirler.
u, =u,cost (3.4)
v, =V,sind (3.5)

Esitlik (3.4)’te  uo ile yatay dogrultu i¢in frekans degeri, Esitlik (3.5)’te ise vy ile dikey
dogrultu i¢in frekans degeri gosterilmistir. Yatay dogrultu icin verilen frekans degeri, &
acisinin kosiniis degeriyle carpilarak @ agisi i¢in yatay dogrultudaki frekans degerini gosteren
uy elde edilmistir. Dikey dogrultu i¢in verilen frekans degeri @ ac¢isinin kosiniis degeriyle

carpilarak € acisi i¢in dikey dogrultudaki frekans degerini gosteren vy elde edilmistir.

Sekil 3.6’da, 11x11 pencere buyikliginde, o, ve o, degerleri 2.0 alman Gauss

fonksiyonunun degeri ve koordinat diizlemleri kullanilarak hazirlanmis 3 boyutlu grafik

goriiniimi verilmistir.
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Sekil 3.6 o degeri 2.0 olan Gauss fonksiyonun 3 boyutlu grafigi

Gabor filtresi, Gauss fonksiyonunun frekans domeninde merkezden .lu * +v yz uzaklikta
olacak sekilde, (ux,vy) noktasina Otelenmis halidir. Yani (ux,vy) Gabor filtresinin merkezi

frekansini gostermektedir..
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Gabor filtre bankasi olusturarak resim ve yazi bolgelerini ayirmayr hedefleyen bazi
calismalarda Daugman (1985) tarafindan tanitilan 2 boyutlu Gabor filtreleri kullanilmistir. Bu
calismalarda, Gabor filtresinin Gauss kisminda agiya yonelim yani oryantasyon yapilmistir.

Bu calismalarda kullanilan Gabor filtresinin bagintis1 Esitlik (3.6)’da verilmistir.

J27Ux]

h(xay):g(x'ay')e[ (3.6)

Esitlik (3.6)’da x’ ve y’ ile tamimlanan degiskenler x ve y degiskenlerinin verilen aci
dogrultusunda dondiiriilmiis halidir. U degiskeni ise radyal frekansi belirtmektedir. X’ ve y’

degerleri Esitlik (3.7)’de goriildiigii gibi elde edilir.
(‘}{'): cos @ sin '}{)
. [-Sm ] cnsﬂ] ( Yo 3.7)

B; oktav degerinde radyal frekans bandgenisligini, Bg derece degerinde agisal bandgenisligini
gostermek iizere Esitlik (3.8) ve Esitlik (3.9)’da verilen bagintilarla, Esitlik (3.6)’da belirtilen

g(x’,y’) ile gosterilen 2 boyutlu Gaussian fonksiyonundaki o, ve o, degerleri elde edilir.

B J2 2% 41
O 700U 25~ (8)
V2
Ty = B (3.9)
27U tan(;] '

Herhangi U, B, ve By degerlerinin birlesiminden 2 degisik filtre olusmaktadir. Bu iki filtreden
biri siniis fonksiyonuna biri ise kosiniis fonksiyonuna denk diismektedir. Esitlik (3.6)’da
kosiniis fonksiyonu gosterilmistir. Kosiniis fonksiyonu, Gabor filtre fonksiyonunun gercel
kismini olusturan ¢ift-simetrik (even-symmetric) filtredir. Kosiniis fonksiyonu, Gabor filtre
fonksiyonu igerisinde algak gecirgen filtre gorevi yapmaktadir. Siniis fonksiyonu, Gabor filtre
fonksiyonun sanal kismini olusturan tek-simetrik (odd-symmetric) filtredir. Ayrica siniis

fonksiyonu, Gabor filtre fonksiyonu igerisinde yliksek gegirgen filtre gorevi yapmaktadir.

Sekil 3.7°de B, 1 oktav, By 45 derece, U degeri 0.5 alinarak 0 derece i¢in hazirlanmis iki

boyutlu Gabor filtreleri verilmistir. Raju vd.(2004) calismasindan alinan bu sekil drneginde
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Sekil 3.7-a’da belirtilen degerler igin c¢ift-simetrik, Sekil 3.7-b’de  tek-simetrik Gabor

fonksiyonu gdsterilmistir.
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Sekil 3.7 Tek-simetrik ve Cift-simetrik Gabor fonksiyonunun 6rnegi (Raju vd., 2004): (a) ¢ift-
simetrik Gabor fonksiyonu; (b) tek-simetrik Gabor fonksiyonu.

Gabor filtrelerinin iiretimi ve kullanimi hakkinda farkli bir yaklagimda ise oryantasyon islemi
modiilasyon kisminda yapilmistir. Bu yaklasimda frekans degeri ve Gauss fonksiyonunun o
degeri arasinda belirli bir oran oldugu kabul edilmistir. Young vd. (2002) tarafindan yapilan

calismasinda kullanilan Gabor filtresi bu yaklasima bir 6rnektir. Bu ¢alismadaki 2 boyutlu
Gabor filtresi Esitlik (3.10) ve Esitlik (3.11)’deki baglant1 seklinde verilmistir.

1 2, 2,2, 2 i
. . —(1/2)(x* o x+y* 1 a?y) J(Qx+Q,)
g(x,y,0,,0,,Q.,Q) T ¢ Ve ' (3.10)
Xy
. 1 e—(x2/262x)ej§2xx 1 e—(y2/20'2y)ej9yy
= —\/— _\/— (3.11)
2rno, 2ro,

Esitlik (3.10) ve (3.11)’deki o« degeri yatay dogrultudaki o degeri olarak, o degeri dikey
dogrultudaki o degeri olarak verilmistir. Denklemde j komplex kismi, 6 aciyi, Q ise
frekans1 gostermektedir.  Esitlik (3.12) ve (3.13)’de Q :

.- frekans ilk degeri, Q :y
dogrultusundaki frekans, €2, : x dogrultusundaki frekans kisaltmalarim gostermektedir.

Q =Q, cosb (3.12)

Q,=Q, siné (3.13)
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3.3.3 Uygulamada Kullanilan Gabor Filtresi

Bu c¢aligmada kullanilan Gabor filtresinde oryantasyon islemi modiilasyon kisminda
saglanmis ve Esitlik (3.10)’da verilen denklem kullanilmistir. Young vd. (2002) yaptiklar

calismada standart sapma ve frekans arasinda ters baglanti oldugunu kabul ederek c.Q2 =7

almuglardir. Bu yaklasim, ¢caligma kapsaminda gelistirilen yontemde kullamlmistir. o, ve o,

degerleri birbirlerine esit kabul edilmis ve o olarak belirtilmistir. 0, 7/4, /2, 3 /4 olmak

tizere dort degisik ac1 degeriyle oryantasyon saglanmuistir.

Standart sapma ve frekans arasinda ters baglanti oldugunun kabul edilmesiyle filtre sayisi
azaltilmistir. Filtre sayisindaki azalmanin sonug¢ iizerinde c¢ok fazla etkisinin olmadigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.8 Tek deger oranli Gabor filtresinin sonucu ile Gabor filtre bankasinin sonucu
karsilastiran 6rnek : (a) 6rnek dokiiman goriintiisii; (b) Raju vd. (2004) Gabor filtre bankasi
sonucu (c) Tek deger oranli Gabor filtresinin sonucu.
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Sekil 3.8’de yapilan calisma kapsaminda kullanilan tek deger oranli Gabor filtresinin Sekil
3.8-a’da verilen 6rnek dokuman goriintiisiine uygulanmasi sonucu Sekil 3.8-c’de verilmistir.
Raju vd. (2004) gelistirdigi Gabor filtre bankasinin ayni 6rnek dokiiman {izerinde
uygulanmasinda ise Sekil 3.8-b’de verilmistir. Gorlilen sonuglar incelendiginde Onerilen
yontemin verdigi sonucun Gabor filtre bankasi kullanan yontem kadar iyi sonuglar verdigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.9°da gelistirilen yontemde kullanilmis Gabor filtresinin, o =0,=2.0, cQ=r, filtre

pencere biiylkligi 11x11 piksel i¢in sonuglart goriilmektedir. Farkli ag1 degerleri igin elde
edilen gergel ve sanal degerler Sekil 3.9’da goriilmektedir. Degerler normalize edilmeden
verildigi icin maksimum deger 1’e esit degildir. Ayrica sekilde c¢alisma kapsaminda
gelistirilen yontemde kullanilan Gabor filtresinin agiya gore nasil degistigi goriilmektedir.
Pencere biiyiikliigii, bant genisliginin degerine (o ) baghdir. o degeri ne kadar arttirilirsa
Gauss fonksiyonunun etkisi o denli yiikseleceginden resim iizerinde bulaniklasma artacaktir.
Bundan 6tiirii deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore o degeri daha once de

belirtildigi tizere 2.0 se¢ilmistir.
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Sekil 3.9 Gelistirilen yontemde kullanilan Gabor filtresinin gercel ve sanal kismin1 gosteren
grafikler (o, =0, =2.0, 0.Q = r, filtre biyikliigi=11x11): (a) radyanda Gabor filtresinin

gergel kismi; (b) 0 radyanda Gabor filtresinin sanal kismi; (¢) 7 /4 radyanda Gabor filt. gercel
kismi; (d) 7 /4 radyanda Gabor filt. sanal kismi; (e) 7 /2 radyanda Gabor filt. gercel kismu; (f)
7 /2 radyanda Gabor filt. sanal kismi; (g) 3 7 /4 radyanda Gabor filt. gergel kismi; (h) 3 7 /4
radyanda Gabor filt. sanal kismi.
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Yapilan ¢aligma kapsaminda o.Q =7 olarak alindigindan sadece tek bir frekans degeri
kullanilmistir. Bunun sonucunda ise daha az filtreleme yapilmis, islem siiresi ve karmagsiklig

azaltilmstir.

Sekil 3.10°da degisen frekans degerleri i¢in Gabor filtresinin gergel ve sanal kisimlarinin
grafikleri verilmistir. Olusturulan Gabor filtrelerinde o, =o,=2.0, a¢1 degeri 0 radyan, filtre
biiyiikliigi olarak 11x11 degerleri kullanilmistir. Sekil 3.10°da goriildiigii gibi Q_ degeri

arttirlldiginda salinimlar artmis ve olusan Gabor filtresinin seciciligi degismistir. Ayrica

Q, degeri arttirildik¢a olusan dalgaciklarin maksimum degerleri azalmistir. Filtre biiyiikligi

(11x11) sabit tutulmus bdylece dalgaciklarin degisimi rahatlikla izlenebilmistir.
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(2) (h)

(1) @

Sekil 3.10 Degisen frekans degerleri igin Gabor filtresinin gergel ve sanal kisimlarinin
grafikleri (o,=0,=2.0, a¢i=0 radyan , buyiklik=11x11): (a) €Q,=0.5 gergel kisim; (b)

Q,=0.5 sanal kisim; (c) Q =1.0 gergel kisim; (d) Q, =1.0 sanal kisim; (e) Q, =1/ 2.0 gercel
kisim; (f) Q, = /2.0 sanal kisim; (g) €,=2.0 gercel kisim; (h) Q =2.0 sanal kisim; (1) QQ, =

i gergel kisim; (j) €, = n sanal kisim.
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Gabor filtresi resim iizerine uygulandiktan sonra her piksel icin sanal ve gergel deger
ciftlerinden olusan bir deger elde edilmistir. Dijital resim gergel degerlerden olustugundan
Gabor filtrelemesi sonucunda olusan sanal ve gergel deger c¢iftlerinin toplaminin mutlak
degeri alinmistir. Bu islem Esitlik (3.14)’de verilmistir. Eger mutlak deger alinmasaydi sanal

degerlerin etkisi resim {izerinde gosterilememis olacakti.
la+bi| =a® +b (3.14)

Sekil 3.11-a’da tugla dokusuna sahip 6rnek resme Sekil 3.10°da grafiksel olarak gosterilen

filtreler uygulanmustir. Sekil 3.11-a’daki resme degisen frekans degerleriyle (€2,) : 0.5, 1.0,

n/2, 2.0 ve i i¢in olusturulan Gabor filtreleri uygulandiginda sirasiyla Sekil 3.11-b, 3.11-c,
3.11-d, 3.11-e ve 3.11-f resimlerinde gosterilen sonug ¢iktilart elde edilmistir. Sonug resimleri
incelendiginde Sekil 3.11-b ve 3.11-c resimlerinde fazla segilemeyen gecisler, diger sonug
resimlerinde Gabor filtresindeki artan frekans degerine bagli olarak daha belirgin olmustur.
Sekil 3.11-b ve 3.11-c’da goriilen sonu¢ resimlerinde uygulanan Gabor filtresindeki
sinusoidal kisim, diisiik frekans degerinden dolay1 etkisini belirgin olarak gdsterememistir.
Gabor filtresi, band gegirgen bir filtre olmasina ragmen, yiiksek gecirgenligi tam olarak
saglanamamig sadece algak gegirgenligi saglanmistir. Buna bagh olarak da resim iizerindeki
bulaniklasma, etkisini daha ¢ok ortaya ¢ikarmuistir. Sekil 3.11-d, 3.11-e ve 3.11-f’de verilen
sonug resimlerinde beyaz piksel kiimecikleri belirginlesmeye baslamistir. Bu beyaz pikseller 0
derece dogrultusuna (yatay dogrultu) dik bulunan ¢ok kuvvetli gegisleri gostermistir. Verilen
ornek siyah-beyaz renk araliginda 256 gri tonludur. Bu renk adeti bize 256 farkli tepki
sonucunu gosterebilmistir. Bunlardan en yiiksek tepki 255 gri seviyesi, en diisiik tepki ise 0
gri seviyesidir. Sekil 3.11-d, 3.11-e, 3.11-f’de verilen sonug¢ resimlerinde artan frekans
degerlerine bagli olarak nispeten daha diistik frekans bolgesine denk diisen degisimlere sahip
piksel kiimecikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sonuctan 2 boyutlu Gabor filtreleme sayesinde elde
edilen bilginin gittikce azaldig1 goriilmektedir. Gabor filtresinin olusturulmasi i¢in segilen aci

degerinin 0 radyan olmasindan 6tiirii tam dikey dogrultudaki degisimler goriilmektedir.



33

(e)

Sekil 3.11 Degisen frekans degerlerine bagli olarak olusturulan Gabor filtresinin, tugla
resmine uygulanmasi sonucu olusan sonug resimleri (o, =o ,=2.0, a¢1=0 radyan ,

boyut=11x11): (a) orijinal resim; (b) Q, =0.5, Gabor filt. uygulanmis hali; (c) €2,=1.0, Gabor
filt. uygulanmus hali; (d) Q, = /2, Gabor filt. uygulanmis hali; (e) Q =2.0, Gabor filt.
uygulanmus hali; (f) Q,=m, Gabor filt. uygulanmis hali.

Sekil 3.12°de ise o ve frekans degeri sabit alinip degisen ag¢1 degerleriyle olusturulan Gabor
filtrelerinin etkisi, yeni bir tugla duvar 6rnek resmi iizerinde uygulanarak gézlemlenmeye

calisilmistir. o, =0 ,=2.0, 0.Q =7, filtre buyikligi=11x11 sabit degerleriyle Sekil 3.12-

a’da verilen sik tugla dokusuna sahip ornek resme sirasiyla 0, n/4, n/2, 3n/4 radyan aci

degeriyle olusturulan Gabor filtresi uygulandiginda sirasiyla Sekil 3.12-b, 3.12-c, 3.12-d ve
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3.12-e¢’de goriilen sonug resimleri elde edilmistir.  Sekil 3.12°deki 6rnek gibi bu 6rnekte de
sonu¢ resminin mutlak degeri alinarak sanal kismin etkisi eklenmis ve elde edilen sonug
piksellerinin degerleri 0-255 gri renk degeri arasina normalize edilmistir. Sekil 3.12’deki
ornekler incelendiginde Gabor filtresinin agisal parametreye bagli olarak yonelimleri ortaya
cikaran bir band geciren filtre oldugu goriilmektedir. Sekil 3.12-b ve Sekil 3.12-d’de verilen
sonug resimlerinde Gabor filtresi uygulanmis sik tugla dokusu iizerinde 0 ve n/2 ag¢1 degerleri
dogrultusundaki gecis tabanli yonelimler rahatlikla izlenebilmistir. Sekil 3.12-c ve Sekil 3.12-
e’deki sonug resimlerinde ise n/4 ve 3n/4 radyanda hazirlanilmis Gabor filtrelerinin resme
uygulanmis hallerindeki benzerlik, elde edilen Gabor filtresinin dogrulugunu ve tutarliligim

gostermistir.
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(e)

Sekil 3.12 Degisen ac1 degerlerine bagli olarak olusturulan 2 boyutlu Gabor filtresinin, tugla
resmine uygulanmasi sonucu olusan sonug resimleri (o, =0 ,=2.0, 0.Q = 7z, boyut=11x11):

(a) sik tugla dokusuna sahip 6rnek resim; (b) 0 radyan Gabor filtresi sonucu; (¢) n/4 radyan
Gabor filtresi sonucu; (d) n/2 radyan Gabor filtresi sonucu; () 3n/4 radyan Gabor filtresi
sonucu.

Bu ¢alismada gelistirilen yontem i¢in o,=0 ,=2.0, 0.Q =7, pencere biiytkligi 11x11

alinmis 0 radyan, /4 radyan, /2 radyan, 31/4 radyan a¢1 degerleri icin dort ayr1 Gabor filtresi
olusturulmustur. Metin karakterlerinin m/4 ve katlarindaki ac¢1 degerlerine kars1 duyarh
sonuglar vermesinden dolay1 birbirini zit c¢iftler olarak tamamlayan bu 4 ayr1 ag1 degeri
uygulamada filtreyi olusturmak i¢in se¢ilmistir. Olusturulan Gabor filtrelerinin sanal ve gergel
kisimlar1 ayr1 ayri toplanarak tek bir sanal kisim ve gercel kisimdan olusan bir Gabor filtresi

tretilmistir.

Uygulama kapsaminda kullanilan ve onceki paragrafta tanimlanan degerlerden olusturulan
Gabor filtresinin sanal kismi 256 renk gri seviyesinde Sekil 3.13-a’da, gergel kismi ise Sekil

3.13-b’de verilmistir.



36

(a) (b)

Sekil 3.13 Uygulama kullanilmak iizere gelistirilen tek deger oranli, 2 boyutlu Gabor
filtresinin sanal ve gercel kisimlar1: (a) sanal kisim; (b) gercel kisim.

Sekil 3.14-a, 3.14-c, 3.14-e ve 3.14-g’de goriilen dokiiman O6rnek havuzundan segilmis
resimlere yukarida ozellikleri verilen Gabor filtresi uygulandiginda sirasiyla Sekil 3.14-b,
3.14-d, 3.14-f ve 3.14-h’deki sonug resimleri elde edilmistir. Bu sonug resimlerinde de Gabor
filtrelemesinden sonra olusan her pikselin, sahip oldugu sanal ve gergel degerlerden olusan
tepki sonucunun mutlak degeri alinmistir. Bu sonug resimlerinde de goriildiigli gibi metinsel
karakterler iceren bolgelerde/piksel kiimeciklerinde caligma kapsaminda gelistirilen Gabor
filtresine verilen tepki degerleri yiiksek seviyelerde, resim olarak goriilen bolgelerde/piksel
kiimeciklerinde ise diisiik seviyelerde ¢ikmustir. Arka plan olarak tanimlanabilecek kisimlar

ise Gabor filtreleme islemine neredeyse hi¢ tepki vermemistir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda gelistirilen tek deger oranli Gabor filtresi belirtilen dort yondeki
gegcisleri tanimlanan frekans degerinde degerlendirmistir. Bu degerlendirme sonucunda Sekil
3.14, 3.15, 3.16, 3.17°de goriilen 6rnekler dogrultusunda incelenen dokiiman goriintiisiiniin 0-
255 renk araliginda enerji dagilimlarina ulasilmistir. Bu enerji dagilimlarinin olusturdugu
bolgelerde metin karakterlerinin bulundugu gériilmektedir. ilerleyen asamada bu dagilimlar

diizenlenip metin bloklarina ulasilacaktir.
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(a) (b)

Sekil 3.14 Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmis
dokiiman goriintiisti 6rnekleri tizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri 1: (a)
orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.

£ Sgrpmen

Pigare 5.3-15 [Continued)

[T ————— e o g 3

5.4 Resemsnces

(2) (b)

Sekil 3.15 Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmig
dokiiman goriintiisii 0rnekleri iizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri 2: (a)
orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.
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Sekil 3.16 Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme islemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri tizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri 3: (a)
orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.

(=) (b)

Sekil 3.17 Taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve parazit temizlenme iglemi uygulanmis
dokiiman goriintiisii 6rnekleri lizerinde Gabor filtreleme isleminin sonug resimleri 4: (a)
orijinal dokiiman goriintiisii (b) 6rnek goriintiiniin filtreye tepkisi.
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3.4 Enerji Haritas1 Olusturma Adimi

Gabor filtresi uygulama basamaginda dokiiman goriintiisiinden elde edilen enerji dagilimlarini
gosteren tepki sonuglarindan en iyi verimi alabilmek, islem kolaylig1 saglamak, olas1 metin

alanlarinin piksellerini ¢ikartabilmek i¢in dokiiman goriintiisiiniin enerji haritast ¢ikartilmistir.

Enerji haritasi olusturma islemi iki alt islemden olusmaktadir. 1k alt islemde Gabor filtreleme
asamasindan gecmis dokiiman goriintiilerini, siyah-beyaz hale getirilmistir. Bunun i¢in gerekli
olan esik seviyesi, Otsu adaptif esik seviyesi bulma metodu ile bulunmustur. Bulunan bu esik
seviyesiyle goriintii siyah-beyaz hale getirilerek olasi metin alanlarinin pikselleri ortaya
cikartilmistir. Bu sonug ¢iktisina ¢alisma kapsaminda 6n enerji haritasi olarak deginilmistir.
Ikinci alt islem ise 6n enerji haritasinda kuvvetli gegislere, frekans degisimlerine sahip
olmasindan dolayr metin alanlarinin pikselleri gibi gorlinen parazit, ¢izgi, ¢erceve gibi
nesnelerin elenerek enerji haritasinin son halinin verilmesidir. Bu iglemler 6n enerji haritasi
lizerinde bagli-parcaciklar bulunmasiyla baslamistir. Bulunan bagli-pargaciklarin en ve boy
bilgileri dogrultusunda mantiksal bir eleme kurali konularak istenmeyen/yaniltici nesneler 6n

enerji haritasindan ¢ikartilarak enerji haritasi olugturulmustur.

3.4.1 On Enerji Haritasinin Olusturulmasi

Sekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17°de verilen tepki/sonug¢ drnekleri incelendiginde Gabor filtrelemesi
sonucunda metin alanlarin1 olusturan piksel gruplarinin, metin alanlarinda olmayan piksel
gruplaria oranla filtreye daha kuvvetli tepkiler verdigi ve sonug¢ resimlerinde beyaz renge
daha yakin olduklar1 goriilmiistiir. Bu piksel gruplarinin tam olarak ayristirilabilmesi ve

izerinde islem yapilabilmesi i¢in goriintiiniin siyah-beyaza ¢evrilmesi gerekmektedir.

Genel olarak siyah-beyaza c¢evirme islemi (binarization) i¢in gerekli olan esik degerinin
bulunmasi i¢in iki ana yol mevcuttur. Bu yollar; esik degerinin her goriintii i¢in sabit bir deger
olarak se¢ilmesi veya her goriintii i¢in uyarlamali/adaptif olarak bulunmasidir. Esik degeri her
goriintii  icin sabit olarak segilirse farkli gri seviyeli goriintiller i¢in ayni basari
alinamayacaktir. Uyarlamali olarak bulunan esik degeri ise islem yiikii getirmekle beraber

goriintliniin gri seviyesine bagli olarak uygun sonucun elde edilmesini saglayacaktir.

Bu calismada siyah-beyaza ¢evirme islemi i¢in Otsu Adaptif Esik seviyesi bulma metodu
kullanilmigtir. Bu metot goriintiiyii iki sinifa bolmeyi hedefler. Bu hedefe ulasirken izledigi
yol iki simf arasindaki varyansi en biiylik degere ulastirirken sinif i¢i varyansi en diigiik

seviyeye ¢ekmektir (Otsu,1979).
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Esitlik (3.15)’de i degeri gri seviyesini gosterirken, P(i) i ile belirtilen gri seviyesi rengin
goriintii’de bulunma olasilifin1 ve/veya frekansini gosterirken, ortalama gri seviyesi ¢ eldesi
goriilmektedir.

ZN:iP(z‘)

i

e (3.15)

> P(i)

i

=1
N
=1

Esitlik (3.16)’da varyansmn yani standart sapmanin karesi olan o ’nin hesaplanmasi

verilmistir.
- 2
2 (=) P(0)
i=1 ~
> P()
i=1

2
o =

(3.16)

Otsu esik seviyesine T denirse, her iki smif i¢in ayr1 ayr1 ortalama gri seviyesi Esitlik (3.17)

ve (3.18)’deki gibi hesaplanir.

ZT:i.P(z‘)

S (3.17)
ZP(z’)

Hy

N
D i.P(i)
py = — (3.18)
2P0
i=T+1
0, ile ilk smnif icin olasiliklar toplami Esitlik (3.19)’da, Q; ile ikinci sinif i¢in olasiliklar
toplamu Esitlik (3.20)’de gosterilmistir.

O = ZP(I') (3.19)
0, = .Z“P(i) (3.20)

Ik smifin varyansi 0'12 Esitlik (3.21)’de, ikinci smifin varyansi azzEsitlik (3.22)’de

gosterilmistir.
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Z(z‘—ﬂl)z.P(z)
ZP(z’)

2_
o, =

(3.21)

D (i 11,)* P(i)
o,’ = (3.22)

> P(i)

i=T+1

2 . e 2 . c1:
Genel olarak varyans:o " smif igi varyanso,~smiflar arasi varyans olmak tizere Esitlik

(3.23)’de tanimlanmustir.
0-2 :O-si2 +O_sa2 (323)
Esitlik (3.23) agilarak Esitlik (3.24) tanimlanmustir.

o’ =(0,".0,+0,".0,) + ((1,.1)* 0, + (1,12 .0,) (3.24)

T esik degeri sinif i¢i varyansi en diisiik seviyeye siniflar arasi varyansi en yiiksek seviyeye
getirdigi noktaya kadar iteratif olarak hesaplanir. Siniflar arasi varyansi en yliksek oldugu
deger siif ici varyansin en diisiik oldugun degerdir. Esitlik (3.25)’de Otsu adaptif esik

seviyesi 7o verilmistir.

To =argmax,{ o,,” = 0,.(1-0).(&t, - 11,)° ) (3.25)

Sekil 3.18’de Otsu esik seviyesi belirleme metoduyla siyah-beyaz c¢evirme islemine 6rnek
verilmigtir. Sekil 3.18-a’da goriilen 8 bit gri seviyesindeki resim 6rnegi, Otsu adaptif esik

seviyesi metoduyla bulanan 124 gri seviyesine gore Sekil 3.18-b’de goriilen hale gelmistir.

(b)

Sekil 3.18 Otsu esik seviyesi belirleme metodunun 6rnegi: (a) 8 bit gri seviyesindeki drnek
resim; (b) Otsu adaptif esik seviyesi bulma metoduyla siyah-beyaza ¢evrilmis 6rnek resim .
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Gabor filtrelemesi sonunda olusan sonug resimlerine Otsu esik seviyesi belirleme metodu ile
elde edilen esik seviyesine gore 256 gri renkte bulunan tepki/sonu¢ resimleri siyah-beyaz
renklere doniistiiriilmiistiir. Boylece karakter gruplart birer bilesen olarak incelenebilecek ve
ortak oOzellikleri bulunarak kullanilacaktir. Cikan sonuglar bir sonraki basamakta daha
kuvvetlendirilmis ve metin alanlarimi gosteren dokiiman goriintiisiine 6zel bir maskeye
doniistiiriilmiis olacaktir. Bu maske dokiiman goriintiisii iizerinde Gabor filtrelemesi sonucu
olusan enerji dagilimlarin1 gosterdiginden enerji haritasi, bu basamakta tam olarak

bitmediginden 6n enerji haritasi olarak tanimlanmistir.

Sekil 3.17-a’da verilen orijinal dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtreleme basamagi sonucunda
olugsan sonu¢ resmi Sekil 3.19-a’da verilmistir. Bu sonug¢ resminden elde edilen 6n enerji
haritas1 ise Sekil 3.19-b’de verilmistir. Gri tonlarda daha agik renklerde ortaya ¢ikan kuvvetli
tepkiler 6n enerji haritasinda daha net segilebilmistir. Ayrica Gabor filtrelemesi sonucunda
fazla belli olmayan (6rnegin, Sekil 3.19-b’de sag altta resim bolgesinde bulunan beyaz piksel
kiimecikleri) ama On enerji haritasinda net olarak goriilen, resim alanlarinda bulunan bazi

piksel gruplarinin tepkilerinin yiiksek seviyelerde oldugu gortilmiistiir.

(a) (b)

Sekil 3.19 Dokiiman goriintiisii 6rneginin Gabor filtrelemesinden elde edilen sonug resmi ve
bundan olusturulan 6n enerji haritasi: (a) Gabor filtreleme sonucu; (b) 6n enerji haritasi.
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3.4.2 Enerji Haritasimin Olusturulmasi

On enerji haritasimin olusturulmasmdan sonra dokiimanin enerji haritasinin olusturulmasi
adimina gecilmistir. Bu harita daha 6nce de belirtildigi gibi olas1 karakterlerin alanlarini
gosteren ve/veya On enerji haritasinda tam olarak goriilen karakter olabilecek piksel kiimeleri
ile karakter olamayacak olan piksel kiimelerini ayirt etmek {izere bir maske olarak

tasarlanmustir.

Dokiiman goriintiisii lizerinde Gabor filtresi uygulanmasi sonucunda karakter igeren
piksellerin tepkilerinin, resim igerenlere oranla daha kuvvetli oldugu sonucuna varilmistir.
Fakat dokiiman goriintiilerinde bulunan bazi nesneler de filtreye kuvvetli tepkiler vermektedir.
Bunlarin baglicalar1 yatay ve dikey ¢izgiler, ¢erceveler ve resim bolgelerinde bulunan irili
ufakli gecis noktalaridir. Bu nesneler bir elemeden gegirilmeden metin alanlarinin ¢ikartimi
yapildiginda, dokiiman goriintiisiinde metin alanlarinin yaninda bu gibi nesnelerde bulunacak

ve Optik Karakter Tanima islemlerinde basarty1 oldukca diistirecektir.

Raju vd.(2004) calismalarinda yatay ve dikey c¢izgiler, cerceveler ve resim bolgelerinde
bulunan irili ufakli ge¢is noktalarmin gelistirdikleri Gabor filtresine tepkisinin metin
karakterlerinin tepkileri kadar kuvvetli olduguna dikkat ¢cekmistir. Gelistirdikleri sistemde bu
nesneleri, Gabor filtreleme basamagindan dnce dokiiman goriintiisiiniin siyah-beyaz halinde
bagl pargaciklar1 bularak ve bulunan parcaciklarin en ve boy bilgileri kullanilmasiyla

belirledikleri esik seviyelerini kullanarak elemislerdir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda 6n enerji haritasinda beyaz piksellerle gosterilen olasi metin
karakterleri gibi goriilen ¢izgi, cergeve v.b. dokiiman elemanlarinin elenmesi icin, bagh
parcaciklarin  geometrik Ozelliklerinin  kullanilmast  benimsenmistir. Raju  vd.(2004)
calismasindan farkli olarak bu eleme Gabor filtreleme basamagindan sonra elde edilen tepki

kuvvetleri kullanilarak yapilmistir.

Enerji haritasini olusturmak i¢in ilk 6nce O6n enerji haritasinda beyaz piksellerin anlamli
oldugu kabul edilmis ve Ozyinelemeli bagh pargacik etiketleme yoOntemiyle (recursive
connected component labelling), bagli pargaciklar ¢ikartilmistir. Uygulamada kullanilan
rekiirsif baglh parcacik etiketleme yonteminin algoritmasi asagidaki Sekil 3.20°de verilmistir

(Shapiro ve Stockman, 2001).
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B On enerji haritas1, LB Etiketlenmis bagl par¢acik olmak iizere;
Fonksiyon ozyinelemeli_bagli parcacik (B, LB);
{
LB:=ters(B); // beyaz pikseller -1, siyah pikseller 0 degerini alir.
Etiket:=0;
bilesenleri_bul(LB, Etiket);
yazdir(LB);
H
Fonksiyon bilesenleri_bul(LB, Etiket);
{
Jfor L:=0’dan Maksimum satir sayima

Jfor P:=0’dan Maksimum siitun sayisina

if LB[L,P]==-1 then

{

Etiket:=Etiket+1;

ara (LB, Etiket, L, P);

H
H
Fonksiyon ara(LB, Etiket, L, P);{
LB[L,P]:=Etiket;
Nset := komsular (L,P);
for each (L’,P’) in Nset

if LBL" P"}==-1;

else ara(LB, Etiket, L’,P");}

Sekil 3.20 Ozyinelemeli bagh parcacik etiketleme algoritmas: (Shapiro ve Stockman, 2001)

8 komsuluk esasina gore bulunan bagl parcaciklarin ortalama en ve ortalama boy degerleri
hesaplanmistir. To: tiim bulunan bagl pargaciklarin sayis1 (son etiket degeri), Cc_en: bagh
parcacigin eni, Cc boy: bagli pargacigin boyu olmak iizere Ort En: tiim bulunan bagh
parcaciklarin ortalama eni, Ort Boy: tiim bulunan bagh pargaciklarin ortalama boyu Esitlik

(3.26) ve Esitlik (3.27)’da hesaplanmustir.

Z: Cc _en(i)

Ort En=
- To

(3.26)
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To .
., Cc_boy(i)
To

Ort _Boy = (3.27)
Bagli pargaciklarin ortalama en ve boy bilgileri bulunduktan sonra bir karar agaci
olusturularak karakter olamayacak biiyiikliikteki bilesenlerin elenmesine karar verilmistir.
Kurallar sirastyla asagida verilen karar agaci olusturulmus ve 6n enerji haritasi iizerinde olasi

karakter piksel gruplari olarak tanimlanan bagh parcaciklar iizerinde uygulanmustir.

* Eger bagli parcacigin eni veya boyu 4 pikselden az ise bu bir giiriiltii olarak tanimlanmustir.
Boylece resim alanlar1 i¢inde olusan ufak enerji dalgalanmalarindan kaynaklanan bolgeler

elenmistir.

Eger ( Cc_boy <4 veya Cc_en <4 ) ise bu bagh pargacik bir giiriiltiidiir ve/veya parazittir.

* Eger bagli parcacigin boyu her dokiiman i¢in farkli hesaplanan Ort Boy degerinden ¢ok
biiyilkse ve Ort En degeri bagli parcacigin eninden biiyiikse bu bir dikey c¢izgi olarak
tanimlanmistir. Bu tanimlama igerisindeki sozel biiylikliikler sayisal karsilagtirmalara

asagidaki gibi ¢evrilmistir.

Eger (Cc_boy >= (10 * Ort_Boy) ve Cc_en <= Ort_En ) ise bu bagh pargacik bir dikey ¢izgidir.

* Eger bagh parcacigin eni her dokiiman i¢in farkli hesaplanan Ort En degerinden ¢ok
biiylikse ve Ort Boy degeri bagh parcacigin boyundan biiyiikse bu bir yatay c¢izgi olarak
tanimlanmistir. Bu tanimlama igerisindeki sozel biiylikliikler sayisal karsilastirmalara

asagidaki gibi ¢cevrilmistir.

Eger (Cc_en>= (10 * Ort_En) ve Cc_boy <= Ort_Boy ) ise bu bagl pargacik bir yatay ¢izgidir.

* Eger bagh parcacigin eni her dokiiman ig¢in farkli hesaplanan Ort En degerinden c¢ok
biiyiikse ve bagl pargacigin boyu her dokiiman i¢in farkli hesaplanan Ort Boy degerinden
cok biiyilkse bu bir ¢ergeve olarak tanmimlanmistir. Bu tanimlama igerisindeki so6zel

biiytikliikler sayisal karsilagtirmalara asagidaki gibi ¢evrilmistir.

Eger (Cc _boy >= (10 * Ort_Boy) ve Cc_en >= (10 * Ort_En) ) ise bu bagl parcacik bir ¢ergevedir.
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o e valesoen

(e) (5

Sekil 3.21 Dokiiman 6rnegi iizerinde On enerji haritasindan Enerji haritasina gegis drnegi: (a)
On enerji haritast; (b) Enerji haritasi; (c) On enerji haritasindan alian kesit 1; (d) Enerji
haritasindan alinan kesit 1; (e) On enerji haritasindan alman kesit 2; (f) Enerji haritasindan
alinan kesit 2.

Sekil 3.21°de 6n enerji haritasi, enerji haritast ve bu haritalarin dikdortgen bir ¢erceve igine
alimmisg belli bolgelerinin biiyiitiilmesinin sonuglar1 gdsteren sekiller dizisi verilmistir. Sekil
3.21-a’da dokiiman gOriintlisinlin On enerji haritasi, Sekil 3.21-b’de ise dokiiman
gorilintiisiinlin enerji haritasi1 verilmistir. Sekil 3.21-c’de verilen 6n enerji haritasindan alinmis

bir kesitin ayni alana karsilik diisen enerji haritas1 kesiti Sekil 3.21-d’de verilmistir. Sekil
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3.21-c’de elenmemis olan ¢izgi/pencere bileseni, ve baz1 giiriiltiiler Sekil 3.21-d’de verilen
enerji haritasinda Onerilen yontem sayesinde elenmis durumdadir. Ayrica Sekil 3.21-d’de
elenmeyerek geriye kalan bilesenler yontem geregince bir alan igerisine alinmustir. Sekil 3.21-
e’de verilen 6n enerji haritasindan alinan bir baska kesite karsilik diisen alanin enerji
haritasindaki kesiti Sekil 3.21-f’de verilmistir. Bu iki kesitten de goriildiigli iizere enerji
haritas1 olusturulurken yapilan giiriiltii/parazit elemesi ¢ok yliksek basari elde etmis ve
kelimeler altinda kalan resim bolgesinde bulunan parazitler/giiriiltiiler elenmistir. Deneysel

sonuglar basliginda altinda daha zengin 6rneklere yer verilmistir.

On enerji haritasindan sonra gelen dokiiman goriintiisiiniin enerji haritasim olusturma
adiminda, bagli pargaciklar yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar 1s1ginda bilesenlerin
geometrik bilgileri kullanildig1 bir karar agacinda olas1 karakter piksellerini iizerinde ilk
eleme yapilmistir. Geriye kalan bagli pargaciklarin olusturdugu alanlar enerji haritasina

islenerek, dokiiman goriintiisiinilin enerji haritasi olusturulmus ve bu adim tamamlanmaistir.

3.5 Karakter Takibiyle Kontrol ve Model Olusturma

Dokiimanin enerji haritas1 temelde dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtresine verdigini tepki
lizerine insa edilmis olan olas1 metin alanlarini gostermek iizere c¢izgi, g¢erceve gibi
bilesenlerden ayristirllmis bir maske olarak tanimlanmistir. Bu maskeyle dokiiman
goriintlislinilin siyah-beyaz renk seviyesine indirgenmis halinin birlestirilmesiyle dokiimandaki
olast metin karakterlerine tam olarak erisilmis ve dokiimanin bu haline ¢alisma kapsaminda
“dokiimanin ve/veya dokiiman goriintiisiiniin karakter takibi oOncesindeki hali” olarak
adlandirilmistir. Bu tez ¢alismasinda yeni bir yaklasim olarak karakterlerin kelime ve climle
icindeki komsuluklarinin olusturdugu doku o6zelligi karakterlerin komsulart takip edilerek
degerlendirilmistir. Bu yoOntem ile olast karakter bilesenleri {izerinde uygulanarak
karakterlerin yatay dogrultuda devam o6zelligi kontrol edilmistir. Devam 6zelligini
saglamayan olas1 karakter bilesenleri elenmis ve dokiimanin metin alanlarindaki yazi

karakterlerini igeren dokiiman modeli olusturulmustur.

Dokiiman goriintlisiiniin  siyah-beyaz renklere indirgenmis hali, 6n enerji haritasinin
olusturulmasinda da kullanilan Otsu adaptif esik seviyesi bulma yontemiyle hesaplanan esik
degerinin kullanilmasiyla olusturulmustur. Sekil 3.22-a’da verilen 256 gri renk seviyesindeki
dokiiman goriintiisiinlin Otsu adaptif esik bulma yontemiyle bulunan esik degerine gore siyah-

beyaz renklere indirgendiginde olusan goriintii Sekil 3.22-b’de verilmistir.
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Dokiimanin enerji haritasindaki olas1 metin alanlarindaki (beyaz pikseller) piksellere karsilik
diisen, dokiiman goriintiisiiniin siyah-beyaz halindeki piksellerin degerleri alinarak yeni bir alt
gorilintlisi / maskelenmis goriintii  olusturulmustur. Olusturulan bu gdoriintli; dokiiman
goriintlisliniin karakter takibi Oncesindeki halidir ve olasi metin karakterlerini tam olarak
icermektedir. Sekil 3.22-a’daki dokiiman goriintiisiiniin; Sekil 3.22-b’de siyah-beyaz renklere
indirgenmis hali, Sekil 3.22-c’de enerji haritasi, Sekil 3.22-d’de karakter takibi dncesindeki

hali verilmistir.

Sekil 3.22 Dokiiman goriintiisiiniin karakter takibi dncesindeki halinin olusturulmasinin
ornegi: (a) 256 renk dokiiman goriintiisii; (b) 2 renk dokiiman goriintiisii; (c) enerji haritasi (d)
karakter takibi dncesindeki hal.
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Karakter takibi, olast metin karakteri olarak kabul edilen bilesenlerin kendi boyuna orantili
olmak kaydiyla yatay dogrultuda komsu bilesenlerinin olmasi1 gerektigi prensibine dayanan
bir bagli parcacik analiz yontemidir. Bu yontem genel anlamda kelimeleri olusturan
karakterleri takip etmektedir. Yontemin temel amaci, dokiiman goriintiistiniin karakter takibi
oncesindeki halinde, resim bolgelerinde olmasina karsin bu kademeye kadar elenmemis metin
karakteri olmayan bilesenlerin elenmesi igin objelerin yatay dogrultuda diziliminin kontrol

edilerek uyumsuz bilesenlerin elenmesidir.

Once bagl parcacik etiketleme yontemi ile elde edilmis objelerin boylar1 bulunur. Goriintii
tizerindeki biitiin bilesenlerin saginda ve solunda bulunan alanlar igerisinde Sekil 3.23°de
ornegi verildigi gibi bir bagka bilesenin (komsu bilesen) varligi aranir. Eger bir bilesene
rastlanilirsa ve/veya rastlanilmazsa bu bilesen ve incelenen bilesen hakkinda asagida verilen

kurallar dogrultusunda islem yapilir.

a) Eger incelenen alanlar icerisinde herhangi baska bir bilesene rastlanilmazsa: incelenen
bilesen negatif olarak isaretlenir.

b) Eger incelenen alanlar icerisinde baska bir bilesene rastlanilirsa ve incelenen bilesen,
bulunan bilisen ile boy orantisi kuralim saglamiyorsa: incelenen bilesen negatif olarak
isaretlenir.

¢) Eger incelenen alanlar icerisinde baska bir bilesene rastlanilirsa ve incelenen bilesen,
bulunan bilisen ile boy orantisi kuralini saglyyorsa: incelenen bilesen ve bulunan bilesen
porzitif olarak isaretlenir.

Yukarida verilen kurallara ek olarak pozitif olarak isaretlenen bir bilesen tekrar negatif olarak
isaretlenememesi tam zittt durumunun ise isaretlenebilmesi verilmistir. Bu kurallarin

nedenlerinin agiklanmasina gegilmeden dnce boy orantisi kurali asagida verilmistir.
Boy orantisi kurali :

(2 * Bulunan bilesenin boyu) >= incelenen bilesenin boyu >= (Bulunan bilesenin boyu / 2)
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Sekil 3.23 Karakter takibinde komsu bilesenlerinin aranacagi alanlar

Karakter takibinde belirtilen kurallar metin karakterinin dokusal 6zelliklerini yansitmak {izere
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sisteme eklenmis olan kurallardir. Boy orantist kurali en sik kullanilan Times New Roman,
Arial, Courrier yazi tipleri basta olmak lizere 8 adet degisik yazi tipinin farkli yazi tipi
boyutlarindan ¢ikartilmis olan bir kuraldir. Bu kural ile bir metin karakterinin komsusunun bir
metin karakteri olmasi gerekliligi saglanilmistir. Karakter takibi yonteminin en giizel
diisiiniilecegi o6rnek kelimelerdir. Kelimeler kendi igerisinde boylar1 arasinda ¢ok biiyiik
farklar igermeyen bilesenlerden yani harflerden olugmaktadir. Bu harfler arasinda ¢ok biiytik
farklar olursa bunlar kelime igerisine tarayici ile tarama v.b. islemlerde yanlislikla katilmig

olup elenemeyen parazitlerdir.

Karakter takibi sonrasinda negatif olarak isaretlenen bilesenler olasi metin karakterlerini
gosteren dokiiman gorilintiisiiniin karakter takibi Oncesindeki halinden silinerek, metin
alanlarindaki yazi karakterlerini igeren dokiiman modeli olusturulmustur. Dokiiman modeli
olarak tanimlanan metin karakterlerini igeren model metin alan modeli olarak da
adlandirilmistir. Bu islem sonucunda ¢alisma kapsaminda 6nerilen yontem sonlandirilmis ve

sistemin ¢ikti/sonug goriintiisii elde edilmistir.

Sekil 3.24’de taranmis alanlarin incelenen bilesenin boyunun uzunlugunun bir kenarim
olusturdugu kare alanlar oldugu goriilmektedir. Bu yaklasimla kelime igerisindeki karakter
aralig1 farkli olan yazi tiplerindeki basar1 oranim yiiksek tutmak hedeflenmistir. Ayrica bu

alanlar icerisinde noktalama isaretlerinin olma olasilig1 g6z 6niinde tutulmustur.

Sekil 3.24’de karakter takibi Oncesinde ve sonrasindaki durumu verilen dokiiman
gorlintiisiinlin baz1 kesitleri biiyiitiilerek bu islemin etkileri gosterilmeye calisilmistir. Sekil
3.24-a’da dokiiman goriintiisiiniin karakter takibi islemi oncesindeki hali, Sekil 3.24-b’de ise
sonraki hali, dokiimanin modeli ve/veya metin alanlar1 igerisindeki karakterleri gdsteren
sistemin sonu¢ goriintlisii  verilmistir. Resim bolgelerinde bulunan karakter olmayan
bilesenlerin karakter takibi sonucunda basariyla elendigini goriinmektedir. Sekil 3.24-c’de
Sekil 3.24-a’dan alinan bir kesit verilmistir. Bu kesit icinde hem yazi karakterleri hem de
resim bolgesinde bulunan ama yazi karakteri olmayan bilesenler bulunmaktadir. Karakter
takibi sonrasinda bilesenler komsuluklarina gore degerlendirilmis ve resim bdlgesinde
bulunan istenmeyen/yaniltici bilesenler basariyla temizlenmistir. Sekil 3.24-¢’de Sekil 3.24-
a’dan alinan bir bagka kesit verilmistir. Bu kesitte sadece resim bolgesindeki bilesenler
verilmigstir. Karakter takibi uygulandiktan sonra dokiiman modeli lizerinde sadece iki bilesen
kalmistir. Bunlarin kalmasi hatali olmasina ragmen karakter takibi yontemi bakimindan
dogrudur. Takip eden boy orantist kuralina uyan iki bilesen vardir ve bunlar elenememistir.

Sekil 3.24-g’de de Sekil 3.24-a’dan alinan bir kesit verilmistir. Bu kesit icerisinde ise sadece



metin karakterleri mevcuttur. Karakter takibinden sonra olusan dokiiman modelinin yani
sistemin sonucu Sekil 3.24-h’de verilmistir. Sekil 3.24-g’de verilen karakterlerden “a”,
“” karakterleri, karakter takibi sonrasinda elenmistir. “a” karakteri tarama alani icerisinde
komsusu olmadigindan izole karakter kabul edilerek, “-” komsusu olmasina ragmen boy
orantist kuralima uyan komsusu bulunmadigindan,

olmadigindan elenmigstir. Karakter takibi yontemi, izole durumda bulunan olas1 karakterleri,
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.’ ise kendi boyu orantisinda komsusu

noktalama isaretlerini eledigi tekrar sekilsel 6rnek iizerinden goriilmiistiir.
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Sekil 3.24 Karakter takibinin etkisini ve model olusturmay1 gosteren ornek: (a) dokiiman

goriintlisiinilin karakter takibi 6ncesindeki hali; (b) karakter takibi sonrasindaki hal; (c)

karakter takibi oncesindeki halden alinan kesit 1; (d) karakter takibi sonrasindaki halden

alinan kesit 1; (e) karakter takibi dncesindeki halden alinan kesit 2; (f) karakter takibi

sonrasindaki halden alinan kesit 2; (g) karakter takibi dncesindeki halden alinan kesit 3; (h)

karakter takibi sonrasindaki halden alinan kesit 3.
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Harf dizilerinden olusan kelimelerde basarili saglanan karakter takibi ve dolayisiyla boy
orantis1 kurali resim bolgelerinde olup bu asamaya kadar elenmeyen bilesenleri elemede de
cok bagarili sonuglar elde etmesine karsin noktalama isaretlerinde ve tek harften olusan
kelimelerde tarama aralig1 ve boy orant1 kuralina bagli olarak hatali elemeler yapabilmektedir.
Fakat hatal1 elenen karakterler veya noktalama isaretleri eger yazi bolgesi olarak isaretlenen
alanlar icinde kaldiginda karakter tanima asamasinda degerlendirmeye alinabilecektir.
Deneysel sonuglar baglig1 altinda verilen farkli 6rneklerde karakter takibiyle kontrol ve model
olusturma adiyla anilan son adimin basarili ve basarisiz oldugu durumlar hakkinda degisik

durumlar verilmistir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Calisma kapsaminda belirtilen yontemin uygulanmasi i¢in Suse Linux 10.0 platformunda C
programlama dili kullanilarak uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama hazirlanilan dokiiman

goriintli veritabanindaki 6rnekler {izerinde kullanilarak sonuglar elde edilmistir.

Dokiiman goriintii veritabanini olusturmak i¢in c¢esitli tlirlerden olusan 40 adet dokiiman
goriintlisli toplanmistir. Toplanan dokiiman goriintiilerinin ¢ogunlugu gdériintliyli alma baslig1
altinda anlatildig1 tizere HP Scanjet 3970 tarayicisi tarafindan taranarak dijital ortama
aktarilmigtir. Dokiiman goriintii veritabaninda internet araciligiyla hazir olarak alinan
dokiiman gorintiileri de bulunmaktadir. Tiim dokiiman goriintiileri 256 gri renk seviyesinde

ve “.pgm” formatinda saklanmistir.

Dokiiman goriintiilerinin dagilimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1’de Media Team
Database olarak tanimlanan gruptan, “MediaTeam Document Database”[1] adli
veritabanindaki {icretsiz dokiiman goriintiilerinden 5 adet dokiiman goriintlisii secilerek,
dokiiman goriintii veritabanina eklenmistir. Bu kategori altinda bulunan 6rnek goriintiiler
“Jjpg” formatinda olup yabanci dilde basili dokiimanlarin 300 dpi ¢Oziiniirliikte 256 gri renk
seviyesinde taranmasi ile elde edilmistir. Verilen Orneklerden de goriilecegi iizere bu
kategoriye ait dokiimanlar eski olduklar1 icin ve dijital resim formatinin kayipl sikistirma
yapmasindan dolay1 ¢ok fazla giiriiltii igermektedir. Kitap sayfasi kategorisinde 13 adet kitap
sayfasi bulunmaktadir. Bu kategorideki Ornekler resim isleme ve bilgisayarla gorii
konularinda yazilmis cesitli kitaplardan alinan, kaliteli kagitlara basilmig, karmasik sayfa
planina sahip dokiiman goriintiileridir. Dergi sayfasi kategorisinde bulunan 6rnekler genel
olarak bilgisayar dergilerinden se¢ilmis ¢ok degisik yazi tiplerinde ve yazi biiytikliiklerinde
karakterler icermektedir. Diger sayfalar kategorideki dokiiman goriintiileri ¢alisma
kapsaminda sunulan yontemin degisik durumlarda verdigi sonuglar1 gérmek i¢in veritabanina

eklenmis farkli 6zellikteki sayfa veya goriintiilerdir.

MediaTeam Database | Kitap sayfas1 | Dergi sayfas1 | Diger sayfalar | Toplam

5 13 12 11 41

Cizelge 4.1 Dokiiman goriintili veritabanindaki tiirler ve bu tiirlerin dokiiman adetleri
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Sekil 4.1 Dokiiman goriintii 6rnegi-1’in girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritast; (e)
karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi.
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Sekil 4.1°de MediaTeam Document veritabanindan alinan bir dokiiman goriintiisiiniin 6rnegi
verilmigstir. Sekil 4.1-a’da orijinal dokiiman goriintiisii goriilmektedir. Sekil 4.1-b’de dokiiman
goriintlisliniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.1-c’de
dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.1-d’de ise dokiimanin enerji haritas1 verilmistir. Sekil
4.1-e’de karakter takibi oncesi dokiimanin enerji haritasi ve siyah-beyaz halinin birlesimi
verilmigstir. Son olarak Sekil 4.1-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan dokiimanin metin

alanlarini gdsteren sonug goriintiisli verilmistir.

Sekil 4.1°de verilen dokiiman oOrneginin sonu¢ resmi ve giris resimleri incelendiginde
yontemin bu dokiiman sayfasinda basarili oldugu goriilmektedir. Dokiiman; paragraf
ortalarinda yazarlarin fotograflarinin bulundugu X-Y kesimi ve Histogram alma yontemleriyle
coziimlenemeyecek karmasik sayfa planina sahip bir 6rnektir. Sekil 4.1-b’de verilen Gabor
filtreleme sonucu ve 4.1-c’de verilen 6n enerji haritalar1 incelendiginde metin igeren piksel
gruplar1 bu iki adimda 6n plana ¢ikarilmustir. Giiriiltii/parazit olarak tanimlanan piksellerin
biliylik ¢ogunlugu enerji haritasinda elenmesine ragmen bazi resimlerde siyahtan beyaz
gecisler cok kuvvetli oldugundan Gabor filtreleme basamaginda elenemeyen piksel gruplari
enerji haritasina olusturulurken yapilan geometrik bilesen elemesinde de elenememistir.
Karakter takibi asamasinda ise karakter olmayarak bu asamaya kadar elenmeyen piksel

gruplart tamamen elenerek ¢ok basarili bir sonug elde edilmistir.

DAVID L. CAMPBELL

- Ph

Sekil 4.2 MediaTeam Document veritabanindan alinan bir dokiiman kesitinde 4 ara adimli
uygulama sonuglart: (a) orijinal hal; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritast; (d)
Enerji haritasi.
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DAVID L.B. JupP

(a)
DAvVID L.B. Jupp

(9)
DAVID LB Jupep

(c)

Sekil 4.3 MediaTeam Document veritabanindan alinan bir dokiiman kesitinde 3 ara adimli
uygulama sonuglari: (a) orijinal hal; (b) karakter takibi oncesi; (c) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.2 ve 4.3°de, Sekil 4.1°de verilen dokiiman goriintiisiinden iki kesit verilmistir. Sekil
4.2°de verilen kesitte sirasiyla orijinal hal, Gabor filtreleme sonucu, 6n enerji haritasi ve enerji
haritas1 verilmistir. Sekil 4.3’de ise verilen kesitte sirasiyla orijinal hal, karakter takibi
oncesindeki ve sonraki durum verilmistir. Sekil 4.2’de Gabor filtreleme islemiyle resim
bolgelerindeki kuvvetsiz gecislerden olusan resim pikselleri elenmis, 6n enerji haritasinda
kalan resim bolgesindeki pikseller enerji haritasi olusturulurken yapilmis geometrik elemeyle
yok edilmistir. Sekil 4.3°de verilen kesitte karakter takibi dncesinde resim bolgesinde bulunan
pikseller karakter dokusu olusturmadigindan karakter takibi adimindaki yaklasim sonrasinda
basariyla elenmislerdir. L ve B harflerinden sonra gelen noktalar ise birer bagl pargacik gibi
bulunmasina ragmen karakter takibinde verilen yaklasimdan dolay1 saginda ve solunda kendi
boyuna yaklasik boyda herhangi bir bilesen olmadigindan elenmislerdir. Belirtilen noktalar
veya geneldeki tiim noktalama isaretleri birer karakter dokusu olusturmadigindan yok olmasi

yontemin basariyla ¢alistiginin bir kaniti olmustur.
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Sekil 4.4 Dokiiman goriintii 6rnegi-2’nin girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritast; (e)
karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.4’de taranarak sayisal ortama aktarilmis bir bilgisayar dergisi sayfasinin goriintiisii
ornek olarak verilmistir. Sekil 4.4-a’da orijinal dokiiman goriintiisii verilmistir. Sekil 4.4-b’de
dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.4-
c’de dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.4-d’de ise dokiimanin enerji haritasi1 verilmistir.
Sekil 4.4-e’de karakter takibi Oncesi dokiimanin enerji haritasi ve siyah-beyaz halinin
birlesimi verilmistir. Son olarak Sekil 4.4-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan

dokiimanin metin alanlarini gosteren sonug goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.4°de verilen dokiiman goriintiisiinde farkli fon rengine sahip paragraf bloklar1 ¢esitli
sekiller ve sekiller iizerine ¢apraz dogrultuda yazilar bulunmaktadir. Dergi sayfasi olmasindan
dolay1 baz1 kelimeler ve ciimleler sar1, kirmizi gibi siyah olmayan renklerde yazilmistir. Bu
resim 256 gri renk seviyesine getirildiginde belirtilen bolgeler agik gri tonlarina karsilik
diismektedir. Sekil 4.5-a’da bu yaz1 kesitlerine 6rnek verilmistir. Sekil 4.5-a’da sirasiyla
orijinal halden alinan kesit, Gabor filtreleme islemi sonucundan alinan bu kesite karsilik
diisen alan ve 6n enerji haritasindan alinan bu kesite karsilik diigen alan sirasiyla verilmistir.

Acik gri tonlarda ve kalin olarak basilmis “Daha iyi” kelimeleri Gabor filtreme sonucunda
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cok belirgin tepki sonucu verememis ilerleyen asama olan 6n enerji haritasinda da etrafi
kesikli olarak g¢evrilmistir. Yontem tamamlandiginda bu bolgede iyi sonu¢ alinamamustir.
Dokiiman genelinde basarilt bir sonug¢ elde edilmesine ragmen Gabor filtresinin duyarlilik
araligindan otiirii bu tonlardaki karakterler basarili olarak se¢ilememistir. Sekil 4.5-b’de ise
capraz dogrultudaki yazi ve oklardan olusan bir kesitin sirasiyla orijinal hali, 6n enerji haritasi
ve sonug goriintiileri verilmistir. Capraz dogrultudaki sekiller Gabor filtreleme basamaginda
elenmesiyle ve karakterlerin bu basamakta elenmeyerek geriye kalmasiyla bu kesitte basarili
bir sonu¢ elde edilmistir. Sekil 4.5-b’de en sagdaki metin alanlar1 gosteren sonug

goriintlisiinden alinan kesitte de ¢apraz dogrultuda yazilan yazilardaki bu basar1 goriilmiistiir.

denle eskisi deale eskisi

Daha iyi Pe

(b)

Sekil 4.5 Dokiiman goriintii 6rnegi-2’nin kesitleri tizerinde ara adim ve sonug goriintiileri: (a)
diiz yaz1 karakterlerinden olusan kesit; (b) yatay yazi karakterleri ve sekilden olusan kesit.
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Sekil 4.6 Doktiman gérintii rnegi-3’lin girdi, sonug, ara adim gorintileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritast; (e)
karakter takibi Oncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.6’da taranarak sayisal ortama aktarilmis irili ufakli resim bolgeleri ve gesitli yazi
buytkliigiinde karakterler igeren bilgisayar dergisi sayfasinin goriintiisi 6rnek olarak
verilmistir. Sekil 4.6-a’da dokiiman goriintiistiniin ilk hali verilmistir. Sekil 4.6-b’de dokiiman
goriintlisliniin  Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.6-c’de
dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.6-d’de ise dokiimanin enerji haritasi verilmistir. Sekil
4.6-¢’de karakter takibi Oncesi dokiimanin enerji haritas1 ve siyah-beyaz halinin birlesimi
verilmistir. Son olarak Sekil 4.6-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan dokiimanin metin

alanlarin1 gosteren sonug verilmistir.

Sekil 4.6’da verilen 6rnek degisik yazi tipleri, farkli yazi biiytikliiklerine sahip karakterlerden
olusan, biiyiik-kiiciik resimleri bulunan, karmasik bir sayfa planina sahip bir dergi sayfasi
olmasindan dolay1 zorlu bir dokiiman goriintiisii olarak goriilmiistiir. Sekil 4.6’da verilen
dokiiman goriintiisiiniin son ¢iktis1 incelendiginde sistemin ¢ok basarili oldugu goriilmiistiir.
Sekil 4.7°de verilen kesit Sekil 4.6’da verilen dokiiman goriintiisiinden alinmistir. Bu kesit
farkli yaz1 biiyiikliiklerinden karakterler barindirmaktadir. Sekil 4.7°de sirasiyla bu kesitin ilk
hali, Gabor filtreleme sonucu, 6n enerji haritast ve enerji haritasi verilmistir. Gabor filtreleme

sonucunda kii¢iik font biiyiikliigiine sahip karakterler tam olarak secilebilirken, karakterlerin
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boyutlar1 arttikca sadece kuvvetli gegis noktalar1 yani gergeveleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum
on enerji haritasinda siyah-beyaz durumda rahatlikla secilebilmektedir. Karakter takibinin
rahatlikla yapilabilmesi i¢in bu karakter g¢evrelerinin birer alan gibi dusiiniiliip orijinal

dokiiman goriintiisiiniin siyah-beyaz haliyle birlestirilmesi islemine alinmasi gereklidir.

k vey:
on bu

art’a g¢

Sekil 4.7 Dokiiman goriintii 6rnegi-3’iin kesitleri lizerinde ara adim ve sonug goriintiileri

Sekil 4.8’de MediaTeam Document veritabanindan alinan afis sayfasinin goriintiisii 6rnek
olarak verilmistir. Sekil 4.8-a’da dokiiman goriintiisiiniin ilk hali verilmistir. Sekil 4.8-b’de
dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.8-
c’de dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.8-d’de ise dokiimanin enerji haritas1 verilmistir.
Sekil 4.8-e’de karakter takibi Oncesi dokiimanin enerji haritasi ve siyah-beyaz halinin
birlesimi verilmistir. Son olarak Sekil 4.8-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan

dokiimanin metin alanlarin1 gosteren sonug ¢iktist verilmistir.

Sekil 4.8°de verilen 6rnek dokiiman goriintiisiinde karakterler belirli bolgelerde toplanmamus
ve arka planda degisik renklerden olusan resimsel bir yap1 kullanilmistir. Dokiiman igersinde
bir insan figiirii bulunmaktadir. Sonug¢ goriintiisii incelendiginde sadece insan figiiriiniin yiiz
kisminin elenemedigi goriilmektedir. Bir karakter tanima sistemiyle tanima yapildiginda bu

figilir eger bir karaktere benzeme esigini asamazsa elenmis olacaktir.
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Sekil 4.8 Doktiman gérintii 6rnegi-4’tin girdi, sonug, ara adim gorintileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisti; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritast; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.9’da Sekil 4.8’deki drnek dokiiman goriintiisiinden alinan bir kesit goriilmektedir.
Kesit egik ve kalin olarak yazilmis karakterlerden olusan metin kismi, gri ve agik gri arka
plandan olusan kisimlar ve siyah-beyaz renklerden olusan figiirii icermektedir. Sekil 4.9-a’da
bu kesitin ilk hali, Sekil 4.9-b’de bu kesitin enerji haritasi, Sekil 4.9-c’de karakter tanima
oncesindeki karakter bilesenleri, Sekil 4.9-d’de ise karakter tanima sonrasi geriye kalan
karakter bilesenleri goriilmektedir. Gabor filtreleme asamasinda arka plandaki farklilar
rahat¢a ¢Oziilmiis, yiiksek tepki oranina sahip pikseller 6n enerji haritasinda kiimelenmis ve
son olarak enerji haritast olusturularak olasi karakter alanlar1 se¢ilmistir. Sekil 4.9-b’de
goriilen enerji haritasindan da anlasildig: iizere arka plandaki farkliliklar elenmistir. Enerji
haritas1 ve dokiiman goriintiisiiniin siyah-beyaz halinin birlesimden olusan goriintiide karakter
takibinde incelenecek olan bagli pargaciklar segilebilmistir. Sekil 4.9-d’de verilen karakter
takibi sonucunda ortaya ¢ikan metin alanlarindaki figiirdeki insan yiiziiniin ¢ercevesi elenmis,

agiz bolgesi elenmis, fakat burun ve gozlerden olusan bilesen elenememistir. Karakter
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takibinin algoritmasi diisiiniildiigiinde, burun ve goézlerin birlesmesinden olusan seklin sagina
agiz kismi gelmis, boy olarak da yontemin kisitlarina uydugundan burun ve gozlerin
birlesmesinden olusan sekil elenememistir. Fakat agiz bolgesindeki seklin saginda ve solunda

kendi boyuyla orantili bir baska sekil olmadigindan kolaylikla elenmistir.

(a) (b)

like to thank...\ like to thank... T)

(c) (d)

Sekil 4.9 Dokiiman goriintii 6rnegi-4’iin kesitleri lizerinde ara adim ve sonug goriintiileri: (a)
orijinal kesit; (b) kesitin enerji haritasi; (c) karakter takibi 6ncesindeki hal; (d) karakter takibi
sonrasinda olugan goriinti.

Cizelge 4.1°de verilen diger sayfalar kategorisine ait bir 6rnek Sekil 4.10°da goriilmektedir.
Bu ornekte Arap alfabesinde haber kuplirlerinden olusturulan bir sayfanin  goriintiisii
incelenmigtir. Sekil 4.10-a’da orijinal dokiiman goriintlisii verilmistir. Sekil 4.10-b’de
dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil
4.10-c’de dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.10-d’de ise dokiimanin enerji haritasi
verilmistir. Sekil 4.10-e’de karakter takibi oncesi dokiimanin enerji haritas1 ve siyah-beyaz
halinin birlesimi verilmistir. Son olarak Sekil 4.10-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan

dokiimanin metin alanlarini gosteren sonug verilmistir.

Sekil 4.10’da verilen 6rnek Arap alfabesinde olmasindan otiirli yazi karakterleri bitisik
durumdadir. Bu durumda karakter takibi algoritmasi uygulandiginda etkili olmayacaktir. Sekil
4.10-c’de verilen 0n enerji haritas1 incelendiginde karakterlerin ¢cogunun bulunmus oldugu ve

resim bolgelerinden de ufak piksel kiimeciklerinin yakalandig1 goriinmiistiir. Enerji haritasina



66

gecildiginde karakterlerden kayiplar ve resim boélgesinde elenemeyen bagli pargaciklar
meydana ¢ikmustir. Son islem olarak karakter takibi yapildiginda sonug daha da kotii bir hal

almis ve kullanilan yontem bu alfabede basarili bir sonu¢ vermemistir.
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Sekil 4.10 Dokiiman goriintii 6rnegi-5’in girdi, sonug, ara adim gortintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.11°de Sekil 4.10°da verilen dokiiman goriintiisiiniin Arapca karakterler iceren bir
kesiti verilmistir. Sekil 4.11-a’da verilen kesitin orijinali, Sekil 4.11-b’de verilen kesitin 6n
enerji haritasi, Sekil 4.11-c’de karakter takibi dncesindeki hali, Sekil 4.11-d’de ise karakter
takibi sonrasi sistemin buldugu metin alanlarin1 gosteren goriintiisii verilmistir. Sekil 4.11-
a’daki goriintii kesitinden dokiiman goriintiisiiniin kaliteli olmadig1 goriilmektedir. On enerji
haritasinda goriilen baglh parcaciklar, enerji haritasinin olusturulmasi basamaginda bir eleme
gecirmis ve harf olan bilesenler elenmistir. Karakter takibinden sonra ise Sekil 4.11-d’deki

hale gelen goriintiide anlamli karakterler kaybedilmis ve yontem basarisizlikla sonuglanmastir.
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Sekil 4.11 Dokiiman goriintii 6rnegi-5’in kesitleri lizerinde ara adim ve sonug goriintiileri: (a)
orijinal goriintii; (b) 6n enerji haritasi; (c) karakter takibi oncesindeki hal; (d) karakter takibi
sonrasindaki hal.

Sekil 4.12°de igerisinde siitun, ¢izgi, pasta grafik tiirlerine ait sekiller barindiran Cizelge
4.1°de verilen diger sayfalar kategorine ait bir sayfanin goriintlisii 6rnek olarak verilmistir.
Sekil 4.12-a’da dokiiman goriintiisiinlin orijinali goriilmektedir. Sekil 4.12-b’de dokiiman
goriintlisliniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.12-c’de
dokiimanin 6n enerji haritasi, Sekil 4.12-d’de ise enerji haritas1 verilmistir. Sekil 4.12-¢’de
karakter takibi 6ncesi doklimanin enerji haritas1 ve siyah-beyaz halinin birlesimi verilmistir.
Son olarak Sekil 4.12-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan dokiimanin metin alanlarini

gbsteren sonug verilmistir.

Sekil 4.12°de verilen Ornekte cesitli grafikler, bu grafiklerin agiklamalar1 bulunmaktadir.
Verilen dokiiman goriintiisiindeki zorluk sekil olarak tanimlanan grafiklerin igerdigi yazi
karakterleridir. Yaz1 karakterlerinin grafik alanlarindan ayristirilmasimin hedeflendigi bu
ornekte tasarlanilan sistem tek karakterden olusmayan metin alanlarindaki yazi karakterlerini
basariyla bulmustur. Gabor filtreleme basamaginda elde edilen enerji dagilimlari 6n enerji
haritas1 ve daha sonra enerji haritasina yansitildiginda resim dokusu igceren bolgeler
elenmistir. Karakter takibi asamasindan Once grafiksel alanlarda elenemeyen bilesenler,

karakter takibi isleminden sonra basariyla elenmistir. Dokiimanin metin alanlarin1 gdsteren
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Sekil 4.12-f’de oOnerilen sistemin secilen 6rnek dokiiman goriintiisii lizerinde ¢ok basarili
sonu¢ elde etmekle beraber grafik alanlarinda bulunan yazi karakterlerinin de ¢cogunlugunu

yakalamustir.
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Sekil 4.12 Dokiiman goriintii 6rnegi-6’nin girdi, sonug, ara adim goértntileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisli; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi oncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.13°de, Sekil 4.12°de verilen ve ¢esitli grafikler iceren dokiiman goriintiisiinden kesitler
verilmigtir. Sekil 4.13-a’da verilen 6rnek kesit dokiiman goriintiisiiniin ilk halinden alinmistir.
Bu goriintiide siitiin grafigin baslangi¢ noktasi gosterilmistir. Sekil 4.13-b’de karakter takibi
oncesindeki hali verilmis olan kesitte grafiksel bilesenler elenmis durumdadir. Karakter takibi
sonucunda ise Sekil 4.13-c’de goriilen sonug elde edilmistir. Sekil 4.13-b’de goriilen “0” ve
“1” bilesenleri karakter takibi basamaginda, saginda veya solunda kendi boyuna orantili
bilesen/bilesenler olmadigindan dolay1 izole bilesenler seklinde yorumlanmig ve sonugta
bunlar elenmistir. Sekil 4.13-d’de, Sekil 4.12°de incelenmis olan dokiiman goriintiisiindeki
pasta grafigin bulundugu bolgeden bir kesit verilmistir. Sekil 4.13-e’de bu kesitin karakter
takibi Oncesindeki hali verilmistir. Bu sekilde kesikli bir bicimde olmasindan dolay1
elenememis olan tek bir dogrunun bazi bilesenleri geriye kalmistir. Bu bilesenler izole
durumda olduklarindan karakter takibi asamasindan sonra olusan sonug¢ ¢iktisinda tamamen
elenmis olarak Sekil 4.13-f’deki hale gelmislerdir. Sekil 4.13-g’de verilen bir bagka kesit
goriintlisiinde ise g¢erceve, grafik, metin bilesenleri i¢ ice durumdadir. Sekil 4.13-h’de 6n
enerji haritasinda goriilen bilesenlerden diiz cizgiler ve dairesel ¢izgiler enerji haritasinda

elenmistir. Sekil 4.13-1’de verilen sonug ¢iktisinda bu kesitten geriye sadece karakterler ve bir
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renk karesinin kaldig1 goriilmektedir.

(a) (b) (©)

@ Camagir Mak.

@ Camasir Mak

(2) (h) (1)

Sekil 4.13 Dokiiman goriintii 6rnegi-6’nin kesitleri iizerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) kesit 1’in orijinali; (b) kesit 1’in karakter takibi dncesindeki hali; (c) kesit 1’in karakter
takibi sonrasindaki hali; (d) kesit 2 nin orijinali; (e) kesit 2’nin karakter takibi dncesindeki
hali; (f) kesit 2’nin karakter takibi sonrasindaki hali; (g) kesit 3’{in orijinali; (h) kesit 3’{in 6n
enerji haritasi; (1) kesit 3’iin karakter takibi sonrasindaki hali.

Sekil 4.14’de taranarak sayisal ortama aktarilmis Yunanca alfabesinde bir paragraf,
Japonca’dan iki paragraf, Rus¢a’dan bir paragraf yazi igeren ayrica bir de resim igeren
karmasik bir sayfa 6rneginin goriintiisii verilmistir. Sekil 4.14-a’da dokiiman goriintiisiiniin ilk
hali verilmistir. Sekil 4.14-b’de dokiiman goriintiisiiniin Gabor filtrelemesinden sonra olusan
gorlintiisii verilmistir. Sekil 4.14-c’de dokiimanin on enerji haritasi, Sekil 4.14-d’de ise
dokiimanin enerji haritas1 verilmistir. Sekil 4.14-e’de karakter takibi dncesi dokiimanin enerji
haritas1 ve siyah-beyaz halinin birlesimi verilmistir. Son olarak Sekil 4.14-f’de karakter takibi

sonunda geriye kalan dokiimanin metin alanlarini gésteren sonug verilmistir.
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Sekil 4.14°de verilen 6rnek dokiiman goriintiisii farkli alfabelerin, farkli yazi tiplerini ve font
biiyiikliigiine sahip yazi karakterlerini icermektedir. Sonu¢ goriintiisii, dokiiman modeli
incelendiginde Yunanca ve Rusc¢a karakterlerde basari saglanmis, Japonca karakterlerde ise
basar1 elde edilememistir. Ayrica dokiiman ornegi kapsaminda verilen resimdeki bazi
sekillerin Gabor filtreleme basamaginda verdigi tepkiler ve karakter takibinde One siiriilen

kurallarla elenemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.14 Dokiiman goriintii Srnegi-7’nin girdi, sonug, ara adim goérintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.15°de Sekil 4.14°teki bolgelerden alinan bazi kesitler ve bunlarin sistem g¢aligmasi
sirasindaki ve sonugtaki durumlarin1 gosteren goriintiiler verilmistir. Sekil 4.15-a’da dokiiman
gorilintlistinde bulunan resimden bir kesitle bu resmin agiklamasi olan Rusca yazi
karakterlerinden olusan metin agiklamasindaki 2 adet kelime verilmistir. Sekil 4.15-b’de bu
ornek kesitte dnerilen sistemin ¢alismasi sonucunda ¢ikartilan metin alanlar1 verilmistir. Sekil
4.15-c’de dokiiman goriintiisiinden alman farkli boyut ve tiplerdeki Yunanca yazi
karakterlerini gosteren bir kesit verilmistir. Bu kesitte Onerilen sistemin calismasi
tamamlandiginda sonug goriintiisii olarak verilen Sekil 4.15-d’ye ulagilmistir. Yunanca ve Rus
alfabesinin benzerligi ve karakterlerinin yatay dogrultuda devam o6zelligi gostermesi, Latin
alfabesindeki harfler gibi dokusal bir 6zellik gostermesinden 6tiirii sistem bu dilleri kapsayan
ornek kesitlerde basarili sonuglar elde edilmistir. Sekil 4.15-e’de Japonca yazi karakterleri ve

rakamlardan olusan bir metin alaninin kesiti verilmistir. Sekil 4.15-e’de verilen kesitin, Sekil
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4.15-’de On enerji haritasi, Sekil 4.15-g’de karakter takibi isleminden hemen Onceki hali,
Sekil 4.15-h’de metin alanlarinin c¢ikartilmasinin tamamlandigi dokiiman modeli olarak
adlandirilan sistemin 6rnek tlizerindeki sonug¢ goriintiisii verilmistir. Sekil 4.15-f*de elenmeye
baslayan Japonca karakterlerin ¢ogu, karakter takibi isleminden sonra elenmis ve sistem bu
alfabe icin basarili olamamistir. Genellikle resimsel 6zellik gosteren yazi karakterlerinden
olusan Japon alfabesinde karakterlerin kesik kesik pargalardan olusmasi ve dokiiman
sayfasinin yukaridan asagiya dogru degerlendirilmesi gibi faktdrler den 6tiirti bu alfabede

yazilmis dokiimanlar tasarlanilan sistemin kurallarina uygun degildir.

KpEeMA nepecrand

Mudbi

Mbl He 6 , Mbl HE ©

(c) (d)

(7201.T: kil

(e)

(72017 <= o, (7201 T -

(8) (h)

Sekil 4.15 Dokiiman goriintli 6rnegi-7 nin kesitleri {izerinde ara adim ve sonug¢ goriintiileri:
(a) orijinal kesit 1; (b) orijinal kesit 1’in uygulama sonucu; (c) orijinal kesit 2; (d) orijinal
kesit 2 nin uygulama sonucu; (e) orijinal kesit 2; (f) kesit 3’iin 6n enerji haritast; (g) kesit

3’iin karakter takibi 6ncesindeki hali; (h) orijinal kesit 3’{in uygulama sonucu.

Sekil 4.16’da televizyonda yayinlanan agik 6gretim derslerinden alinan bir ekran goriintiisii ve

bunun sistem ara goriintiileri 6rnek olarak verilmistir. Sekil 4.16-a’da orijinal goriinti
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verilmistir. Sekil 4.16-b’de Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil
4.16-c’de bu Ornegin On enerji haritasi, Sekil 4.16-d’de ise enerji haritas: verilmistir. Sekil
4.16-¢’de oOrnegin karakter takibi Oncesindeki halini olusturan enerji haritasinin ve siyah-
beyaz halinin birlesimi verilmistir. Son olarak Sekil 4.16-f’de karakter takibi sonunda geriye

kalan metin alanlarii gdsteren sonug goriintiisli verilmistir.

Sekil 4.17°de Sekil 4.16’daki goriintiiden alinan bir kesit 6rnegi incelenmistir. Burada daha
rahat gorildiigii gibi ¢ok fazla giiriilti/parazit bulunmaktadir. Sekil 4.16-a’da verilen ilk
haldeki islenmemis goriintiide farkli arka plana renklerine sahip 2 adet metin bolgesi, biri
kanalin simgesi biri de programin simgesi olmak iizere 2 adet farkli sekil bulunmaktadir.
Sekil 4.16-b’de verilen Gabor filtreleme sonucunda tam olarak secilememekle beraber 6rnek
gorilintliiniin kuvvetsiz enerji dagilimlar1 goriinmektedir. Sekil 4.16-c’de Gabor filtreleme
islemi sonucundaki enerji dagilimlarinin iki renkli hale getirilmesinden sonra goriilen olasi
metin alanlar1 bulunmaktadir. Sekil 4.16-d’de goriintlinlin enerji haritas1 verilmistir. Enerji
haritasinda, 6n enerji haritasinda bulunan kesitli ¢erceve olarak tanimlanabilecek bilesenler
tam anlamiyla elenmistir. Sekil 4.16-e’de enerji haritas1 ve siyah-beyaz goriintii 6rneginin
birlesimi olan ve olas1t metin karakterlerini gosteren karakter goriintiiniin takibi oncesindeki
hali verilmistir. Sekil 4.16-f’de ise metin karakterlerini gosteren sistemin sonucu, dokiiman
modeli verilmistir. Bu 06rnek, kaynagi bakimindan farkli bir 6rnek olmasiyla, igerigi
bakimindan ise yapilan ¢alisma kapsaminda verilen 6rneklere uyusmasi ile dikkate deger bir
ornektir. Simge alaninda kalan birka¢ bilesen disinda Onerilen sistem bu 6rnek {izerinde
basarili sonucglar vermistir. Bu 6rnekten elde edilen sonug degerlendirildiginde, gelistirilen
sistemin, konuya uygun diizeltmelerden sonra yazi igeren video goriintiilerinde de basarili

olabilecegi sdylenebilir.
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(e)

Sekil 4.16 Dokiiman gorintii 6rnegi-8'nin girdi, sonug, ara adim géruntiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisli; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi.

Sekil 4.17-a’da orijinali verilen 6rnek gorilintiiniin, Sekil 4.17-b’de 6n enerji haritasi, 4.17-
c’de karakter takibi oncesindeki hali, 4.17-d’de metin karakterlerini gésteren sonug goriintiisii
verilmistir. Bu 6rnekte farkli arka plan renkleri, yazi karakterleri ve sekilden alinan bir kesit
bulunmaktadir. On enerji haritasindan enerji dagilimlarinda arka plan farkliliginin etkisinin
Gabor filtreleme basamaginda yok edildigi goriilmektedir. Karakter takibi dncesindeki durum
icin verilen goriintii de ise ¢ergevenin On enerji haritasinda goriilen kesitli bilesenleri yok
edilmis durumdadir. Sekil 4.17-d’de karakter takibinin karakter olmayan bileseninde yok

ederek basaril bir sonugla sadece metin karakterlerini geriye biraktig1 goriilmektedir.

(a) I$Ia(b) (©) Isle @ Istet

Sekil 4.17 Dokiiman goriintii 6rnegi-8 nin kesiti lizerinde ara adim ve sonug goriintiileri: (a)
orijinal goriintii; (b) 6n enerji haritasi; (c) karakter takibi 6ncesindeki hal; (d) goriintii
izerinde uygulamanin sonucu.
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Sekil 4.18 Dokiiman goriintli 6rnegi-9’un girdi, sonug, ara adim goriintiileri: (a) orijinal
dokiiman goriintiisii; (b) Gabor filtreleme sonucu; (c) On enerji haritasi; (d) Enerji haritasi; (e)
karakter takibi dncesi; (f) karakter takibi sonrasi.
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Sekil 4.18°de el yazisiyla yazilmis bir dokiiman goriintiisiiniin 6rnegi verilmistir. Sekil 4.18-
a’da orijinal dokiiman goriintiisii goriilmektedir. Sekil 4.18-b’de dokiiman goriintiisiiniin
Gabor filtrelemesinden sonra olusan goriintiisii verilmistir. Sekil 4.18-c’de dokiimanin 6n
enerji haritasi, Sekil 4.18-d’de ise dokiimanin enerji haritas1 verilmistir. Sekil 4.18-¢’de
karakter takibi 6ncesi dokiimanin enerji haritas1 ve siyah-beyaz halinin birlesimi verilmistir.
Son olarak Sekil 4.18-f’de karakter takibi sonunda geriye kalan dokiimanin metin alanlarini

gdsteren sonug goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.18’de verilen dokiiman Orneginin sonu¢ resmi ve giris resimleri incelendiginde
yontemin bu dokiiman sayfasinda kismen basarili oldugu goriilmektedir. Dokiiman kalitesinin
diisik oldugu bu ornekte makine harfleri kullanilmamasindan kaynaklanan birlesmeler
goriilmektedir. Ayrica el yazisiyla yazilmis bu O6rnegin tam olarak yatay dogrultuda devam
etmedigini, egikligi bulundugu gériilmektedir. Onerilen sistem farkli bir ¢alisma olan el yazisi
konusu icin gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra ¢ok daha basarili sonuglar verebilecegi

sOylenebilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada yazi karakterlerinin kelime, satir igerisinde birbirini takip etmelerinden ve
bliyiikliiklerinin birbirine yakin bilesenler olmasindan kaynaklanan dokusal 6zellikleri
degerlendirilerek  dokiiman arsivleme sistemlerinde kullanilmak {izere dokiiman
goriintiilerindeki metin alanlarinin bulunmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in 256 gri renk
seviyesindeki sayisal dokiiman goriintiileri iizerinde ¢alisabilen bes alt basamaktan olusan bir

sistem tasarlanmugtir.

Sistem, metin alanlarinin doku 6zelligini tam ve dogru olarak degerlendirmek i¢in iki ana
asamadan olusmaktadir. Bu iki asamadan ilkinde tek deger oranli bir Gabor filtresi
gelistirilmistir. Metin karakterleri, Gabor filtresinin 45 derece ve katlarina duyarli oldugu i¢in
0, 45, 90, 135 ag1 derecelerinde 4 farklt Gabor filtresi olusturulmustur. Bunlar tek bir filtre
icinde birlestirilerek sayisal dokiiman goriintiisiine uygulanmistir. Elde edilen sonucta yazi
karakterlerinin olusturdugu metin alanlarini filtreye tepkisinin kuvvetli, resim alanlarinin
tepkisinin ise zayif oldugu gozlenmistir. Bu sonug¢ degerlendirilerek, olast metin alanlar elde
edilmistir. Gelistirilen sistemin mevcut sistemlerden farkli ve orijinal olan ikinci asamasinda
ise olas1 metin alanlarinda bulunmasi gereken metin karakterlerinin, kelime ve ciimle i¢indeki
komsuluk 6zelligine ait doku yapist degerlendirilmistir. Bunun i¢in metin alanlarin1 bulmaya
yonelik doku tabanli onceki caligmalarda mevcut olmayan karakter takibi yontemi
gelistirilmistir. Her harf i¢in kelime veya cilimle i¢inde kendi boyutlarinda ve belirli bir
mesafede komsu harflerin olmasi gerekliligini temel alan bu yontemle olas1 yazi karakterleri

tekrar degerlendirilerek kurala uymayan sekiller elenmis ve sistemin basarisi arttirilmistir.

Sistemin basaris1 farkli kaynaklardan olusturulan 41 adet dokiiman goriintiisii igin
degerlendirilmistir. Onceki calismalarda sayisal basar1 sonuglari verilmemekte, degisik
dokiiman tipleri {izerinde basarili ve basarisiz olunan kisimlar hakkinda yorumlar
yapilmaktadir (Raju vd., 2004; Pati vd., 2004). Bu sekilde bir degerlendirme yapilirsa,
gelistirilen yontemin karmasik sayfa planina sahip, metin ve resim alanlarinin i¢ i¢e oldugu
dokiiman goriintiilerinde ¢ok basarili sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Resimli dokiiman
goriintiilerinde noktalama isaretlerinin elenmesi ve bazi farkli 6rnek tiplerinde Gabor
filtrelemesinde elde edilen kotii sonuglardan kaynaklanan basarisiz sonuclar disinda énemli
karakter kayiplar1 veya karakter olmayan sekillerin karakter olmasi gibi durumlarla
karsilagilmamistir. Resim alanlarinin grafik, sekil, fotograf gibi alt tiirlerden olustugu
orneklerde ve metin alanlarinda kullanilan yazi karakterlerinin biiyiikliikleri, fontlarinin farkl

oldugu 6rneklerde de sistemin basarisi tist diizeydedir.
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Gelistirilen sistem igin farkli alfabelerdeki harflerden olusan metin alanlarina sahip dokiiman
goriintiilerinde ¢ok basarili sonuglar elde edilmistir. Bu farkli alfabelere 6rnek olarak Latin ve
Kiril alfabeleri gosterilebilir. Ingilizce, Tiirk¢e, Yunanca, Rusga, Almanca, Fransizca vb. gibi
bir ¢ok dilde caligabilen, tek bir dile bagimli olmayan evrensel bir sistem yaratilmigtir.
Japonca ve Cince gibi sekilsel harflerden olusan dokiimanlarinda ise basarili sonuglar
almamamigstir. Cilinkii bu Orneklerdeki harflerin Gabor filtresine tepkisi diisiik seviyede
kalmistir. Bunun nedeni filtrenin sekiller yerine diizenli harf kiimelerini yakalamasi igin
tasarlanmasidir. Sistem bu diizendeki karakterlerin taninmasi i¢in tasarlanmadigindan

basarinin diisiik olmasi sasirtict degildir.

Uygulanan islemler sonunda yaz1 bolgesi olarak belirlenen alan bir karakter tanima sistemi ile
degerlendirilerek bu bolgedeki bilgilerin bilgisayar ortaminda artik resim degil basit bir yazi
formati ile ¢ok daha az yer tutacak sekilde saklanmasi miimkiin olacaktir. Sonug olarak,
gelistirilen sistemin dokiiman arsivleme sistemlerinde kullanilmas1 ile, resim igeren
dokiimanlarin yazi ve resim bdliimlerinin ayr1 ayr1 daha efektif bir sekilde saklanmasini

saglayan bir ¢6zim sunulmustur.

Gelistirilen sistemin yazi igeren video goriintiileri i¢in verdigi sonuglarin da basarili olmasi,
yapilacak diizenlemelerle bu sistemin dogal ortamlara ait video goriintiilerindeki yazili
bolgelerin bulunmasi ve bu yazilarin taninmasi gibi farkli  uygulamalar i¢in de

kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu ¢alismandan {iretilen “Text Area Detection in Digital Documents Images using Textural
Features” adli makale, “The 12th International Conference on Computer Analysis of Images

& Patterns” adli sempozyumda sunulmak tizere kabul edilmistir.
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