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OzeT

Oriintii tanima psikolojiden biyometriye, biyoenformatikten gen ifadelerinin analizine, trafikten hesaplamali
finansa kadar bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Optik Karakter Tanima da bu alanlardan bir tanesidir. Kamu ve
ozel birgok firma, arsivlerindeki klasorlenmis verilerini taratarak dijital hale getirmekte ve bunun i¢in emek
yogun calismalar yapmaktadir. Ancak resim olarak sayisallastirilan bu verilerin igerik olarak aranmasi ve
islenmesi ancak operatorlerin manuel olarak taranan resim verisine meta veri eklemesi ile kismi olarak
gerceklesmektedir. Bu c¢alismada, resim olarak taranan ve sayisal hale getirilen blyuk miktarlardaki bu
dokiimanlar iizerinde igerik bazli figlir aramalarint miimkiin kilan bir mimari gelistirdik. Kullanici, bazi anahtar
kelimelerle arama yaparak sayisal dokiimanlardaki ilgili figiirleri bagliklariyla beraber goriintiilleyebilmektedir.
Sistemin yapilabilirlik ve basarimi farkli veri setleri iizerinde test edilmis, basarili sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dokiiman dijitallestirme, Figtir/resim saptama, Bagslk saptama, Icerik tabanli arama,
MongoDB

DocDig: Content Based Figure Search in Digitized Documents

ABSTRACT

Pattern recognition is used in many areas, from psychology to biometrics, analysis of gene expressions from
bioinformatics, from traffic to finance calculated. Optical Character Recognition is also one of these areas. Many
public and private firms digitize their archived data and make labor-intensive studies for this purpose. However,
the retrieval and processing of these data, which are digitized as images, is only partially realized by adding
metadata to the manually scanned image data. In this work, we developed an architecture that makes content-
based figure searches possible on these scanned documents in large quantities. The user can search with some
keywords and display related figures in digital documents with their captions. The feasibility and performance of
the system have been tested on different data sets and successful results have been obtained.

Keywords: Document digitization, Figure/picture detection, Caption detection, Content based search, MongoDB
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|. GiRris

tinimizde resmi veya gayri resmi arsivlerin sanal ortama g¢evrilmesi revagta olan bir iglemdir.

Kagit kullanilarak elde edilen belgelerden bilgisayarli depolama ve veri alma sistemleri gibi

elektronik belge yonetim sistemlerine gegis, pek cok avantaj dolayisiyla tercih edilmektedir.
Bunun yaninda giin gectikce artarak devasa boyutlara ulasan arsivlerin islenebilmesi kurumlar adina
biiyiik 6nem arz etmektedir. Sirketler ve kiitiiphaneler, Google'n iyi bilinen bir 6rnek olmasiyla
milyonlarca sayfa taramis bulunuyor. Arsiv verilerinin islenmesi sorunu insan eliyle yapilamayacak
kadar fazla is giiciine ihtiyag duymaktadir. Bilgisayar ortami; belgeleme, belge giincelleme gibi
islemleri verimli bir sekilde gergeklestirmeye olanak saglamanin yaninda belge islemede de insan
kriterinden gok daha saglikli olacaktir [1]. Bilgisayar ortamina aktarilan bu veriler {izerinde arama ve
indeksleme yapmak dokiimanlar1 efektif kullanmak ag¢isindan kaginilmaz olmaktadir.

Dijital gorunti ve videolardaki igerik temelli analiz son zamanlarda ¢ok fazla ilgilenilen konular
arasindadir. Dijital haldeki dokiiman i¢indeki figiirlerin bulunmasi, ilgili dokiimanin indekslenmesi ve
icerik bazli aranmasina olanak saglamaktadir. Literatiirde igerik olarak; renkler, objelerin sekilleri
veya herhangi bir goriintiiden tiiretilmis bilgi ele alinmaktadir [2]. Bu ¢alismada sayisal haldeki bir
dokiiman igindeki figiirlere iliskin basliklar ve figiirlerin kendileri, i¢erik olarak kullanilmaktadir.

Genel olarak dijitallestirilmis dokiiman i¢indeki goriintiileri bulmak zor bir problemdir. Dijital haldeki
bu dokiimanlar basit figiirler icerebildigi gibi karmasik ve ¢akisan grafik tasarimlar da
barindirabilmektedir. Bu makalede oldukea basit tasarimlara sahip bilimsel ¢alisma metinlerinden ve
raporlardan figiirlerin c¢ikarilmasi ile ilgilenmekteyiz. Bahsedilen tiirdeki dokiimanlari isleyebilmek
icin Oncelikle sayfa segmentasyonu yapilmasi gerekmektedir. Sayfa segmentasyonunun ¢iktisinin
dogrulugu, sonraki tiim analiz ve tanima siireclerinin temelini olusturdugundan dolay1 énemlidir.

Yaklagimimizda figiir saptama islemini zorlagtirmasindan dolayi, belge igerisindeki metinler Optik
Karakter Tanima (Optical Character Recognition-OCR) kullanilarak algilanmakta ve belgeden
temizlenmektedir. Metinden armdirilmis belgede figiirlerin sinirlarinin bulunmasi ile figiir saptama
gerceklesmis olur. Bir iyilestirme adimi olarak arka plan rengi arindirilmakta ve atik veriler
temizlenmektedir. Bagka bir iyilestirme adimi ise resimlerin altinda bulunan bagliklara gore gelistirilen
karar mekanizmasiyla atik verilerin figiir olarak algilanmamasi saglanmigtir. Calismanin genel
katkilar1 su sekildedir:

e  Goriinti olarak verilen dokiimanlardan figiir ve bagliklarinin tespit edilmesi,
o Elde edilen bilgilerin indeksleme ve arama amagli MongoDB’de tutulmasi

Makalenin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir: II. boliimde literatiirde var olan figilir ve
metinleri birbirinden ayiran yaklasimlardan bahsedilecektir. III. bolimde Onerilen DocDig mimarisi
detayli bir sekilde anlatilacaktir. IV. boliimde ise performans degerlendirmesi yapilip son boliimde
sonuglar tartisilmigtir.

Il. ILGiLi CALISMALAR

Dijitallestirilmis  dokiimanlardan figiirlerin saptanmasi, metin ve figiirlerin birbirlerinden
ayristirtlmasia yonelik literatiirde ¢ok fazla caligma bulunmamaktadir [3-6]. Bu tiir ¢aligmalar
genellikle bagl bilesenlerin geometrik 6zellikleri veya matematiksel morfoloji gibi diisiik seviye
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analizler gerektirir. Ayrica nesnelerin dokiiman i¢indeki yerini/yerlesimini arastiran daha karmasik
siiregler gerektiren dokiiman diizen analizi de literatiirde var olan ¢aligmalardir [7]. Ayrica sayfa
segmentasyonu ve bolge tespiti i¢in makine 6grenmesi yontemlerinden de yararlanilmaktadir. Burns
ve Corso [8] dokiiman igindeki figiir, metin ve bosluk gibi bdlgeleri tespit etmek igin sozliik 6grenmesi
yaklagimimi geligtirmistir. Chuai-Aree ve digerleri [9] fuzzy C-Mean yontemi ile figur tespitini
saglamiglardir. Ayrica literatiirde metin ve figiirlerin birbirlerinden ayrilmasi ile doku ve bolge tabanl
bircok yontem arastirmacilar tarafindan 6nerilmistir [10-11].

Onerilen yaklasimda dokiimandan metnin ayrilmas1 yontemine basvurulmustur. Béylelikle metinden
arindirilmig belgeden figiirlerin saptamasinin ¢ok daha kolay yapilabilmesi saglanmigtir. Metinden
armdirma islemi i¢in OCR metin rengini degistirme metodu yol gosterici olmustur [2]. Bu metotla
metin renginin arka planla ayni yapilmasi saglanarak belgeden metnin yok edilmesi saglanmustir.
Metinden temizlenmis belge iizerinde de NCUT (Normalized Cuts) [12] kiimeleme algoritmasi
kullanilarak resimlerin algilanmasi amaglanmustir. Onerilen yaklasimda metinden temizlenmis belge
tizerinde figiir tespiti igin belge x ve y koordinatlarina gore taranir. Tarama sirasinda beyazdan siyah
piksele gecilmesi figiiriin basladigini; siyah pikselden beyaz piksele gecilmesi figiiriin bittigini gosterir.
Bu sekilde figiiriin belge igerisindeki tam koordinatlar1 tespit edilir. Bu ¢6ziimde pikseller tek tek
gezilmek yerine 20 araliklarla gezildigi i¢in 20 piksellik alandaki olas1 hatalar1 yok saymasi saglanir.
Dokiiman icinde tespit edilen figiirler ve basliklart MongoDB'de tutularak kullanici etkilesimli
sorgulama/arama imk&ni sunulmustur. Son zamanlarda arastirmacilar karmasik arkaplana ait
gorintilerden metin saptama ile ilgili ¢calismalar yapmuglardir [13-14]. Takip eden bdlimde mimari
detayl olarak aciklanacaktir.

1. DocbiG MIMARISi

Sekil 1 6nerilen sistemin mimarisini gdstermektedir. Ilk adim olarak metin kisnu figiirden/gérselden
arindirilir. Daha sonra arka plan renginin beyazdan baska bir renk olabilme ihtimaline kars1 arka plan
temizlemesi yapilir. Gorsellerin dogru tespiti igin ¢Op verileri-yazilardan arta kalan ve segmentasyon
islemini engelleyecek parcaciklar- temizlemek adina sirasiyla asindirma ve doldurma iglemleri
uygulanir. Dokiiman x ve y koordinatlarindan taranarak gorseller ve gorsellere ait bagliklarin elde
edilmesi saglanir. Son olarak elde edilen bu goérsel ve basliklar dokiiman numarasiyla birlikte
MongoDB’ye kayit edilir. Gelistirilen algoritma doc, pdf gibi segmentasyonu daha kolay olan
dokiiman tiplerinin yerine jpeg, png, bmp gibi goriintii dokiimanlari {izerinde ¢aligmaktadir. Mimarinin
alt adimlari ilerleyen kisimlarda daha ayrintili anlatilmaktadir.
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Arka Plani
Temizleme

Dokimandan Metnin
Arndinimasi

Asindirma > Doldurma

girdi: resim

doki n_wam(br. png,
ipeg..) Resim ve Baslklarin
Cikanlmasi

l

Resim ve Basliklarin
MongoDB'ye Kayit

Sekil 1. Onerilen sistem mimarisi.

A. FIGUR VE BASLIKLARIN CIKARILMASI

Ik olarak dijitallestirilmis dokiimandan Tesseract OCR motorunun [15] optik karaktere benzettigi
biitlin verilerin arindirilmasi islemi gerceklestirilmistir. Artakalan sayfa gorintisu arka plan renginden
arindirilip siyah beyaz hale cevrilmektedir. Daha sonrasinda asindirma algoritmasi ile asindirilan
gorilintli ¢op verilerin temizlenmesi i¢in lizerinde doldurma iglemi uygulanir ve ayrilmamis resim
goriintiileri segmente iglemine tabi tutularak birbirlerinden ayrilirlar.

Figiirlerin dijitallestirilmis dokiimandan ayrilmasi asamasinda islemi zorlagtirabilecek ve ¢op veri
olusturabilecek tanmimlanabilen karakter pargalari OCR motoru ile yerleri tespit edilip iizerlerine
metinin uzunlugu karakterlerin yerlerine uygun olarak g¢ergeve igine alinir. Cergeve igerisine alinan
metin beyaza boyanarak yok edilir. Cerceveler resim sayfa gorintiisu igerisinde bulunan grafik tablo
veya resim icerisinde de olusabilir; fakat resim igerisinde biiyiilk bir tahribata yol agmamaktadir.
Algoritma 1, metin temizleme ile ilgili yalanci kodu; Sekil 2 ise 6rnek bir girdi dokiiman iizerinde
metin temizleme islemini gostermektedir.

Algoritma 1. Yazi Temizleme.

Girdi: Resim
Cikti: Yazidan arindirtlmis resim
var resim
while (yazivarmi(resim))
var yazi < yaziyiBul(resim)
resim «— yazisil(resim, yazi)

RAREE SR R I o

end
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Yazi

Sekil 2. Metin temizleme adumi.

Algoritma 2'de gosterildigi lizere dokiimanlarin arka plan rengi barindirmasi ihtimalinden dolay1
belirtilen hassasiyete gore bir renk skalasi olusturup bu skala igerisinden siyah ve beyaz haricinde
bulunabilecek (bulunmayabilir) rengin dokiimanda beyaz hale gecirilmesini saglamaktadir.
Gergeklesen bu islem sayesinde arka plan renginden ve metin verisinden ayrigtirilmig olasi resimler
toplulugu ve giiriiltiiden olusan ham goriintii elde edilmis olur.

Ham haldeki dokiimanlarin figiirler haricindeki bolgeleri segmente etmemeleri i¢in ham dokiiman
icerdigi kirlilikten kurtarilmalidir. Ham dokiimanin kirlilikten kurtarilmasindan dnce girdi siyah ve
beyaza boyanir. Herhangi bir renk segmenti i¢eren biitiin renkler siyah yapilmakta geri kalanlar beyaz
olarak birakilmaktadir. Siyah beyaz goriintii {izerinde belirtilen hassasiyet degerine gore 3X3’lik
secilen bir piksel tablosunda ortadaki piksel; etrafindaki piksellerden herhangi bir tanesi beyaz ise
beyaz hale getirilerek agindirma islemi gergeklestirilir. Bir alanda beyaz piksel bulunmasi halinde
cevresinde bulunan biittin piksellerin beyaz hale getirilmesi ve aksi durumda siyah kalmasina miisaade
edilerek siyah beyaz goriintii agindirilmaktadir.

Algoritma 2. Arkaplant Temizleme.

Girdi: Yazidan arindirilmis resim

Cikti: Arkaplani temizlenmis resim

1. var frekanslar « renkTekrarmiBul(resim)

2. var siralanmisFrekanslar < sirala (frekans)

3. var encokTekraredenRenk

4. if beyaz = siralanmisFrekanslar [1] || siyah =
siralanmisFrekanslar [1] than

5. if beyaz = siralanmisFrekanslar [2] || siyah =
siralanmisFrekanslar [2] than

6. encokTekraredenRenk « siralanmisFrekanslar [3]

7. end

8. else

9. encokTekraredenRenk « siralanmisFrekanslar [2]

10. end

11. end

12. else

13. encokTekraredenRenk « siralanmisFrekanslar [1]

14. end

15. resim «— rengiBeyazaCevir(resim, encokTekraredenRenk)
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Asindirilmig goriintii olas1 resimlerin boyutlar1 ve pargalari arasinda kopukluga neden olabilecegi igin
geri kalan biitlin veri asindirma fonksiyonunun tersi kullanilarak doldurma islemi ile
genisletilmektedir. 3X3’liik segilen bir piksel tablosunda ortadaki piksel; etrafindaki piksellerden
herhangi bir tanesinin siyah olmasi durumunda siyah hale getirilir. Boylece doldurma islemi
gergeklestirilmekte ve ayrilmamis olasi resim toplulugu elde edilmektedir.

Elde edilen ayrilmamis olasi resim toplulugu igin yapilacak segmente islemi Algoritma 3’te
gosterildigi gibi su sekilde gergeklestirilmistir. Islemlerden gegmis olan goriintii iizerinde soldan saga
ve yukaridan asagiya dogru inilirken figiiriin ilk ve son satirlar tespit edilir. Ik ve son satir sinirlart
igerisinde ilk ve son siitun tespit edilir. Sonrasinda ise figlir ¢ikarma islemi gergeklestirilmesi igin
figiiriin bir bagliga sahip olmasi durumunda kesilip alinir. Eger bir basliga sahip degilse bu alan resim
aramasinda kullanilamayacagi igin dikkate alinmaz (Sekil 3'e bakiniz).

Sekil 3. Figur koordinat tespiti (sivahlar resme dokunmayan, kirmizilar dokunan, yesil ¢izgiler ilk
dokunmalart, lacivertler ise son dokunmalar: yatay veya dikey olarak ifade eder).

Algoritma 3. Segmente et.

Girdi: Doldurulmus resim
Ciktr: Kesilmis resim

1. Var klonResim « image , ilkx«—0, sonx«—0, ilky«0, sony«0,
kesilmisResimler

2. foreach pixel € then

3 if pixelSiyahmi (pixel) then

4 if ilkx=0 then ilkx < xKoordinatiniGetir(pixel)

5. end if

6 end if

7 if pixelBeyazmi(pixel)then

8 if (ilkx 1= 0) then sonx «— xKoordinatiniGetir (pixel)
9 end if

10. end foreach
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11. foreach pixel € then

12. if pixelSiyahmi (pixel)

13. if ilky=0 then ilky « yKoordinatiniGetir (pixel)
14. end if

15. end if

16. if pixelBeyazmi (pixel)then

17. if (ilky!=0) then sony«— yKoordinatiniGetir (pixel)
18. end if

19. end foreach
20. Var geciciResim = resimKes(resim, ilkx, ilky, sonx, sony)

21. if altindaCaptionVVarmi(geciciResim,resim) then kesilmisResimler =
kesilmisResimler + geciciResim

22. end if

B. ELDE EDILEN FIGUR ve BASLIKLARIN MongoDB'de TUTULMASI

Elde edilen figiirlerin uygun bir sekilde depolanabilmesi igin veri tabani se¢imi énemli bir adimdir.
Bu sebeple depolama islemi i¢in esnek veri modeli yapisina sahip, dlgeklendirilebilir ve giivenilir bir
veri taban1 gerekmektedir. Bu agsamada bir NoSQL veritabani olan MongoDB kullanilmistir. NoSQL
veritabanlarinin pek ¢ok farkli ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan en temel olanlari: (i) siitunlar seklinde
tutulanlar, (ii) anahtar-deger seklinde depolama yapanlar, (iii) dokiiman tabanlilar, (iv) graf tabanlilar.
Dokiiman tabanli sistemler Lotus Notes’tan esinlenmigler ve anahtar-deger depolamaya oldukca
benzerlik gostermektedirler. Veri tutma modeli, anahtar-deger ciftlerinin toplanmasindan olusan
versiyonlanmis haldeki dokiimanlardir. Yar1 yapilandirilmig dokiimanlar JSON (JavaScript Object
Notation) formatinda tutulur. Sorgulama islemini verimli bir sekilde saglarlar. MongoDB
oOlgeklenebilir, dokiiman tabanli, C++ ile gelistirilmis ac¢ik kaynak kodlu NoSQL bir veritabanidir.
Ozellikle iz gerektiren ve klasik VTYS’ nin ¢ok yavas kaldig1 yerlerde kullanilmaktadir. Kullanim
alanlar1 arasinda; yiiksek hacim/icerikli problemler, analiz i¢in veri saklanmasi, caching sistemleri,
web icerik yonetim sistemleri, web yorum/etiket saklama ve yonetme yer almaktadir. 10gen sirketi
(yeni adi1 ile MongoDB, Inc.), Google Uygulama Motoru’na benzer bir servis olusturdugu sirada,
MongoDB gelistirmesi de 2007 yilinda baglamisti. Nisan 2017 itibari ile de en son versiyonu 3.4.4’u
yayinlamiglardir [16].

MongoDB veri kaydetmek igin dahili bellek kullanir, bu veriye erisimin de hizli olmasim
saglamaktadir. MongoDB iizerinde resim depolamak i¢in GridFs’ten yararlanildi. GridFS normalde
cok biiylik boyutlu (min 16 GB) dosyalarin parcalara ayrilarak saklanmasini saglamak amaciyla
tasarlanmustir. Ancak kii¢iik boyutlu dosyalarda da herhangi bir sorun ¢ikarmamaktadir.

Figiirler MongoDB’ye dokiiman numarasi, baslik ve figiir bilgilerini i¢erecek sekilde kaydedilmistir.
Dokiiman numarast figiliriin hangi dokiimana ait oldugunu belirtmek i¢in tutulur. Basik ise belgeden
figlirlin elde edilme asamasinda ¢ikartilan figiire ait bize bilgi verebilecek olan basligini icermektedir.
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C. ICERIK TABANLI ARAMA MEKANIZMASI

Gelistirilen arama mekanizmast veritabanina kaydedilmis olan baslik kismi iizerinde islem
yapmaktatir. MongoDB sorgulama dilinin basitligiyle bu asamada biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Aratilan bir kelimenin baslik kisminda geciyor olup olmadigina bakilir. Eger aranilan kelimeye
bagliklarda rastlanirsa bu baslig1 barindiran figiir ve figiir bilgileri ekranda listelenir. Sonu¢ birden
fazla olabilir. Sekil 4'te yapilan bir sorguya karsilik gelen bilgiler Sekil 5°te listelenmistir.

marie

L Search J

2 Marie-Louise-Elisabeth Vigee-Lebrun (1—

Sekil 4. Sorgu sonug ara yizi (sorgu marie).

edge detection

L Search ]

A |B |C | D

1 Figure 2: Edge detection results, derived for C

Sekil 5. Sorgu sonug ara yizi (sorgu edge detection).

V. DENEYSEL SONUCLAR

Onerilen yaklagimin dogrulugunu test edebilmek igin farkli senaryolara gore test verileri toplanmustir.
OCR calisma prensibinden dolay1 girdi verilerin ¢oziiniirliigiiniin yiiksek olmasi gerekmektedir. Aksi
halde OCR harfleri tantyamayabilir ve sonuglar tutarsizlasabilir. Test edilen senaryolar su sekildedir:

e Senaryo 1'de her goriintii sayfasinda sadece bir tane figiir bulunacak sekilde toplam 100 adet girdi
isleme alinmistir.

e Senaryo 2’da Senaryo 1’deki kosullar1 saglayan girdi sayis1 200’e ¢ikarilmigtir.

e Senaryo 3’te her goriintli sayfasi igerisinde birden fazla figiir igerecek sekilde 100 girdi isleme
almmustir.

e Senaryo 4’te Senaryo 3’teki kosullar1 saglayacak sekilde 200 girdi verisi kullanilmistir.

Senaryolara gore programin performans sonuglari Tablo 1’de gosterilmistir:
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Tablo 1. Performans degerlendirilmesi.

. Dogru bulunan Basvllgl ..
Islem zamam . dogru Bashgi iceren
figiir sayis1
bulunan

Senaryo 1 27 dk 34 sn 72 13 68
Senaryo 2 68 dk 13 sn 133 25 110
Senaryo 3 38 dk 42 sn 103 20 80
Senaryo 4 73 dk 51 sn 198 43 168

Farkli adetlerde kayitlar g6z 6niinde bulundurularak veri tabaninda yapilan arama islemlerindeki cevap
verme siiresi fark edilmeyecek kadar kiigiik bir zaman diliminde ger¢ceklesmektedir. Bu zaman dilimi
0.01 ile 0.1sn olarak degismektedir.

Yazi boyutu 7-27 arasinda degisen 10 farkli Times New Roman tipinde yazi igeren dijital sayfalarda
farkli ¢ozilintirliik icin performans arastirmasi yapilmistir:

e 595 x 841 piksel, 72 piksel/ing ¢oziinirliigiinde yazi tespit edilememekte ve dogru sonug
tretilememektedir. Dokliman basina ortalama 7 sn siire harcanur.

e 1240 x 1754 npiksel, 150 piksel/ing ¢oztnirliigi i¢in 10 sonugtan 7’si i¢in dogru sonug
Uretilmektedir. Dokiiman basina ortalama 11 sn siire harcanur.

e 2480 x 3508 piksel, 300 piksel/in¢ ¢oztiniirliigiinde yapilan iglem igin 10 sonugtan 9’su i¢in dogru
sekilde yazi tespit edilmektedir. Dokiiman basina ortalama 17 sn siire harcanur.

V. SoNUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu calismada, goriintii dokiimanlarindan resim ve metin tabanl verilerin elde edilebilmesi ele alindi.
Uygulama jpg, png gibi goriintii dosyalari {izerinde ¢alistirildi ve olusan ¢iktilar incelendi. Gelistirilen
bu uygulama ile birlikte gittik¢ce artan sanal tabanli arsivlemenin ¢ok daha verimli bir sekilde analiz
edilebilmesine biiyiik katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Tablo grafik ve resimlerin hepsinin fazladan
konfiglirasyon gerektirmeden veriden ayrilmasi, uygulamanin karsilasacagi karmasikligi arttirmaktadir.
Bu ii¢ birbirinden farkl veri tiiri de %60’dan yiiksek bir oranda ve verimlilikle ¢aligmaktadir. Bu oran;
girebilecek veri tipine, yazi boyutuna ve belge hakkinda olabilecek ayrintilarin bilinmesi halinde daha
da artabilir.

Uygulama, OCR karakter tanima motorunun kabiliyeti ile sinirlidir. Karakter tanima motorlarinin
gelismesi ile beraber uygulamanin verimi ve elde edilen verinin kalitesi artacaktir. Bu konuda en
onemli sorunlardan bir tanesi ¢ozundrlik sorunudur. Yiksek c¢ozunlrlik seviyesinde bulunan
resimlerin iglenmesi ¢oziiniirliik arttik¢a resim igleme algoritmalarinin daha yavas ¢alismasina neden
olmaktadir. Artan girdi sayisi ve girdilerin yiiksek ¢oziiniirliiklerine cevap verecek sekilde Onerilen
mimari dagitik ¢alisan bir yapiya doniistiiriilecektir. Gorsellerin igerisinde bulunan resim pargalarinin
da optik karakterlere benzemesi sorunu bulunmaktadir. Bu sorunun daha sonra dil tanima modiilii
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eklenerek engellenmesi hedeflenmektedir. Bu kisimda Ingilizce ve Tiirkge dogal dil isleme
kiitiiphanelerinden yararlanilarak bir karakter veya kelimeye karsilik gelip gelmedigine bakilacaktir.
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