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Basili belge ya da gorintiillerdeki karakterlerin okunarak, diizenlenebilir metinler haline
getirilmesi Optik Karakter Tanima (OKT) yontemleriyle gergeklestirilmektedir. Karakter
tanima yontemlerinin temelinde goriintii isleme basamaklari vardir. Ilk olarak basili belgelerin
veya goriintiilerin bir kamera ya da tarayict yardimiyla sayisal ortama aktarilmasi
gerekmektedir. Ancak belge goriintiilerinin elde edilirken 151k, golge ve arka plan gibi gevresel
parametrelere dikkat edilmediginde karakter tanima zor olmaktadir. Ayrica yine belge ya da
goriintiilerin, egik olarak sayisal ortama aktarilmasiyla, karakterlerde meydana gelen egiklikler,
el yazisiyla karakterlerde olusan egiklikler ya da italik (egik) bigimli karakterlerdeki egiklikler
OKT tanima bagarisin1 olumsuz etkilemektedir. Giiniimiizde bir¢ok agik ya da kapali kaynak
kodlu OKT yazilim uygulamasi vardir. Tesseract en yaygin kullanilan ve karakter tanima
basaris1 yiiksek olan acik kaynak kodlu yazilimdir. Bu galismada, agik kaynak kodlu Tesseract
karakter tanima yaziliminin egik karakter tanima basarisini arttirmaya yonelik, bir goriintii
isleme yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen yontem, Dithering (Titresim) goriintii isleme
algoritmasinin 1x4 boyutlu yatay bigime doniistiiriilmesiyle elde edilmistir. Yapilan testlerde,
Arial ve Times New Roman yazi stillerinin egik bigimli karakterleri kullanilmistir. Birbirine
benzeyen 429 karakter ilizerinde yapilan test sonucunda, gelistirilen yontemin %33’e varan
oranlarda, Tesseract yaziliminin basarisini arttirdigi goriilmiistiir.

Using a New Method to Improve Italic Character Recognition
Success

Abstract

Reading the characters on the printed document or image, making into editable texts are
realized by Optical Character Recognition (OCR) methods. Image processing steps are at the
basis of character recognition methods. First step of printed documents or images should be
transferred to digital media using camera or scanner. However, character recognition is difficult
when environmental parameters such as light, shadow and background are not taken into
consideration while obtaining document images. In addition, by transferring oblique documents
or images to the digital environment, making characters italic, the characters of handwriting or
the italic characters negatively affect the success of OCR recognition. Today, there are many
open or closed source OCR software applications. Tesseract is the most widely used open
source software with high character recognition success. In this study, a preprocessing image
processing method was developed to increase the success of the open source Tesseract character
recognition software, italic character recognition. The developed method was obtained by
converting the Dithering image processing algorithm into a one-dimensional horizontal format.
In the tests carried out, italic characters of Arial and Times New Roman writing styles were
used. As a result of the test carried out, 429 characters that similar to each other, it was observed
that developed method increased, success of Tesseract software rates up to 33%.

*[letisim yazar1, e-mail: ahmet.celik@dpu.edu.tr
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1. GIRIS

Gorilintii igindeki karakterleri diizenlenebilir karakterlere doniistiirmek i¢in Optik Karakter Tanima(OKT)
yontemleri kullanilmaktadir. OKT yoOnteminin basarisi, metin belgesi iizerindeki Onislemine baghdir.
Farkli stil, boyut, bigim ve karmasik arka plan nedeniyle OKT basaris1 degisebilmektedir [1].

Sayisal belgeler elektronik platformlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla kitaplar, gazeteler,
formlar, faturalar gibi birgok yazili belgenin sayisal diizenlenebilir belgelere doniistiiriilmesi
kaginilmazdir. Bunu yapmanin en uygun yontemi Optik Karakter Tanimadir. Bu yontemde genellikle
belgeler taranmakta ve ardindan taranan goriintiiler OKT yazilimlarmma gonderilmektedir. Taranan
goriintiilerin tizerinde OKT yazilimlarindaki basarisi igin bir miktar 6nisleme gerekmektedir [2].

OKT yontemlerinde, bir belge goriintiisiinden metin karakterlerini tespit edilirken, bazi belgeler,
genellikle karakter algilama algoritmalarini yanlis yonlendiren arka plan goriintiileri ile birlikte gelebilir.
Ornegin, arka plan resmindeki kiigiik noktalar veya keskin kenarlar genellikle karakter olarak
algilanabilmektedir. Ancak bir goriintii 6n islem yontemi kullanilarak, OKT sisteminden Once belge
goriintlilerini gelistirilmektedir. Sonra renkli goriintiileri griye doniistiiriilerek, arka plan goriintiileri metin
karakterlerinin kalitesini kaybetmeden etkili bir sekilde kaldirilabilmektedir [3].

OKT yontemlerinde, metni parazit ve arka plandan ayirmak igin ¢esitli islemler gergeklestirilir ve metin
rengi hakkinda renk bilgileri saglanir. Bu sistemlerde karakterleri boldiikten ve karakterleri grafiklerden
aywrdiktan sonra karakterler bozulabilmektedir. OKT sistemi, bozulan karakterleri tantyamaz ve boylece
verimlilik ciddi sekilde etkilenebilmektedir [4].

Giliniimiizde sayisal goriintiileri elde etmek igin tarayici veya kamera gibi biiyiikk cihazlara ihtiyag
kalmamistir. Artik kiiclik tasmabilen akilli telefonlarda kameralar yardimiyla kolayca karakter iceren
goriintiiler sayisal ortama aktarilmaktadir. Ancak bir telefon kamerasindan belge goriintiisii yakalamak
basit goriinse de milkemmel bir resim elde etme sansi azdir. Resim kisitsiz bir ortamda yakalanirken
oldugu gibi, belgenin okunabilirligini daha fazla etkileyen, gorsel kalitesini engelleyecek sekilde kayma
ihtimali vardir. Diisiik kaliteli belgeler kotii sonug¢ verir. Belge goriintiileri, bulaniklik, diizensiz
aydmlatma, perspektif bozulmasi, diisiik ¢6ziiniirliik ve lekeler oldugunda daha zor okunabilmektedir. Bu
ylizden gorintiiller {izerinde temizlik yapilmasi(istenmeyen piksellerin silinmesi) karakter tanima
basarisini arttirmaktadir [5].

Kessi vd. [4], PDE (Kismi Diferansiyel Denklem) tabanli yaklagimla ilk Karakter Yeniden Yapilandirma
Sistemini sunmuslardir. Bu sistem, Metin ve grafikler arasindaki ayrimin biraktigi eksik parcgalar
tamamlamistir. ABBY Fine Reader ile OCR motorunun uygulanmasi, OCR hatalarinda 6nemli azalma
oldugunu gostermektedir. Deneyde hi¢bir egitim adimi olamamasina ragmen daha iyi performans
gostermektedir.

Chan vd. [6], Termal goriintilemeyle elde edilen gorintiler iizerindeki karakterlerin tespitini
gergeklestirmiglerdir. Ayrica sicaklik Olgegi bilgisine sahip olmayan termal goriintiilerin islenerek
iceriklerindeki degerler optik karakter tanima yontemiyle tanimlanmistir. Uygulama 6nceden tanimlanan
kiitiiphane igindeki karakterlerin termal goriintiiden elde edilen karakterlerin karsilagtirilmasi temeline
dayanmaktadir.

Priambada vd. [7], Endonozya’da yol isaretlerini tanimlamak bir ¢aligma yapmiglardir. Yapilan ¢calismada
optik karakter tanima yontemi olarak Tesseract kiitliphanesi kullanmilmistir. Uygulamada video goriintiisii
icinden icinde karakter bulunan goriintiileri alarak goriintiileri 6nce RGB modundan HSV ye
dontstiiriilmiistiir. Daha sonra bu goriintiiler iizerinde OTSU esiklemesi kullanarak Canny kenarlik tespit
gerceklestirilmistir. Video goriintiilerinden karakter okuma zor oldugunda ROI (Region of Interest: Ilgi
Alani) yontemi kullanilmustir,

Saray vd. [8], yabanci iilkede seyahat esnasinda yol tabelalarinin okunmasi ve istenilen dile ¢evrilmesi
amaciyla bir uygulama gelistirmiglerdir. Kamera sistemi i¢in Arduino kart kullanarak bir donanim
tasarlamiglar ve donamim T{izerinde Optik karakter tanimlamak i¢in EMGU.CV kiitiiphanesi
kullanmislardir.
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Senyildiz vd. [9], yaptiklar1 calismada, akilli telefon yardimiyla T.C. niifus cilizdani tizerindeki bilgileri,
karakter tanima metodu kullanilarak elde etmislerdir. Bu ¢alismada goriintii isleme teknikleri kullanilarak
karakterlerin oldugu bolgeler ayrilmistir. Belirli sinirlar iginde %100’e yakin basar1 elde edilmistir.

Shahreza vd. [2], yaptiklar1 ¢caligmada, optik karakter tanima yontemi kullanmak amaciyla taranan gazete
sayfalarinda Fars¢a / Arapca metinleri ayirt etmek i¢in bir yontem sunmuslardir. Kullanilan yéntemde
nokta / baglant1 karakterleri gibi Fars¢a / Arapga metinlerin 6zellikleri dikkate alinmustir.

Shen vd. [3], yaptiklar1 ¢aligmada, bir belgenin arkaplan goriintiisiinii ¢ikarip, iizerindeki karakterleri
tanimlarken, Tesseract (agik kaynakli bir OKT yazilimi) ve iki ticari OKT yazilimi ABBYY Finereader
ve HANWANG (Cince karakterler i¢in OKT yazilimi1) karsilagtirmiglardir. Tesseract yaziliminin
HANWANG ve ABBYY Finereader yazilimlarindan daha iyi sonug verdigini gosterilmistir.

Karasu vd. [10], yaptiklar1 ¢aligmada, yaygin olarak kullanilan, agik kaynak kodlu Tesseract, CuneiForm
ve GOCR optik karakter tanima sistemlerini olusturduklari veri setleri iizerinde kargilagtirmiglar.
Karsilagtirma sonucunda Tesseract optik karakter sisteminin en iyi performans sagladigim gosterilmistir.

Ozalp vd. [11], yaptiklar1 ¢aligmada, arac plaka karakterlerini tanimak igin, GOCR agik kaynak kodlu
optik karakter tanima kiitiiphanesi kullanmiglardir. Yapay Sinir Aglar1 da goriintii isleme adimlarinda
kullanilmaktadir. Yapilan caligmada Yapay Sinir Ag1 algoritmalarindan biri olan Rumelhart yontemini
kullanarak deneyimsel bilgileri egitilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda %80-%90 deger araliginda
basari elde edilmistir.

Saber vd. [12], yaptiklart ¢alismada, iki Arap Optik Karakter Tanima sistemi incelemiglerdir. Bunlar biri,
Automatic Reader 11.0 Gold (Sakhr) ve digeri Readiris Pro 11 Underground Edition (Readiris) tanima
sistemidir. Gazete, kitap ve dergi gibi farkli gercek taranmis goriintii tiirleri iizerinde, iki Arap OKT
sistemini farkli yazi stilleri (Arabic, Arial ve Times New Roman) ve farkli yazi boyutlarinda (12, 14, 16
ve 18) kullanilarak karsilagtirilmisgtir,

Patel vd. [1], yaptiklar1 ¢alismada, Ara¢ plakasindaki karakterleri okumak ic¢in agik kaynak kodlu
Tesseract ile ticari bir yazilim olan Transym yazilimini karsilastirmiglardir. Yapilan testler sonucunda
Tesseract ile %70 oraninda, Transym ile %47 oraninda basarili tespit gergeklestirilmigtir.

Hadar vd. [13], yaptiklar ¢alismada, OKT tanima basarisini arttirmak igin tek katmanlh ve ¢ok katmanli
sinir aglar1 olusturularak egitim siireci gerceklestirmiglerdir. Katman parametreleri olarak yazi stilleri ve
yazi boyutlarmi kullanmiglardir. Karakter ornekleri olarak, en sik karsilasilan “e”, “t”, “a” ve “0”
karakterleri tizerinde testler gergeklestirmiglerdir. Karakterlerin merkez noktalarindaki degisimler

iizerinde yogunlagmislardir.

2. DITHERING ALGORITMASI

Dithering (Titresim) algoritmasi goriintii isleme yontemlerinden biridir. Bu algoritma hem goriintiiler hem
de videolar iizerinde uygulanabilmektir. Ayrica ses sinyal goriintiileri lizerinde de kullanilmaktadir. Bu
algoritmanin genelde kullanim amaci diizeltme ya da keskinlestirme yapmaktir. Dithering islemi genel iki
boyutlu ya da tek boyutlu filtrelerle yapilabilmektedir.

Video goriintiileri tizerinde belirli bolgenin kalitesini arttirmak istendiginde tersine titresim yontemi
kullanilabilmektedir. Ancak bir goriintii tizerinde hizli yapilmak istendiginde en basit yontem olan siral
titresim yontemi tercih edilmektedir. Bu da Bayer Dithering olarak bilinmektedir [14].

Titresim isleminde, bir goriintlinlin ayrintilart ortaya ¢ikarilarak daha dogru yorumlanmasini
saglayabilmektedir. Bunu gorlintii {lizerinde bazi noktalara pikseller ekleyerek veya g¢ikararak
yapilmaktadir [15].

Goriintli lizerinde titresim islemi siralt ya da sirasiz olarak gerceklestirilebilmektedir. Sirali titresimde
verilen matris verilerine gore her piksellin gri degeri kiyaslanarak beyaz ya da siyah renkli bigime
doniistliriilmektedir. Sirasiz titresimde ise diizensiz olarak goriintiiniin belirli bolgelerine beyaz pikseller
eklenmektedir. Rastgele esik degerleri secildiginden farkli zamanlarda degisik sonuglarla
karsilagilabilmektedir. Sekil 1 iizerinde 2x2 sirali titresim matrisinin esik degerine gdre sonuglarini
gostermektedir [16].
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mille s

0 1 2 3 4
Sekil 1. 2x2 boyutlu Sirali Titresim Matrisi [16].

Sekilde dort pikselin titresim matrisi kiyaslamalarina gore olusan siyah beyaz pikseller goriilmektedir.
2x2 swralim titresim matrisinden yatay ve dikey iki pikselin kiyaslamalari yapilmaktadir. Goriintii
pikselinde degisiklikler hem dikey hem de yatay olarak gergeklesebilmektedir Bu ydnteme gore
kullanilan bu dort pikselin birlikte bes farkli durumu ortaya ¢ikmaktadir [16].

Christou vd. [17], yaptiklar1 ¢alismada, goriintiiler {izerinde en uygun titresim ve giiriiltii bigimlendirme
yontemini bulmay1 amaglamiglardir. Sinyal isleme temeline dayanarak titresim ydnteminin sayisal ses
dosyalari tizerinde de uygulanabilecegini gosterilmistir.

Cornel vd. [18], yaptiklar1 calismada, Zoraki Rastgele Ornekleme (Forced Random Sampling) adli
uygulamay1 Grafik Islemci Birimleri (GPU) iizerinde verimli bir sekilde ¢alistirmislardir. Bu ¢alismada
mavi renkli giiriiltiiler rastgele titresim yontemiyle kaldirilmigtir. 213 6rnek goriinti GPU ve CPU
tizerinde islenerek testler gergeklestirilmigtir. Ayrica sirali titresim matrisleriyle, mavi giiriiltii
Ozelliklerine sahip noktalarin, gri tonlamali bir goriintiiye dagitilmasini saglanmigtir. Boylece diizenli
goriintli islem basamaginin, kolayca paralel olarak islenebilecegini gosterilmistir.

3. TESSERACT KARAKTER TANIMA YONTEMI

Tesseract optik karakter tanima sistemi, 1984 ve 1994 yillarinda HP firmas1 tarafindan gelistirilmistir
[19]. 2005 yilindan itibaren agik kaynak olarak dagitilmaya baslanmistir [20]. Tesseract yapisinda
Adaptive Thresholding (Adaptif esikleme) yontemi kullanilmaktadir [21]. Suanda Google tarafindan
gelistirilmekte ve yonetilmektedir. Birgok yabanci dili desteklemektedir.

4. MATERYAL ve METOT

Bu c¢aligmada, 1X4 boyutunda matris kullanilarak, uygulama gerceklestirilmistir. Ancak karakter iceren
belgenin goriintiisii dnce renkli formattan gri renk formatina doniistiiriilmiistiir. Goriintii i¢indeki her
pikselin degeri renkli RGB formatindan (Red, Green, Blue: Kirmizi, Yesil, Mavi) griye doniistiiriilmesi
RGB degerlerinin ortalamasi alinarak gerceklesir. Denklem 1 de gri formata doniistirme iglemi
gosterilmektedir.

(PRed(X,y) + l)Green(x,y) + PBlue(x,y)) 1
G_PX,y = 3 )

Denklemdeki G_Pyy kavrami x,y konumundaki pikselin gri degerini, Preq(xy), X,y konumundaki pikselin
kirmizi renk degerini, Pgreen(xy), X,y konumundaki pikselin yesil renk degerini ve Pgjyerxy), Xy
konumundaki pikselin mavi renk degerini géstermektedir.

Elde edilen gri degerden ikilik Bitmap bi¢ime doniistiirme ise tiim dort piksellik pargalar halinde yatay
olarak titresim matrisindeki esik renk degerleriyle kiyaslanarak elde edilmistir. Sonug¢ olarak ikilik
goriintiide pikselin renk degeri beyaz ya da siyah olarak gosterilmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen Yatay
Titresim algoritmasinin matematiksel ifadesi Denklem 2 de gosterilmektedir.

Eger (G_Pyy > 0) &&(G_Pyy < 32) > Py = 0,Pey1y = 0,Pipy = 0,Pyyzy = 0;
Eger (G_Pyy1y = 32) &&(G_Pyi1y < 96) > Py = 0,Pyyyy = 255, Py = 0,Pyi3y = 0;
Eger (G_Pysay = 96) &&(G_Pyizy < 160) - Pyy = 0,Pyyqy = 255,Pyypy = 0, Pyysy = 255;
Eger (G_Pyszy = 160) &&(G_Pyyzy < 224) > Pyy = 255,Pyyqy = 255,Pyypy = 0, Pyysy = 255; 2
Eger (G_Pyy > 224) &&(G_Pyi1y = 224)&&(G_Pyypy = 224)&&(G_Pyyzy = 224)
— Pyy = 255,Pyy1y = 255, Pyyay = 255, Pyizy = 255;
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Denklemde x, y olarak belirtilen konumlardaki, G_Pyy, G_Pyy1y, G Pyipy ve G Pyysy gri deger

kiyaslamalarina gore piksellerin renk degerleri siyah (0) ve beyaz (255) biciminde renk degerleri elde
edilmistir. Sekil 2’de gelistirilen 1x4 boyutlu, Yatay Titresim yonteminin, pikseller iizerindeki etkisi ve
esik degerleri gosterilmektedir.

_ ey

(G_Px,y >= 0) && (G_Px,y <32)) (G_Px+1,y >= 32) && (G_Px+1,y <96)
(G_Px+2,y >= 96) && (G_Px+2,y < 160) (G_Px+3,y >= 160) && (G_Px+3,y < 224)
Px,y Px+1,y Px+2,y Px+3,y

(G_Pyy >= 224) && (G_Pyi1,y >= 224) &&(G_Pyi2,y >= 224)& & (G_Pyxs3,y >= 224)
Sekil 2. Yatay Titresim yonteminin pikseller iizerinde etkisi

Sekildeki Px,y, Px+1,y, Px+2+)y, ve Px+3,y belirlenen konumlardaki pikseller iizerinde titresim matrisi
yardimiyla esikleme uygulandiginda, etkilenen ve renkleri siyah yada beyaz renge doniisen pikselleri
gostermektedir. G_Px,y, G _Px+l,y, G _Px+2)y ve G_Px+3,y ise belirlenen konumlardaki RGB renkli
piksel degerlerinin gri renkli piksel degerlerini gostermektedir. Bu calismada kullanilan yontemin akis
cizelgesi sekil 3 tizerinde goriilmektedir.

1x4 Piksel Dizisi

/)lpﬂlPllPZlPal\
———

Pikselleri oku

H
H
—{=E=
H
H

PO=>=2248EP1>=228 8
P2>=224 Bl P3>=224

PO=0, P1=0
P2=0, P3=0

Image

PO=0, P1=255
P2=0, P3=0

PO=255, P1=255
P2=0, P3=255

PO=255, P1=255
P2=255, P3=255

Sekil 3. Yatay Titregim algoritmasinin akig ¢izelgesi
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Sekildeki ilk asamada goriintii iginden 1x4 boyutunda piksel dizileri (yatay olarak birbirine komsu doérder
piksel PO, P1, P2 ve P3) okunmaktadir. Bu piksel dizileri goriintiiniin sirayla tiim piksel satirlarindan
okunarak ve akis cizelgesi ilizerindeki adimlar gergeklestirilmektedir. Akis gizelgesinde islenen goriintii
gri renk formatinda oldugundan PO, P1, P2 ve P3 piksellerinin renkleri gridir. Cizelgedeki bes karar adimi
vardir ve bu adimlar sirayla uygulanmaktadir. ilk karar adiminda olumlu sonu¢ (Evet: E) olustugunda,
PO, P1, P2 ve P3 piksellerinin hepsinin yeni degeri siyah renk (0) olmaktadir. En son karar adiminda
olumlu sonug olustugunda ise PO, P1, P2 ve P3 piksellerinin hepsinin yeni beyaz renk (255) olmaktadir.
Diger karar adimlarinda olumlu sonug¢ olustugunda ise olusan yeni renk degerleri tiimiinde aymi
olmamaktadir. Karar adimlarinda her olumsuz (Hayir: H) sonug¢ olustugunda diger dallanmalara
gecilmektedir.

Diiz metin bi¢imindeki karakterler, saat yoniinde egilerek egik metin bigimine doniistiiriilmektedir. Diiz
metin bigimiyle, egik metin bigimi arasinda 12 derecelik egim farki oldugu Slglilmiistiir. Sekil 4 tizerinde
ormek “I” ve “B” karakterlerinin diiz ve egik bigimleri gosterilmektedir. Diger biitiin karakterlerin egik
bicimleri ayni sekilde egik olmaktadir.

A

( /

12 Derece 12 Derece

Sekil 4. “1” ve “B” karakterlerinin Diiz ve Egik bi¢imleri

Bu calismada, test verileri igin toplam 429 egik karakter kullanilmistir. Bu karakterler rastgele 10 adet
gruba ayrilmistir. Arial ve Times New Roman yaz stilleri i¢in ayni test gruplar kullanmilmistir. Sekil 5
tizerinde birinci gruba ait karakter verileri kullanilmustur.

23 BB 23 BB
18 SB 18 SB
38 BZ 38 BZ
33 SB 33 SB
73 ZZ 73 VA4
71 SS 71 AWY
77 GSB 77 GSB
78 SBC 78 SBC
67 uv 67 v
17 VG 17 | (&
a) b)

Sekil 5. Grup 1 test karakterleri: a)Egik-Arial b)Egik-Times New Roman

Karakter gruplari “8”, “B”, 57, “S”, “G”, “6”, “Z”, “2”, “C”, “U” ve “V” gibi birbirine en ¢ok benzeyen
karakterlerden olusturulmustur. Boylece tanimlama basamaginda, en c¢ok birbiriyle karigtirilan
karakterlerin okunma basarisi test edilmistir. Toplam 429 karakter, on farkli grup i¢inde dagitilmis ve test
veri gruplart olusturulmustur. Test icin kullanilan karakter gruplarinin sayilari, tablo 1 {izerinde
gosterilmektedir.
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Tablo1.429 karakterlerin test veri gruplari icindeki sayilart

Grup Adi Karakter Sayisi Grup Adi Karakter Sayisi
Grup 1 42 Grup 6 43

Grup 2 43 Grup 7 45

Grup 3 45 Grup 8 41

Grup 4 43 Grup 9 42

Grup 5 43 Grup 10 42

5. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada kullanilan yonteme gore ile kosulu saglayan pikseller karakterin sol tarafina ve sag tarafina
eklenmektedir. Piksellerdeki degisiklik sadece yatay olarak gerceklesmekte fakat dikey olarak herhangi
bir degisiklik olmamaktadir. Boylece egik yazi metinleri diizlesmekte(dikey hale gelme) ve karakter
tanima islemine fayda saglamaktadir. Egik “I” karakteri piksellerinin, sayisal olarak grafik iizerindeki
yerlesimi ve algoritma uygulanmasi sonucu meydana gelen degisiklik sekil 6 tizerinde gosterilmektedir.

12 Derece Yeni olusan pikseller
a) b)
Sekil 6. “1” karakterinin gériintii tizerinde gosterimi: a)Diiz I ve Egik “1” karakteri b)Egik karakter
tizerinde Yatay Titresim algoritmast uygulama sonucu meydana gelen degisiklik

Sekildeki yesil renkli pikseller titresim algoritmas1 uygulandiktan sonra olusan piksellerdir. Uygulama
sonucu egiklik derecesinin azaldigr goriilmektedir. Bu da karakter okuma basarisint arttirmaktadir.
Gelistirilen 1x4 boyutlu yatay titresim algoritma uygulamasiin, drnek karakterler (I ve B) iizerindeki
etkisi sekil 7 lizerinde gosterilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere islenen “I” ve “B” karakterlerinde, diiz
karakter haline doniismek icin eklentiler olusmustur. Ancak diiz I harfinde bir etki goriillmemistir.

|
X

Sekil 7. Gelistirilen algoritmanin karakterlere uygulama sonucu: a)Diiz [ ve B b)Egik I ve B

Egik bicimli Arial yazi stiliyle olusturulan karakter gruplarinin tanima basarisi, tablo 2 {izerinde
gosterilmektedir. Tablodaki degerlere gore, Grup 2 karakterlerini Tesseract ile tanima basarisi1 %60,465
iken, yine aym1 Grup 2 verileri lizerinde Yatay Titresim yontemi uygulandiktan sonra Tesseract tanima
basarist %93,023 degerine yiikselmistir. Bu yontem, yaklasik %33 oraninda basar1 saglamistir. Biitiin
egik bicimli Arial yaz stiliyle olusturulmus Grup karakterlerinin tanima basari oranina bakildiginda,
Yatay Titresim yontemi, O6n islem olarak kullanildiginda, Tesseract yazilimin basarisimi arttirdigi
goriilmektedir.
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Tablo 2. Kullanilan yéntemlerin Arial yazi stili iizerindeki basari oranlar

Grup Adi Tesseract(%) Yatay Dithering(%)+Tesseract
Grup 1 90,476 100,000
Grup 2 60,465 93,023
Grup 3 86,667 100,000
Grup 4 90,698 95,349
Grup 5 97,674 100,000
Grup 6 88,372 100,000
Grup 7 71,111 84,444
Grup 8 73,171 87,805
Grup 9 90,476 95,238
Grup 10 95,238 100,000

Tablo 2 verilerine gore, elde edilen grafik ise sekil 8 iizerinde goriilmektedir. Burada test veri grup
karakterleri iizerinde, on igslemsiz Tesseract ile hicbir zaman %100 basar1 elde edilememistir. Ancak
Yatay Titresim algoritmasi kullanildiginda, bes grubun karakterlerini tanima basarist %100 degerine
yiikselmistir. 429 karakterin 6n islemsiz, Tesseract ile karakter tanima basarisi ortalama % 84,434 iken,
Yatay Titresim algoritmasi, 6n islem olarak kullanildiktan sonra, karakter tanima basarisi ortalama,
%95,585 degerine yiikselmistir.
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Sekil 8. Kullanilan yontemin Arial yazi tizerindeki basart etkisini gosteren grafik

Egik bicimli Times New Roman yazi stiliyle olusturulan karakter gruplarmin tanima basarisi tablo 3
iizerinde gosterilmektedir. Tablodaki degerlere gore, Grup 8 karakterlerini Tesseract ile tanima basarist
87,805 iken, yine ayn1 Grup 8 verileri ilizerinde Yatay Titresim islemi uygulandiktan sonra Tesseract
tanima bagaris1 %100 degerine yilikselmistir. Bu yontem, yaklasik %13 oraninda basar1 saglamistir. Biitiin
egik bicimli Times New Roman yaz stiliyle olusturulmus Grup karakterlerinin tanima basar1 oranina
bakildiginda, Yatay Titresim yontemi on islem olarak kullanildiginda, Tesseract yazilimin basarisini
arttirdig1 gortilmektedir.
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Tablo 3. Kullanilan yontemlerin Times New Roman yazu stili iizerindeki bagari oranlart

Grup Adi Tesseract(%) Yatay Dithering(%)+Tesseract
Grup 1 92,857 97,674
Grup 2 90,698 100,000
Grup 3 88,889 100,000
Grup 4 95,349 97,674
Grup 5 90,698 100,000
Grup 6 93,023 100,000
Grup 7 97,778 95,122
Grup 8 87,805 100,000
Grup 9 90,476 100,000
Grup 10 95,238 100,000

Tablo 3 verilerine gore, elde edilen grafik ise sekil 9 lizerinde goriilmektedir. Burada da test veri grup
karakterleri iizerinde, 6n igslemsiz Tesseract ile hicbir zaman %100 basar1 elde edilememistir. Ancak
Yatay Titresim algoritmasi kullanildiginda, yedi grubun karakterlerini tanima basarist1 %100 degerine
yiikselmistir. 429 karakterin 6n islemsiz, Tesseract karakter tanima basarisi ortalama % 92,281 iken,
Yatay Titresim algoritmasi, 6n islem olarak kullanildiktan sonra, karakter tanima basarisi ortalama 99,047
degerine yiikselmistir.
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Sekil 9. Kullanilan yontemin Times New Roman yazi iizerindeki bagari etkisini gosteren grafik

5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada egik karakterlerin tanimada karsilasilan zorluklara ¢6ziim bulmak igin bir ydntem
gelistirilmis ve bu yontemin basarisi gdsterilmistir. Egik karakterlere, belge goriintii elde edilirken kamera
ya da tarayicidan diizgiin yatay-dikey yonlendirme yapilmadiginda karsilagilabilmektedir. Ayrica el yazi
bicimlerinde ya da metin editorlerini kullanirken, karakter yaziminda egik yazi bicimi segildiginde de
karsilasilabilmektedir.

Birgok aragtirmaci OKT tanima sistemleri lizerinde ¢aligmalar yapmis ve yaygin kullanilan agik kaynak
kodlu Tesseract yaziliminin basarisinin yiikksek oldugunu gostermistir. Yapilan testlerde Tesseract
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yaziliminin normal bi¢gimli karakterleri tanima basarisinin yiiksek oldugu ancak egik bi¢imli karakterleri
tanima basarisinin diisebildigi goriilmiistiir. Arial stilini kullanan baz1 karakter gruplarinda %60 degerinde
karakter tanima basaris1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmada metin editorleri yazilan Arial ve Times New Roman
yazi stillerinin kullanildig1 egik karakterler lizerinde testler gerceklestirilmistir.

Tesseract yazilimimin basarisini arttirmak igin bir 6n goriintii islem yontemi gelistirilmistir. Dithering
(Titresim) algoritmasi, 1x4 boyutlu yatay titresim algoritmasina doniistiiriilmiistiir. Ik pikselin gri
degerine gore komsu pikseller siyah ya da beyaz renge donistiiriilmiistiir. Béylece piksel renk degerlerin
de sadece yatay degisimler gerceklesmistir. Boylece egik karakterlerin normal bigime doniisme egilimleri
gbzlemlenmistir. Bu yontem karakterler {izerinde ilk defa uygulanmgtir.

Yapilan bu ¢aligmada, sekilleri birbirine benzeyen 429 egik bigimli karakterin {izerinde Arial ve Times
New Roman yazi stilleri uygulanmis ve goriintii formatinda kaydedilmistir. Daha sonra goriintiiler
tizerinde Once sadece Tesseract yazilimiyla OKT gerceklestirilmis ve basarisi gdozlemlenmistir. Daha
sonra bu goriintiiler lizerinde Once yatay titresim algoritmasi uygulanmis takiben Tesseract yazilimi ile
OKT gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére Yatay Titresim algoritmasi uygulanan ve Arial stili
egik karakterlerin tanima basaris1 ortalama % 95,581, Times New Roman stili kullanilan egik
karakterlerin tanima basarisi ise ortalama % 99,047 oldugu goriilmiistiir. Arial ve Times New Roman yazi
stilleri farkli 6zelliklere sahip oldugundan, elde edilen basari oranlar1 da ayni degildir. Bu ¢alismadan elde
edilen degerler, gelistirilen Yatay Titresim yonteminin egik yazi bigimlerini okuma basarisini arttigini
gostermektedir. Bu yontem el yazisi karakterlerini veya egik goriintiilerdeki karakterlerin tanimmma
basarisini arttiracaktir.
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