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Ozet

Mobil cihazlarin ve multimedya teknolojilerinin yaygin olarak kullanimu ile birlikte goriintiilerin elde edilmesi gok
daha kolay hale gelmistir. Bununla birlikte goriintiiler igerisinde yer alan alt yazilarin elde edilmesi ve bunlarin
farkli amaglar i¢in kullanim1 bir problem olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu ¢alismada multimedya goriintiilerinde yer
alan altyazilarin bulundugu bolgelerin tespit edilmesi igin kullanimi basit ve etkili bir yontem Snerilmistir. Yontem
birbirini takip eden farkli adimlardan olusmaktadir. Girig goriintiisii olarak verilen 24 bit renkli bir goriintiiler
iizerinde goriintii isleme teknikleri yardimiyla metin olan alt yazi bolgesine ait koordinatlar belirlenmektedir.
Ardindan renkli goriintii {izerinde isaretlenmektedir. Birbirinden farkli 6zellik ve 6l¢giilerde goriintiiler tizerinde
deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Caligmanin gergeklestirilmesinde kdse noktalarin isaretlenmesi amaciyla
Harris kose saptama algoritmasi, giiriiltiilerin giderilmesi ig¢in gauss filtreleme ve morfolojik goriintii isleme
teknikleri kullanilmigtir. Gergeklestirilen ¢aligmalarda %94 oraninda bir basarim elde edilmistir. Siire 6l¢iim
testlerinde ise ortalama olarak 1.56 sn gibi iyi bir basarim siiresine ulagilmigtir. Siire dl¢timleri literatiirdeki diger
calismalar ile karsilastirilmistir. Onerilen yontemin, siire bakimindan oldukga iyi bir performansa sahip oldugu
gOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Altyazi tespiti, Goriintii isleme, Kenar belirleme, Kose saptama, Morfolojik goriintii
isleme

Detecting subtitle regions in multimedia images using image processing techniques

Abstract

With the widespread use of mobile devices and multimedia technologies, the acquisition of images has become
much easier. However, obtaining the subtitles in the images and using them for different purposes have emerged
as a problem. In this study, a simple and effective process is proposed for detecting the regions where subtitles are
present in multimedia images. The process consists of different successive steps. The coordinates of the subtitle
region, which is the text, are determined with the help of image processing techniques on a 24-bit colour image
given as an input image. Then, it is marked on the colour image. Experimental studies were carried out on images
with different features and sizes. Harris corner detection algorithm was used to mark the corner points, Gaussian
filtering and morphological image processing techniques were used to remove noise. A success rate of 94% was
achieved in the studies performed. In time measurement tests, a good performance time of 1.56 seconds was
achieved on average. The time measurements were compared with other studies in the literature. It has been
observed that the proposed process has an excellent performance in terms of time.

Keywords: Subtitle detection, Image processing, Edge detection, Corner detection, Morphological image
processing.
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Goriintii igleme teknikleri kullanilarak multimedya gériintiilerinde alt yazi bolgelerinin tespit
edilmesi

1. Giris

Bilgisayarli gérme teknikleri giindelik yasantimizda ve sorunlarimizin kolaylastirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Goriintii isleme, nesne tanima ve algilama, yapay zeka ve cesitli desenler
kullanilarak 6zel alanlara girisin engellenmesi, sinyal igsleme, nesnelerin interneti gibi pek ¢ok teknik
bilgisayarli gdrmenin dnemli oyunculari haline gelmistir[1]. Dolayisi ile belgelerin dijitallestirilmesinde
ve ardindan ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmasinda bilgisayarli gérme en 6nemli adimlardan
biridir. Belgelerin dijitallestirilmesinde yaygin olarak optik karakter tanima sistemleri (OCR)
kullanilmaktadir. OCR goriintiiniin bir kismin1 veya tamamimm dikkate alarak metin verilerinin elde
edilmesini saglamaktadir. Ancak elde edilen sonuglar bazen ¢ok tatmin edici olmamakta ve desteklenen
karakter setleri ile sinirli olabilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan video
teknolojileri ile birlikte OCR sistemleri de altyazilarin metinlere doniistiiriilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [2]. Sosyal medya platformlar1 ve dijital eglence sektoriiniin de yayginlagmasi ile
birlikte video dosyalarindaki alt yazilarin elde edilmesi ve iglenmesi dnemli bir konu haline gelmistir.
Dijital eglence sektdriinde video materyalleri genellikle iki farkli tiirde altyazi segenegi ile
sunulmaktadir. Bunlar sabit kodlu ve harici altyazilar olarak bilinmektedir [3]. Sabit kodlu altyazilar
videonun bir pargasidir ve video {izerinde resim gibi goriinmektedirler. Harici altyazilar ise video
dosyasindan ayr1 bir halde harici bir dosyada bulunmakta ve gerektiginde ortadan kaldirilabilmektedir.
Sabit kodlu altyaziya sahip video dosyalarindan bu yazilarin elde edilmesi oldukc¢a giictiir. Piyasada
sabit kodlu altyazilarin elde edilmesi amaciyla birbirinden farkli yazilimlar bulunmaktadir. Ancak bu
yazilimlarm pek ¢ogu tatmin edici kaliteli sonuglarin elde edilmesinde yetersiz kalabilmektedir. Bu
yazilimlarda sabit altyazilarin bulundugu bolgenin belirlenmesi elde edilecek sonuglarin daha kaliteli
olabilmesini saglayacaktir. Goriintii ¢ergeveleri birbirinden farkli 6zelliklere sahip oldugundan OCR
yazilimlar1 tim g¢ercevede yer alan metinleri elde etmektedir. Bu sonug kaliteli altyazilarin elde
edilmesini etkileyen bir sebeptir.

Son yillarda mobil cihazlarin performanslarindaki artis nedeniyle goriintii ve video dosyalarinda
metnin elde edilmesi problemi biiylik ilgi gormiistiir. Bu cihazlarda ger¢ek zamanl ¢eviri
uygulamalarinin da kullanilmasi bu probleme olan ilgiyi daha da arttirmistir [4]. Bunun bir diger nedeni
ise yiiksek performanshi ve hesaplama kapasitesi yiiksek mobil cihazlarin giderek yayginlasmaya
baglamasindan ileri gelmektedir [5]. Bilgisayarli gérme teknolojilerindeki ilerlemeler bu problem
iizerindeki g¢aligmalarinda artmasina Onayak olmustur. Karakter tanimada en onemli arag OCR
teknolojisidir. Her ne kadar diiz belgelerde basarim orani yiiksek olsa da karmasik bir arka plana sahip
gorilintiilerde basarimi diisiiktiir. Bu nedenle aydinlatma, metin diizeni, diisiik ¢oziiniirlik ve yaz
tiplerindeki farkliliklardan dolayr karmagik goriintiiler iizerinde bilgisayarli gorme tekniklerinin
uygulanmasi gerekmektedir.

Literatlirde sabit ve hareketli goriintii dosyalarindan altyazilarin elde edilmesi ile ilgili pek ¢ok
caligma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin temel amaci goriintii igerisinde metnin varliginin belirlenmesi [4,
6, 7], yerellestirilmesi [8-12] ve taninmast [6, 13] islemlerini kapsamaktadir. Goriintii ¢ercevelerinde
yer alan metinlerin elde edilmesi amaciyla bir ¢aligma [14] tarafindan yapilmistir. Caligmada goriintii
gergevesinin tamami lizerinde durulmustur. Yontemde Sobel kenar belirleme operatorii kullanilmis elde
edilen sonug¢ goriintiisii lizerinde de dort farkli komsuluktaki renk degisimleri ile metinler tespit
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edilmeye calisilmistir. Benzer bir calisma [15] tarafindan yapilmistir. Benzer bir bigimde kenar
belirleme operatorleri kullanilmig ve goriintii bloklara ayrilmistir. Her bir blokta gdriintii histogramlar
olusturularak karakter olabilecek koordinatlar isaretlenmistir. Yontem arka plani tek diize renklerden
olusan goriintiilerde iyi ¢aligmakta ancak karmagik doku yogunlugunun yiiksek oldugu goriintiilerde
hatal1 sonuclar vermektedir. Metnin algilanmasi ve tanimmasi amaciyla bagl bilesen analizi (CCA,
Connected Component Analysis) [16, 17] ve kayan pencereler [16, 18, 19] metotlar1 da tercih edilen
yontemler arasindadir. CCA goriintii igerisinde metin olabilecek alanlarin belirlenmesi amaciyla bir
goriintiiniin renk, kenar, piksel gradyan1 ve doku gibi 6zelliklerini kullanmaktadir. Bu 6zellikler disinda
kalan alanlar ise gesitli filtreler yardimiyla goriintiiden elenmektedir. Islenebilecek bilesen sayisi az
oldugundan etkili bir yontem olarak bilinmektedir. Ancak metin tipine kars1 duyarli oldugundan baz
metin ve karakterlerin kaybedilmesi s6z konusu olabilmektedir [20]. Kayan pencereler yonteminde ise
farkli 6lgeklerde pencereler yardimu ile ilgili pikselin tiim komsuluklarina bu pencerelerin kaydirilmasi
ile metin tanimlama islemi gergeklestirilmektedir. Bu siire¢ ¢ok kapsamli bir arama gerektirmekte ve
hesaplama maliyeti oldukca yiiksektir.

Goriintii igerisinde bir metnin konumunun belirlenmesi i¢in yapilan bagka bir ¢aligmada [21],
kiictik olgekli aday kutular1 kullanilmistir. Aday kutular yardimiyla metnin uzunlugu elde edilmesi
amaciyla Baglantict Metin Teklif Ag1 (CTPN, Connectionist Text Proposal Network) teknigi
kullanilmigtir. Goriintiilerde metnin uzunlugunun sabit olmamasi nedeniyle yatay yonde CTPN ile
metnin uzunlugu tahmin edilmektedir. Tespit edilen uzunluktaki metni elde etmek i¢in tekrarlayan sinir
agl (RNN, Recurrent Neural Network) [22] agi kullamlmigtir. Yatay olmayan metinlerin
algilanmasinda iyi bir basarima sahip degildir. Yapilan benzer bir calismada [23] CTPN ile birlikte
baglant: segmentler kullanilmistir. Elde edilen tiim metin parcalari birlestirilmistir. Ilk olarak egik olan
metinler diizeltilmeye calisilmis ve birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Ancak her ne kadar egik
metinler diizeltilmeye ¢alisilsa da kavis oran1 yiiksek belgelerde metnin algilanmasinda bagarim orani
diisiiktiir. Tlim satirlarin boliimlere ayrilarak metni tespit edilmesine yonelik bir ¢aligma [24] tarafindan
yapilmistir. Metnin algilanma siireci birkag agamaya boliindiigiinden daha fazla zaman gerektirmektedir.
Caligmada kullanilan verimli ve dogru sahne metin dedektorii (EAST, Efficient and Accurate Scene
Text Detector) metnin bulundugu bdlgeyi dogru tahmin edebilmekte ancak uzun metinlerin
algilanmasinda bagarimi diistiktiir.

Son yillarda bir goriintiide metnin algilanmasi ve taninmasi amactyla derin 6grenme teknikleri
de kullanilmigtir [25-28]. Goriintiilerde yer alan metinleri ve metin olmayan nesneleri siniflandirilmak
amaciyla ¢ok katmanli evrisimsel sinir aglar1 (CNN, Convolutional Neural Networks) kullanilarak
ilgili agin derin 6zellikleri hesaplanmaktadir. Long vd. tarafindan derin aglar kullanilarak goriintiiden
metnin elde edilmesini saglayan bir yontem Onerilmistir [28]. YoOntemde Onceden etiketlenmig
gorilintiiler egitime verilmis ve ardindan tanima islemi gergeklestirilmistir. Bu ¢aligsma, tanimanin yani
sira diger calismalarda kullanilan metin algilama metotlarinin bir karsilagtirmasina da yer vermektedir.
Etiketleme ve egitim siiresi ciddi zaman almaktadir. Etiketleme siirecinde tanimada yardimci olacak
nesnelerin dikkatli bir bigimde sinirlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Derin aglarin verimli bir sekilde
caligsabilmesi i¢in de ¢ok fazla miktarda goriintiiye ihtiyag bulunmaktadir. Goriintii igerisinde nesnelerin
smirlarini tespit etmek amaciyla kullanilan yazilimlar ise nesne smirlarinin dogru tespit edilmesinde
gorlintli arka planinda ¢ok karmagik bir zemin olmasi durumunda ¢ok etkili degillerdir. Tiim bu
sebeplerden dolay1 etiketleme siiresi el yordamiyla yapildigindan uzun bir zaman gerektirmektedir.
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Benzer bir bicimde goriintiiler cok fazla sayida piksel 6ge barindirdigindan ve goriintii sayis1 ¢ok fazla
miktarda oldugundan egitim siiresi de uzun siireler gerektirebilmektedir. Bir diger zorluk ise tanima
oncesinde diizensiz metin veri kiimelerini normal metinlere doniistiirmek gerekmektedir. Derin
ogrenmeye dayali metin tanima modelleri regresyon tabanli ve segmentasyon tabanli yontemler olarak
iki sinifa ayrilmaktadir [29]. Derin 6grenmeye dayali metin tanima algoritmalar1 temel olarak goriintii
diizeltme, 6zellik ¢ikarma, dizi tahmini vb. igermektedir. Bu siniflarda yer alan bazi ¢aligsmalar Tablo 1’
de ozetlenerek verilmistir.

Tablo 1. Derin 6grenme teknikleri ile metin algilama teknikleri [29]

Tip Model Avantaj ve Dezavantajlari
Hem evrisimli hem de tekrarlayan sinir aglarini kullanan ugtan uca
Regresyon CTPN [21] . L ) )
egitim yontemini benimsemektedir. Tahmin hiz1 oldukga diisiiktiir.
) Metnin daha iyi algilanmast i¢in dondiirme islemi uygulanmaktadir.
Regresyon Seglink [23] ) o )
Genis aralikli ve kavisli metin satirlarini algilayamamaktadir.
Dogrulugun saglanmasi sirasinda yontem hizli ancak uzun metin
Regresyon EAST [24] L
tespitinde iyi degildir.
Yontem istege bagli metin bolgelerini algilayabilmek igin sinirla
Regresyon ATRR [30] sayida nokta kullanmaktadir. Nokta sayisinin arttirilmast durumunda
islem siiresi artmaktadir.
Daha uzun metinlerin algilanmasi i¢in kullanilmaktadir. Yinelemeli
Regresyon LOMO [31] bir optimizasyon metodunu kullandigindan siire agisindan performansi
diisiik kalabilmektedir.
Yontemde yatay ve doniik metinleri algilayabilmekte ancak rastgele
Regresyon SBD [32]

bi¢imlerden olusan metinleri algilayamamaktadir.

Yontemde metnin igeriginin taninmasi i¢in kii¢iik bir alic1 alana

Segmentasyon CRAFT [33] ihtiya¢ duymaktadir. Ancak bitigik karakterlerin algilanmasinda iyi

degildir.

Yontemde metnin algilanmasi igin benzerlik vektorleri
Segmentasyon PAN [34] o

kullanilmaktadir. Kavisli ylizeylerde performansi diisiiktiir.

Rastgele bigimlere sahip metinlerin algilanmasinda kullanilmaktadir.
Segmentasyon PSENet [35] Yontemin iyi ¢aligabilmesi i¢in koordinat parametrelerini iyi se¢ilmesi

gerekmektedir.
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Literatiirde yer alan g¢alismalar dikkate alindiginda derin 6grenme tekniklerini kullanan
yontemlerde 6nemli sayida verinin yer aldig1 veri setlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte veri
setleri icerisinde yer alan metin ifadelerinin egitim agamasi 6ncesinde etiketlenmesi gerekmektedir. Bu
stire¢ cok ciddi zaman gerektirmektedir. Bu ¢aligmanin literatiire ana katkilar1 sunlardir:

Derin 6grenme ve diger tekniklerin kullanimi gerektiginde etiketleme siiresini
kisaltmaktadir.

Karmagik arka plana sahip goriintiiler igerisinde yer alan metinlerin bulundugu
bolgelerin de tespit edilmesini saglanmaktir.

Karmagik arka plana sahip gorlntilerde OCR yazilimlarn etkili sonuglar
vermemektedir. Bundan dolay1r Onerilen yontem ile metin verilerin bulundugu
bolgelerin tespit edilmesi OCR siirecinde de dogru sonuglarin elde edilmesine yardime1
olmaktadir.

Onerilen ydntem ile karmasik arka planlarin yer aldig1 goriintiilerde metin bulunan
bolgelerin tespit edilmesinin ardindan, metin karakter smirlarmin tespitini de
kolaylastirmaktadir.

Gorlntii isleme teknikleri kullanildigindan altyaz: tespit siiresi ortalama 1.56 sn’ dir.
Daha yiiksek oOzelliklere sahip cihazlarda bu siire daha da kisalmakta ve sektor
kullanimina uygundur.

Calisma ile birbirinden farkli &zelliklere sahip goriintillerden olusan ve gelecek
calismalarda kullanilabilecek bir veri seti olusturulmustur.

2. Onerilen yontem

Onerilen yontem birbirini takip eden adimlardan meydana gelmektedir. Bu adimlar Sekil 1° de
gosterilmis ve yontemin ayrintili detaylar alt boliimlerde agiklanmistir.

Metin iceren Metin icermeyen
Sonug goriintiisi bdlgenin uzak noktalarin
isaretlenmesi kaldiriimasi

Goriintiiniin gri

seviyeye Kerl\)aer"nlzktaI:n_nln Kog:lploektalzn.mn
doniistiirilmesi rienmes: irlenmesi

Y

rka planda yer alan
nesnelerin
kaldiriimasi

Sekil 1. Onerilen yéntemin blok diyagrami

2.1. Kenar noktalarmin belirlenmesi

Bu adimda 6ncelikle renkli goriintii geri seviye gorlintiiye doniistliriilmektedir. Ardindan kenar
noktalarinin belirlenmesi amaciyla biri yatay yonde biri de dikey yonde olmak {izere iki ayr1 gradyan
matrisi tanimlanmigtir. Yatay ve dikey yonde tanimlanan gradyan matrisleri Sekil 2’ de verilmistir.

Artibilim:Adana Alparslan Turkes BTU Fen Bilimleri Dergisi 6(2) 5



Goriintii igleme teknikleri kullanilarak multimedya gériintiilerinde alt yazi bolgelerinin tespit
edilmesi

Sekil 2. Gradyan matrisleri

Calismada bilinen kenar belirleme operatorleri ile de ¢esitli testler yapilmis ancak etkili sonuglar
elde edilememistir. Bu nedenle Sekil 2” de verilen gradyan matrisleri tanimlanmis ve daha etkili oldugu
gorlilmustiir. Belirtilen gradyan matrisleri ¢ok sayida deneysel ¢aligsma yapilarak elde edilmistir. Her bir
gradyan matrisi gorlintii lizerinde yatay ve dikey yonde ayr1 ayn gezdirilmistir. Elde edilen gradyan
gorilintiide piksel degerlerinin daha baskin olarak elde edilmesi i¢in sonug¢ goriintiisiine ait pikseller
iizerinde orijinal goriintii /, kenarlar1 tespit edilmis goriintii /,,, gradyan matrisleri gezdirilmis goriintiiler
I, ve I, olmak tizere Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3 ile verilen iglemler uygulanmustir.

I, =I? 2.1
L=12 (2.2)
Ly =1y X I, (2.3)

Kenarlar1 belirlenmis goriintiide gesitli giirtiltiller meydana gelebilmektedir. Goriintiide yer alan
giiriiltiiler elde edilecek ¢alisma sonucunu etkileyen dnemli bir faktordiir. Goriintiide giirtiltiilerin yer
almas1 altyazi bolgelerinin yanls tespit edilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle kenarlar
belirlenmis goriintiiye gauss filtresi uygulanarak giirtiltii seviyesi metin konumunun daha basarili tespit
edilmesi amaciyla en aza indirgenmistir.

2.2. Kose noktalarinin belirlenmesi

Kose olabilecek noktalarin belirlenmesi amaciyla Harris kose saptama algoritmasi
kullanilmustir. {1k defa 1988 yilinda C. Harris ve M. J. Stephens tarafindan ortaya atilmigtir. Herhangi
bir yonde hareket ettirilen pencere bdlgelerindeki gri renk degisimlerini incelemektedir. Tiim yonlerin
kontrolii sirasinda birden fazla yondeki pencerelerde gri renk degerlerinde dnemli dl¢iide degisiklik
meydana geliyorsa bu nokta kose noktasi olarak degerlendirilmektedir [36]. Caligmada kullanilan 6rnek
bir goriintiide Harris algoritmasinin uygulanmasi ile elde edilen sonug goriintiisii Sekil 3’ de verilmistir.
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of getting the school going again
It is a redlly blg community effort,

e -

Sekil 3. Ornek kose noktalarl

Harris kdse saptama algoritma ile elde edilen goriintiilerde metin bolgesi disinda yer alan
bolgelerde de kose noktalari oldugu goriilmektedir. Bu noktalar metin bolgelerinin dogru tespit
edilmesini engellemektedir. Bu nedenle metin ile ilgisi olmayan noktalarin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Gorilintii arka planinda yer alan nesnelerin ortadan kaldirilmasi istenmeyen bu noktalarin
da ortadan kaldirilmasina yardimci olmaktadir.

2.3. Arka planda yer alan nesnelerin kaldirilmasi

Kose noktalarinin koordinatlarinin tespit edilmesinden sonra goriintii arka planinda yer alan
karmasik nesnelerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Arka planda yer alan karmasik nesneler yazi
olabilecek alanlarin belirlenmesinde sikintilar olusturabilmektedir. Kdse olarak tespit edilen noktalarin
y ekseni koordinat1 P, ve x ekseni ile olan koordinat P, olmak {izere arka plan nesnelerinin ortadan
kaldirilmasi iglemi Denklem 2.4 ile gerceklestirilmektedir.

. (1 Ig(x,y) <15
2.4
r{o Is(x,y) > 15 @9

aGoy) = (G- B+ (-B)

Burada n goriintliniin genisligini ve m yliksekligini ifade etmek iizere, n x m biiyiikliigiinde bir
goriintiide tiim koordinatlar {izerinde gerekli hesaplamalar yapilarak kdse koordinatlart disindaki
pikseller ortadan kaldirilmaktadir. Denklem 2.4° te verilen 15 degeri bir esik deger gorevi gormekte ve
kose koordinatlarina ait piksel degerlerinin yayilmasini saglamaktadir. Bu esik degeri goriintii igerisinde
yer alan metinlerin biiyiikliiklerine gore ayarlanabilmektedir. Elde edilen 6rnek bir goriintii Sekil 4” de
verilmektedir.
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edilmesi

Sekil 4. Kose noktalart digindaki piksellerin temizlenmesi

2.4. Metin icermeyen uzak noktalarm kaldirilmasi

Arka plan piksellerinin ortadan kaldirilmasit neticesinde metin olamayacak noktalarin
gorilintiiden temizlenmesi gerekmektedir. Yapi itibari ile metin ifadelerinde daha fazla kose noktasi
bulunmaktadir. Dolayis1 ile kdse noktalari, icinde metin barindiran bir bolgede daha sik ve birbirlerine
daha yakin olmaktadir. Baska bir ifadeyle, yapi itibariyle metin karakterleri birbirine yakindir ve kdse
noktalar1 da birbirine yakin olmaktadir. Iginde altyazi barindiran bir goriintii de altyazi bolgesine uzak
olan bolgelerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Uzak bolgedeki piksellerin ortadan kaldirilmast igin
gorilintli morfoloji teknikleri kullanilmaktadir. Bu siiregte gerceklestirilen islem adimlarina ait blok
diyagram Sekil 5’ de verilmektedir.

-
. . st Birbiri ile komsu 100 ve
Arkaplan&;::rr‘rx]zlenm@ Gorunz:;zﬁ:lzi:;asllanlann Asindirma altindaki piksel kiimelerinin
g goriintiiden kaldiriimasi
(-

Y
Kalan en biiyiik kiimenin Piksel adeti iiksek ol N lerdeki piksel adeti
dort farkli yéndeki en uzak iksel adeti en yiiksek olan esnelerdeki piksel adeti o _
pikselleri yardimiyla kiime digindaki kiimelerin en yiiksek olan piksel Nesne adetinin blirlenmesi
cerceveye temizlenmesi kiimesinin belirlenmesi

Sekil 5. Metin i¢eren bdlgenin morfolojik goriintii isleme ile yerinin tespit edilmesi asamalar1

Gorlintii morfolojisi agsamalarimin uygulanmasi neticesinde elde edilen &rnek bir sonug
gorilintlisti Sekil 6° da verilmektedir.
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Sekil 6. Metin olan bolgenin elde edilmesi 6rnegi

Son agamada konumu belirlenen metin bolgesine ait dort farkli yondeki dis kenar koordinatlari
bulunarak orijinal goriintii iizerinde isaretlenmektedir. Istenildigi takdirde bu koordinatlar yardimiyla
bolge pikselleri elde edilerek OCR yazilimi yardimiyla metne doniistiiriilebilmektedir. Isaretlenmis
metin bolgesinin tespit edilmis bir 6rnegi Sekil 7° de verilmektedir.

of getting the school going again.
It is a really big community effort.
. Lo ") y

. L o )
=== "
. )

et — -

Sekil .7..Uygulamadan elde edilen 6rnek sonug gérﬁntﬁsﬁ

3. Deneysel sonuclar

Onerilen ydntem, birbirinden farkli éliilerde yiiz adet goriintii {izerinde denenmistir. Intel Core
17-4700 CPU 2.4 GHz 4 ¢ekirdek, 16 GB RAM ve MS Windows 10 Pro 64 bit isletim sistemi iizerinde
test edilmistir. Algoritmanin gelistirilmesinde MATLAB 2020b siirimii kullanilmistir. Caligmada
kullanilan baz1 6rnek goriintiiler Sekil 8’ de verilmistir.

The quick brown fc s over the lazy dog
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edilmesi
Sekil 8. Calismada kullanilan 6rnek bazi test goriintiileri

Onerilen yontemin test goriintiileri ile gerceklenmesi neticesinde elde edilen ve yazi olan
bolgeleri tespit edilmis bazi sonug goriintiileri Sekil 9° da verilmistir.

‘‘‘‘‘

Sekil 9. Metin bolgeleri tespit edilmis 6rnek goriintiiler

Calismanin test edilmesi neticesinde altyazi bolgelerinin dogru tespit edildigi ve basarili
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Calismanin gergeklestirilmesi amaciyla farkli dlgiilere ve 6zelliklere sahip
100 adet goriintiiden olusan bir veriseti olusturulmustur. Goriintiiler internet taramalar1 ve sabit
altyazilara sahip multimedya goriintiilerinden elde edilmistir. Goriintii veri setinin en kii¢iigii 900 x 500
ve en bliyligi 1920 x 1080 ¢oziinirliikte goriintiilerden olugmaktadir. Calismanin gergeke¢i sonuglar
vermesi bakimindan goriintii verisetinin tamamen rastgele olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 2. Veriseti izerinde gergeklestirilen gdzlem sonuglari

Veriseti gorilintii sayis1 100
Dogru tespit edilen goriintii sayis1 94
Yanlis tespit edilen goriintii sayisi 6

Elde edilen sonug goriintiilerinde degerlendirme islemi bolgesel bazda oldugundan dogru sonug
elde edilip edilmedigi yapilan gozlemler neticesinde belirlenmistir. Yapilan gozlemlerde yiiz adet
rastgele goriintii lizerinde yapilan testlerde %94 oraninda bir bagarim elde edilmistir. Alt1 adet goriintiide
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metin bolgesi tespit edilmis ancak metnin tamaminin tespit edilemedigi anlasilmistir. Bu tespitin
yapilamamasinin en temel nedeni metin ifadeleri ile metnin arka planinda bulunan zemin renk
degerlerinin metin karakterleri ile ayni veya birbirine ¢ok yakin olmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.
Dolayist ile bu bolgelerde yeteri miktarda kose noktasi tespit elde edilememis ve bu durumun da metnin
yerinin dogru olarak tespit edilememesine neden olmustur. Bu ve benzeri durumlarin diizeltilebilmesi
ve metin bdlgelerinin tespit edilebilmesi morfolojik goriintii isleme tekniklerine el yordami ile miidahale
ile ortadan kaldirilabilecektir. Ancak boyle bir durumun caligmanin amaci disinda oldugu
diisiiniildiigiinde herhangi bir miidahalede bulunulmamistir.  Genel olarak degerlendirildiginde
yontemin basarili oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 3. Caligma siirelerinin karsilagtirilmasi

Yontem Siire (s) Metot Veri seti
Onerilen Yéntem 1,56 Goriintii Isleme Rastgele goriintiiler
[1] 0,366 Derin Ogrenme FiviD
[37] 0,688 Goriintii Isleme ICDAR’13
[38] 0,810 Goriintii Isleme ICDAR’13
[39] 0,830 Goriintii Isleme ICDAR’13
[40] 0,938 Goriintii Isleme ICDAR’13
[41] 0,892 Goriintii Isleme ICDAR’13

Yontem calisma siiresi bakimindan da test edilmistir. Tiim siirecin ortalama olarak 1.56 sn’ de
tamamlandig1 gortilmiistiir. Tablo 3’ e bakildiginda ¢aligsma siiresinin diger yontemlerde yiiksek oldugu,
baz1 yontemlere ise ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bunun en temel sebebi dnerilen yontemde goriintii
veri setinin en kiigiik 900 x 500 c¢oziiniirlikte goriintiilerden olugsmasidir. Literatiirde var olan
yontemlerde ise kullanilan ICDAR’13 veri setinde yer alan goriintiiler 100 X 100 boyutundadir [42].
Dolayisi ile 6nerilen yontemde kullanilan goriintiilerin boyutlarinin biiyiik olmasi sonucu dogrudan
etkilemektedir. En kiigiik goriintii ¢oziiniirliikleri dikkate alinarak siire karsilagtirmasi yapildiginda
yaklagik 45 kat biiyiik olan goriintiilerde oldukga basarili bir sonug elde edildigi soylenebilmektedir.
Caligmada kullanilan her bir goriintiiniin siire 6l¢iimii yapilmis ve elde edilen siire grafigi Sekil 10° da
verilmistir.
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Sekil 10. Test goriintiilerine ait siire dl¢iim grafigi

Onerilen yontemin test sonuglar1 dikkate alindiginda siire bakimindan olduk¢a hizli calistig
gorlilmektedir. Testlerde kullanilan goriintiiler standart 6l¢iilerde olmamakla birlikte rastgele secilmis
ve farkl olciilerden olusan goriintiilerden olugsmaktadir. Dolayisi ile boyut olarak biiylik goriintiilerde
islem siiresi artmaktadir. Islem siiresinin farkli ¢oziiniirliikte goriintiiler igin yiiksek olmasina ragmen
oOnerilen yontemin oldukga basarili oldugu sdylenebilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada, multimedya goriintiileri igerisinde yer alan sabit alt yazilarin bulundugu
bolgelerin tespit edilmesi igin bir yontem sunulmustur. Giinliik hayatimizda multimedya uygulamalar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte multimedya goriintiilerinde yer alan altyazilarin elde
edilmesi, metinlerin seslendirilmesi v.b. farkli kullanim alanlarina sahiptir. Bu alanda gesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda en temel sorun altyazinin yerinin goriintiide dogru tespit edilememesidir.
Derin 6grenme gibi tekniklerin kullanilmasinda ise goriintiilerin her birinin egitim asamasi dncesinde
etiketlenmesi gerekmektedir. Bu durum uzun zaman alabilmektedir. Bu ¢alismada 6nerilen yontem ile
goriintii igerisinde yer alan alt yazi bolgeleri Harris kose saptama algoritmasi, Gauss filtresi ve
morfolojik goriintii isleme teknikleri kullanilarak belirlenmistir. Farkli ¢oziiniirliikte rastgele goriintiiler
iizerinde testler yapilmis, literatiirdeki yontemler ile kiyaslanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Literatlirdeki yontemlerin ¢alisma siiresi bakimindan kiyaslanmasinda onerilen yontemde kullanilan
gorilintli boyutlaria oranla yaklagik 45 kat kiigiik goriintiiler kullanildigi goriilmiistiir. Dolayisi ile siire
bakimindan yapilan kiyaslamalarda etkili sonuglara ulagilmistir. Test sonuglar1 dikkate alindiginda
oOnerilen bu yontemin altyazi tespiti i¢in derin 6grenme tekniklerinde etiketleme siiresini kisaltabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer bir bi¢imde alt yazilarin yer aldig1 farkli amaglar i¢in de kullanilabilecegi
ongortilmektedir.

Arastirma ve yaym etigi beyani: Bu caligmada bilimsel arastirma ve yayin etigine uygun
davranilmis ve yazar tarafindan kabul edilmistir.

Etik kurul onayi: Bu c¢alismada herhangi bir etik kurul onayma gerek yoktur.
Yazarlarin katkisi: Bu calisma tek yazarlidir ve tim katki yazar tarafindan saglanmistir.
Cikar ¢atismasi beyani: Herhangi bir kurum ya da kisiler ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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