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In this study, a cloud-based web application is developed that extracts information such as
names, phone numbers, e-mail addresses, job titles from physical business cards prepared in
Turkish using Tesseract-based optical character recognition method (OCR).
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Figure A. System architecture of the proposed cloud-based business card reader application

Purpose: In the literature, there are various applications developed based on Mobile Vision,
OpenCV and Tesseract for the digitization and extraction of information on paper-based
business cards in English, Vietnamese, Japanese and Chinese languages. In this study, it is
aimed to develop a high-accuracy cloud-based business card recognition software
(TRCardScan) compatible with Turkish language with Tesseract-based OCR in order to extract
the information from paper-based business cards in Turkish.

Theory and Methods: The system architecture of the proposed paper-based Turkish business
card reader application is given in Figure A. As can be seen, firstly, business card photos, are
taken from the camera or image gallery as input to the application. Then, these photos are
subjected to character reading process with Tesseract-based OCR method. As a result of the
OCR process, the read and converted texts such as name, surname, mobile phone, e-mail
address and contact address on the business card are parsed by algorithms specific to the
characteristic of the parts in which it is located. In the last stage, the data that is parsed and
transformed into meaningful information is sent to the web service to be written in the relevant
field in the database.

Results: In the analyzes made with 15 paper-based Turkish business cards with different
features, it was observed that the proposed TRCardScan software was able to extract the
information from physical business cards with 84.76% accuracy, 96.05% precision, 84.88%
recall and 90.12% F1 score. In addition, the average extraction time per business card is 1.6
seconds.

Conclusion: The proposed TRCardScan can read and parse data from physical business cards
with an average extraction time of 1.6 seconds and high accuracy of around 85%. These results
show that the parsing algorithm designed for the Turkish language in the proposed web-based
application is successful, considering the time and performance criteria. Finally, when
compared to similar software, TRCardScan is considered to be quite successful with its high
accuracy rates and reasonable extraction times.
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In this study, digital-business card holder software was developed that digitally stores physical
business cards prepared in Turkish in a cloud-based database. In the proposed software, the
information on the physical business card is converted into text by optical character recognition
method (OCR) using business card photos, and then the texts obtained with the help of
developed algorithms are separated and grouped. Finally, the digitally obtained business card
data is stored in the cloud-based database for later use. Considering the Turkish business cards,
it is known that there are a wide variety of complex business cards unique to the country as well
as the characters specific to the Turkish language. In this context, first of all, a method that
correctly recognizes Turkish characters has been determined in the study. Later, name, mobile
phone, e-mail address, company title, position and similar meaningful information were
separated from the data read. In order to make these decompositions, special methods have been
developed for each field and more accurate and meaningful data has been obtained with field-
based algorithms. Thanks to the developed cloud-based platform-independent interface, it is
possible to access data from more than one device with a single user over the internet. The study
also offers a layered service architecture and database infrastructure that can be used by
multiple accounts and multiple users connected to it simultaneously from a single platform. In
the experimental studies, the proposed software can extract the data on 15 physical business
cards with different features with 84.76% Accuracy, 96.05% Precision, 84.88% Recall, 90.12%
F1 Score and an average extraction time of 1.6 seconds.

Otomatik Tiirk¢e Kartvizit Tanima icin Bulut Tabanh WEB
Uygulama Tasarimi ve Performans Degerlendirmesi

Oz

Bu c¢alismada, Tiirk¢e hazirlanmig fiziksel kartvizitleri, sayisal olarak bulut tabanh
veritabaninda saklayan dijital-kartvizitlik yazilimi gelistirilmistir. Onerilen yazilimda, fiziksel
kartvizit lizerindeki bilgiler kartvizit fotograflarindan optik karakter tanima (Optical Character
Recognition: OCR) yontemi ile metne ¢evrilmekte daha sonra gelistirilen algoritmalar
yardimiyla elde edilen metinler ayristirilarak gruplandirilmaktadir. Son olarak sayisal olarak
elde edilen kartvizit verileri, daha sonra kullanilmak iizere bulut tabanli veritabaninda
saklanmaktadir. Tiirk¢e kartvizitler g6z oniine alindiginda, Tiirk diline 6zgiin karakterlerin yan
sira iilkeye Ozgiin ¢ok gesitli-karmagik kartvizitlerin de oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda
caligmada oOncelikli olarak Tiirk¢e karakterleri dogru taniyan bir yontem belirlenmistir. Daha
sonra okunan verilerden isimler, cep telefonu, e-posta adresi, sirket unvani, goérevi ve benzeri
anlamli kartvizit bilgilerinin ayristirilmast yapilmistir. Bu ayristirmalart yapabilmek icin her
alan i¢in kendine 6zel yontemler gelistirilerek alan bazli algoritmalarla daha dogru ve anlaml
verilerin elde edilmesi saglanmistir. Gelistirilen bulut tabanli, platformdan bagimsiz arayiiz
sayesinde internet {izerinden tek kullanici ile birden fazla cihazdan verilere erisilebilmesine
olanak saglanmistir. Caligma ayni zamanda tek bir platformdan, birden ¢ok hesap ve ona bagh
birden fazla kullanicinin ayni anda kullanabilecegi katmanli servis mimarisi ve veritabani alt
yapisi da sunmaktadir. Yapilan deneysel calismalarda, gelistirilen yazilim, farkli 6zelliklere
sahip 15 adet fiziksel kartvizitteki verileri, %84,76 Dogruluk, %96,05 Kesinlik, %84,88
Duyarlilik, %90,12 F1 Skoru ve ortalama 1,6 sn’lik cikartim siireleriyle okuyarak
ayristirabilmektedir.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknolojik gelismelere paralel olarak giinlilk hayattan, is hayatina kadar cesitli alanlardaki birgok
isleyisin, siirecin veya uygulamanin dijitallesmesine ragmen bazi geleneksel kullanmimlar yayginligim
korumaktadir. Bu tercihlerin sebepleri olarak kullanim kolaylig1 veya aliskanliklar olarak siralanabilir.
Ozellikle is hayatinda yaygin bir sekilde kullanilan fiziksel kartvizitler bu kullanim tercihine 6rnek olarak
gosterilebilir. Kisilerin telefon, e-posta adresi veya diger iletisim bilgilerinin toplu halde bir arada yer
almasi ve kisa siirede paylasma imkani tanimasi fiziksel kartvizitlerin yaygin olarak tercih edilme
sebepleri arasindadir. Thtiya¢ duyuldugu zaman kullanmak iizere saklanan fiziksel kartvizitlere ulasmak
zor veya imkéansiz olabilmektedir. Kartvizitlerin cep telefonu veya dijital asistan gibi cesitli kayit
ortamlarina aktarimi, veri giriginin zaman almasi ve ugrastirmasi sebebiyle genelde yapilmamaktadir. Bu
bilgiler kaydedilse bile ilgili cihazlarin arizalanmasi, yanliglikla formatlanmasi veya cihaz degisiklikleri
gibi durumlarda bu bilgilere erisimin kaybolmasi da s6z konusudur. Fiziksel kartvizitlerin kolay erisebilir
olmasi, iizerindeki bilgilerin sayisallastirilarak bulut ortamina aktarilmasi ile miimkiin olabilir. Bu
kapsamda calismada, Tiirk¢ce hazirlanmis fiziksel kartvizitleri, sayisal olarak bulut tabanli veritabaninda
saklayan kullanic1 dostu dijital-kartvizitlik yazilimi gelistirilmistir. Onerilen yazilimda, fiziksel kartvizit
izerindeki bilgiler, kartvizit goriintiilerinden optik karakter tanima (Optical Character Recognition: OCR)
yontemi ile metne cevrilmekte daha sonra gelistirilen algoritmalar yardimiyla ayristirilan metinler
gruplandirilarak bulut tabanli veritabaninda saklanmaktadir. Fotografi ¢ekilen veya tarayici ile taranan
fiziksel kartvizit hem resim hem de islenebilir veri olarak saklanabilmektedir. Cevrimici olarak c¢alisacak
bulut tabanli kartvizit uygulamasi hem saklama islevini saglarken hem de veri girisi esnasinda
kaybedilecek zamani kisaltmaktadir. Fiziksel kartvizit tizerindeki bilgilerin sayisallastirilmasinda
kullanilan OCR yo6ntemi, basili veya el yazmasi metinlere ait goriintiilerin, goriintii isleme teknikleri
kullanarak yaziya ve islem yapilabilir veriye doniistiirme isidir. OCR giinlilk hayatimizda; plaka tanima
sistemleri [1], gorme engelliler icin destek uygulamasi [2], bankacilik uygulamasi [3], otonom siiriig
uygulamasi [4] gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

Literatiirde, Ingilizce [5], Vietnamca [6], Japonca [7], Cince [8, 9] dillerinde hazirlannus kagit tabanl
kartvizitlerde yer alan bilgilerinin dijitallestirilmesi ve ¢ikarilmasi amaciyla Mobile Vision, OpenCV ve
Tesseract [5-11] gibi gesitli goriintii isleme kiitiphaneleri kullanarak gelistirilmis uygulamalar yer
almaktadir. Bu kapsamda, Thuan ve arkadaslari Google Vision kiitiiphanesini kullanarak ingilizce
hazirlanmis kagit tabanli kartvizitler iizerinde yer alan bilgilerin OCR yontemi ile dijitallestirilmesini
gerceklestirmistir [5]. Ayrica bu ¢alisma kagit kartvizit bilgilerini dijitallestirmek ve ¢ikarmak i¢in mobil
cihazlar i¢in bir Android uygulama saglamaktadir. Hung ve arkadaslari hem Vietnamca hem de Ingilizce
kartvizitlerden Tesseract acik kaynak OCR ile isim, telefon numaralari, e-posta adresleri, is unvanlari gibi
anlamli bilgileri gikartan bir android uygulama gelistirmistir [6]. Calismada 6nerilen, tanima algoritmast;
kartvizit isleme, metin blogu bulucu, goriintii ikililestirme, OCR isleme ve dil isleme seklinde bes
asamadan olusmaktadir. Ote yandan, Saiga ve arkadaslar1 ise hem format hem de yaz tipi olarak ¢ok
cesitli Japon kartvizitlerini taniyan deneysel bir kartvizit tanima sistemi 6nermislerdir [7]. Ayrica onerilen
sistem Onceden tanimlanmis birkag kategoride kartvizit veri tabaninin otomatik olarak olusturulmasini da
saglamaktadir. Chiou ve arkadaslari, Cince ve Ingilizce dilinde hazirlanmis renkli kartvizitlerden,
karakterleri goriintli isleme teknikeri ile ¢ikararak, istatistiksel bir karakter tanima sistemiyle tanimaktir
[8]. Wang ve arkadaslar tarafindan kartvizit tizerindeki Cince karakterleri tanimak i¢in Sakli Markov
modelini kullanan bir yaklagim onerilmistir [9]. Tanima oranini iyilestirmek i¢in bir son isleme yontemi,
Sakli Markov modeliyle birlestirilmistir. Calisma kapsaminda, Cince kartvizitlerden sirket ve adres
Ogesinin taninmasi iizerine deneyler gerceklestirilmistir. Dangiwa ve Kumar iOS cihazlar i¢in Tesseract'a
dayali Kartvizit okuyucu uygulamasi gelistirmislerdir [10]. Shinde ve arkadaslar1 ise Google Vision dil
ceviri ozelligi kullanarak coklu dil destekli kartvizit okuyucu onermislerdir [11]. Ozellikle Tiirkge
kartvizitlerde Tiirk diline 6zgiin karakterlerin kullanilmasinin yani sira iilkeye 6zgiin ¢ok cesitli-karmagik
kartvizitler bulunmasi sebebiyle literatiirde yer alan bu uygulamalarin Tiirkge kartvizitlerde bagariminin
diisiik ve kullaniminin zor oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, Tesseract agik kaynak OCR yontemi ile
Tiirk¢e hazirlanmig fiziksel kartvizitlerden isim, telefon numaralari, e-posta adresleri, is unvanlar1 gibi
anlamli bilgileri ¢ikartan bulut tabanli WEB uygulamasi gelistirilmigtir. Caligmada kullanilan ag¢ik kaynak
OCR yontemi olan Tesseract, los ve Android de dahil cesitli isletim sistemlerinde kodlama yapan
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yazilimcilar tarafindan tercih edilen bir metin tanima motorudur. Tesseract, Hewlett-Packard tarafindan
gelistirilerek 1985-1995 yillar1 arasinda ticretli bir ara¢ olarak kullanicilara sunulmustur. Daha sonra,
2005 yilinda Nevada Universitesi ve Hewlett-Packard tarafindan acik kaynak olarak paylasilmistir. 2006~
2018 yillar1 arasinda gelistirme siirecleri Google tarafindan desteklenen Tesseract'in son siiriimii (Long
short-term memory, LSTM bazli) 2019 yilinda yaymlanmistir [12]. Tesseract, piyasadaki 0zgir
yazilimlar arasinda en ¢ok tercih edilen ve en dogru sonug iiretebilen OCR motorlarindan biri olarak
kabul edilmektedir [13-19].

Calismanin tiim katmanlarinda kullanilan bulut bilisim (Cloud Computing, CC) daha az maliyetle, daha
cok kaynaga, daha hizli ulasma imkéani veren bir teknolojidir. Bulut bilisim, ihtiya¢ duyulan bilgisayar
kaynaklarin1 veya verilerini, uzaktan erisimle hizli bir sekilde kullanabilmek ve yonetebilmektir. 2006
yilinda hizmete baglayan “Amazon S3”, ger¢ek anlamda ilk bulut bilisim hizmeti olarak kabul
edilmektedir. Nesnelerin interneti (IoT) ve yapay zekanin (Al) ihtiya¢ duydugu bilisim kaynaklari, bulut
bilisim kullanimin1 ve kullanim alanlarini ciddi bi¢imde artirmistir [20]. Bulut Bilisim’in temelinde Sekil
1.’de gosterilen, Yazilim (Software As A Service, SaaS), Platform (Platform As A Service, PaaS) ve
Altyapt (Infrastructure As A Service, laaS) hizmet katmanlarindan olugmaktadir. SaaS katmaninda,
yazilim hizmeti servis olarak sunulmaktadir. Bu servise Ornek olarak c¢evrim i¢i mail sunuculari
(Gmail.com), ¢evrim i¢i 6deme sistemleri (PayPal.com) veya ¢evrim i¢i muhasebe, misteri iligkileri
yonetimi (Pircloud.com) yazilim hizmetleri verilmektedir. PaaS katmaninda, yazilim gelistiricilerin
platform olarak kullanabilecegi bir yap1 sunulmaktadir. Veritabani, yazilimin sunulacagi web ortami ve
bunlarin gereksinim duyabilecegi diger tiim yan ihtiyaglar1 i¢in alinan hizmetler biitiin olarak
tammlanmaktadir. Windows Azure, Google App Engine gibi platformlar 6rnek olarak verilebilir. IaaS,
bulut hizmetlerinde ihtiya¢ duyulan fiziksel donanimin sunuldugu katmandir. Kullanici ihtiya¢ duydugu
depolama alani, islemci kapasitesi, a§ kaynag1 ve diger bilisim kaynaklarmi kendisi yapilandirabilmekte
ve uygulama alanina gore ihtiyaci olan igletim sistemi ve yazilimlar1 yiikleyebilmektedir [20].

Grazil P

PayPal

www.pircloud.com

== O App Engine

Windows Azure

Platform

Altyapi

Sekil 1. Bulut bilisim servis katmanlart

Gelistirilen yazilim, platform bagimsiz olmasi i¢in bulut tabanli bir web uygulamasi olarak tasarlanmistir.
Bu sayede farkl platformlardan ve dolayisiyla c¢esitli cihazlardan (telefon, tablet, bilgisayar, ara¢ paneli,
akilli TV gibi) kolayca erigilebilen bir uygulama olmasi saglanmistir. Fotografi ¢ekilen veya daha 6nce
resim dosyasi olarak kaydedilmis fiziksel kartvizitin hem goriintii hem de islenebilir metin (OCR ile
resimden metne doniistiirme) olarak bulut tabanli bir veritabaninda saklanmasi amaglanmigtir. Veritabani
islemlerini yapmak i¢in de ayr1 bir WEB servis yazilmistir.

Calismada, Tesseract acik kaynak OCR yoOntemi ile kartvizit goriintiilerinden yaziya ¢evrilen veriler,
kartvizit alaninin karakteristik ve dilsel 6zelliklerine gore gelistirilen 6zgiin algoritmalarla ayristirtlmistir.
Bu veriler, telefon, e-posta, adres, isim, sirket veya diger anlamli bilgilerden olusmaktadir. Ek olarak,
gelistirilen yazilimda, algoritma disinda kalan ve ayristirilamayan bilgiler kullaniciya segenek olarak
sorulup diizenleme esnekligi de saglanmigtir.
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2. GELISTIRILEN BULUT TABANLI OTOMATIK KARTVIiZIT TANIMA WEB
UYGULAMASI: TRCARDSCAN (DEVELOPED CLOUD-BASED AUTOMATIC BUSINESS
CARD RECOGNITION WEB APPLICATION: TRCARDSCAN)

Bu boliimde, gelistirilen bulut tabanli kartvizit tanima yaziliminin (TRCardScan) genel yapisina ve
gelistirme siireclerine yer verilmektedir. Onerilen kagit tabanli Tiirkce kartvizit okuyucu uygulamasina ait
blok diyagram Sekil 2’de yer almaktadir. Blok diyagramdan da goriildiigii {lizere, ilk olarak kartvizit
gorilintlileri kamera vasitasiyla uygulamaya girdi olarak alinmaktadir. Daha sonra alinan bu kartvizit
goriintiileri, Tesseract [21] OCR yontemi ile karakter okuma islemine tabi tutulmaktadir. OCR islemi
sonucu okunmus ve doniistliriilmiis metinler ayristirma siirecine tabi tutulur. Bu siirecte isim, soy isim,
cep telefonu, e-posta adresi ve iletisim adresi gibi veriler yer aldig1 alanin karakteristigine 6zgii yazilmig
algoritmalarla ayristirilmaktadir. Son agamada ise ayristirilan ve anlamli veriler haline dontistiiriilen her
bir bilgi veri tabanindaki ilgili alana yazilmak iizere web servisine gonderilmektedir.

KARTVIZIT
ADI SOYAD!
VAN

CEP on

POSTA ADRES|

Kameradan
Fotograf Cekildi

BULUT WEB

UYGULMA

Dosya-Galeriden
Yiiklendi

Sekil 2. Onerilen bulut tabanli kartvizit okuyucu uygulamasina ait blok diyagram

2.1. Veritabam ve Web Servis Tasarimi (Database and Web Service Design)

Calismaya 6zgii olarak MS SQL veritaban1 yonetim sisteminde hazirlanan veritabani, kartvizit iglemleri,
tiyelik iglemleri ve sistem gereksinimlerini kapsayan Sekil 3’te betimlenen 6 adet tablodan olugmaktadir.
“Account” tablosu iiyelik sistemi i¢in hesaplarin tutuldugu, “AccountUsers” tablosu ise hesaba baglh
kullanicr bilgilerinin tutuldugu tablodur. Giris ekraninda yazilan kullanici adi ve sifre “AccountUsers”
tablosu ile karsilastirilmaktadir.

Accounts = BussinesCardInfo ErrorLog
%0 AccountUsers g0 g0
Accountid $ o Accountid Accountid
AccountName Accountid NameSumame UserlD
CreateDate UserName Name IpAdress
Suspended UserPassword Surname ErrMessage
LoginExpireDate EMail MobilPhone ErrCode
NickName LinePhane subErrCode
[P0  sessionChecked Email SubErrMessage
InSessionid Web FunctionName
Lo, Suspended CompanyName ErrorDate
s Title InterfaceName
[ LoginLog CardimageFrontBase64 WhichPage
] 90 CardimageBackBase64
ConfigData Accountid Adress
¥ o Sod  UserName ReadFullText ]
Accountid LoginipAdress ReadFullTextEN
Category LoginDateTime Description
SubCategory Suspended
ParameterName CreatedDate
Parametervalue UpdatedDate
CreateBy
Modifiedsy

Sekil 3. Onerilen bulut tabanli kartvizit okuyucu uygulamasina ait veritabani varlik iliski diyagrami
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“BussinesCardInfo” tablosu kartvizit bilgilerinin tutuldugu tablodur. OCR yardimi ile okunan ve
ayristirilan veriler bu tablodaki ilgili alanlara yazilmaktadir. Ayrica daha sonra ihtiya¢ duyulmasi halinde
kullanilmak tizere ham veri de bu tabloda saklanmaktadir. “ConfigData” kullanici1 ve hesap bazl
parametrik olmasi gereken ayarlarin sakladigi sistem tablosudur. “LoginLog” tablosu, istatistiksel bilgi ve
kullanict giivenligini saglanmak icin giris bilgilerinin tutuldugu sistem tablosudur. “ErrorLog” tablosu,
kullanicilarin aldigi hatalarm saklandigi tablodur.

Veri tabani iglemleri i¢in web uygulamasi ve veri tabani arasinda haberlesmeyi saglayacak bir web servis
tasarlanmigtir. Sekil 4.’de Sistem mimarisi diyagraminda belirtildigi gibi kullanici ya da uygulama
dogrudan veri tabanina erisemez. Bu yap1 veri gilivenligi icin uygulanan bulut mimarisinde tercih edilen
bir yapidir. Ayn1 zamanda trafigin paylasilmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi agisindan da fayda
saglamaktadir. Web servis, kullanict yetki kontrolleri, veri ekleme, veri diizenleme, veri silme ve veri
listeleme gibi birgok veri tabani islemlerini yapan metotlar1 icermektedir. Bu metotlarin uygulama
tarafinda erisimine olanak taniyan ug¢ noktalar yardimu ile kullanilabilmektedir.

] TRCardScan

' |
Kartvizit | - R@ -
Kartvizit Fotografi ' OC > m
(Kamera) . r———

v &«— ===

i Tesseract Metin Ayristirma
— |
- - 3
L L} '

— Guvenlik
Kullanic L Duvarn ' MS sQL
) ' fo ] (o ] Veritabani
Web Aray( 1
eb Arayliz T
;m .
] J—
L L Web Uygulama DB Webservis
Kartvizit Fotografi Server
(Dosya-Galeri)

Sekil 4. Onerilen bulut tabanl kartvizit okuyucu uygulamasina ait sistem mimarisi

2.2. Arayiiz Tasarim ve Uygulama (Interface Design and Implementation)

Calismada kagit tabanh kartvizit goriintiileri, Sekil 4’te yer alan sistem mimarisine gore, web ara yiizii
araciligi ile TRCardScan uygulamasina aktarilmaktadir. Kartvizit goriintiileri kamera yolu ile fotografi
cekilerek sisteme gonderilebilecegi gibi var olan bir resim galerisinden secgilerek de sisteme
aktarilabilmektedir. Sistemin glivenlik duvari, gelen istekleri karsilayarak yetkili kullanicinin istegini web
uygulama sunucusuna iletmektedir. Gonderilen istek TRCardScan uygulamasma entegre edilmis
Tesseract OCR motoru sayesinde islenebilir metne g¢evrilmektedir. Kartvizit goriintiilerinden
dontstiirtilmiis ham veri metin ayristirma algoritmalart araciligiyla alanlara ayristirilmaktadir. Bu alanlar
kartvizitin igeriginde bulunan isim, soy isim, cep telefonu, e-posta adresi, unvani-gdrevi, iletisim adresi
vb. alanlar1 igermektedir. Metin ayristirma isleminden sonra anlamli veriler haline doéniistiiriilen alanlar
DB web servis araciligiyla MS SQL veri tabanina yazilmaktadir. Kullanici daha 6nce sisteme kaydettigi
kartvizitleri goriintiilemek i¢in web ara yiiziinii kullanarak, 6nce web uygulama sunucusuna istek
gondermektedir. Uygulama sunucusu, yazilim aracilifiyla gelen kriterlere uygun veriyi DB web servisten
cekerek web ara yiiziine gondermektedir. Gelistirilen TRCardScan uygulamasina ait giris sayfasi arayiiz
goriintiisii Sekil 5°te yer almaktadir. Goriildiigii izere uygulama ara yiizii, kullanic1 dogrulama sayfasi ile
baslamaktadir. Bu sayfada kullanici ad1 ve sifre alanlan girilerek kullanici kontrolii yapilmakta ve
degerler dogru ise ana sayfaya yonlendirilmektedir. Daha Once hesap olusturmamis kullanicilar igin
“Hesap Olustur” ve sifresini hatirlamayan kullanicilar i¢in ise “Sifremi Unuttum” butonlar1 da bu sayfada
yer almaktadir.
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TRCardScan
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Sekil 5. Onerilen bulut tabanli kartvizit okuyucu uygulamasina ait giris sayfasi goriintiisii

Kullanic1 kontrolii sonrasi agilan ana sayfa goriintiisii Sekil 6’da verilmistir. Bu sayfada kullanicinin
kaydettigi son 6 kartvizit on izleme seklinde listelenmektedir. Ayrica yeni kartvizit okuma islemi
yapabilmek i¢in kartvizit yiikleme araci da bu arayiiz ile gelmektedir. Kartvizitler sayfasinda daha 6nce
kaydedilen kartvizitler ile ilgili islemler yapilmaktadir. Liste i¢inde arama, yeni kayit ekleme, var olan
kayitta giincelleme, silme gibi islemler bu sayfadan yapilabilmektedir. Uyelik islemleri sayfasinda hesap
bilgileri ve kullanic1 bilgileri ile ilgili islemler yapilabilmektedir. Sifre degistirme, hesap bilgilerini
giincelleme, yeni kullanici tanimlama gibi islemler de bu sayfadan yapilabilmektedir.

STemressen.  Kartvizitler

Karvizit Uygulamas:

# Ana Sayfa

Sekil 6. Onerilen bulut tabanli kartvizit uygulamasina ait ana sayfa goriintiisii

2.3. Kartvizit Géoriintii isleme (Business Card Image Processing)

Calismada resim igsleme ve metne ¢evirme islemleri Tesseract OCR motoru kullanarak yapilmaktadir.
Tesseract’in varsayilan dili Ingilizce oldugundan herhangi bir giincelleme yapilmadan kullanildiginda
ozellikle isim ve adres kisimlarindaki Tiirkge karakterlerin algilanmadigi goriilmustiir. Tesseract
motorunda her dil igin yapilmis egitim verileri bulunmaktadir. Tiirk¢e egitim verileri “tur.traineddata”
dosyasinda bulunmaktadir [21]. Yazilimda “tur.traineddata” dosyas1 “tessdata” klasorii igerisine
kopyalanmasi gerekmektedir. Tesseract motoru ¢agirilirken de dil parametresi olarak Tiirkge igin “tur”,
Ingilizce icin “eng” degeri goénderilmelidir.

Sekil 7’de bir Tiirk¢e kartvizite ait Tesseract OCR ile tanima sonuglarina yer verilmektedir. Tesseract
motoru Tiirkge cagirildiginda e-posta adresinde ozellikle “@” isaretinin, telefon numaralarinda “+”
seklindeki karakterlerin algilanmadig1 gdzlemlenmistir. Tesseract ile hem Tiirkge hem de Ingilizce tarama
sonucglart satir satir karsilastirilmis, tarama basarimi yiiksek olan dil referans alinarak alanlarin
ayristirilmast  gerceklestirilmistir. Ote yandan, fotografi cekilen veya klasorden secilen kartvizit
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gorilintiileri Tesseract OCR ile islenebilir metinler seklinde veritabaninda saklanirken, Sekil 8.’de
goriildiigii gibi Base64 formatinda resim olarak da kaydedilmektedir.

TRCardScan J

Kartvizit Tara (Tesseract-ocr)

Yeni Kart Tara
Kart Vizit GdrUnUmU Kart Vizit Gér‘unl;‘lrnu@
Dogruluk Orani : %81,00 Dogruluk Orani : %74,00
OCR Tarama Sonucu: OCR Tarama Sonucu:
Du.nmn@vm - mmmmuw
CTO, Director CTO, Director
HEPO 544 833 8[#po 544 833
Ao 262 341 4004 [FP0 262 341 40 04
) isahinfifsm.com.tr >) isahirf@}sm.com.tr
WWW.YSM.com.tr www.YSM.comtr
Kocael[Ufiversites! Teknopark " 9 Kocaell[D}iversitesi Teknopark
No:A-5 Bglskele/KOCAELT}

No:A-5 Befikele/KOCAEIE]

Sekil 7. Tesseract OCR ile ornek bir Tiirkce kartvizitin tanima sonuclart

Kart Vizit Gériintimi Kisisel Bilgiler iletisim Bilgileri
Adi Soyad: : Ibrahim SAHIN E-Posta Adresi : isahin@ysm.com.tr
/ Unvani : CTO, Director Cep Tel +90544833¢

et Adi +902623414004
ww.YSM.com.tr

si : © Kocaeli Universitesi Teknopark

— © Kocaeli Universitesi Teknopark — No:A-5
Bagiskele/KOCAELI —

Ibrahim SAHIN

€T0, Director

¥SM YAZILIM 7

Sekil 8. Uygulamada kayith ornek kartvizite ait ekran goriintiisii ve ayrigtiriimis anlamh bilgiler

2.4. Metin Ayristirma ve Alanlarin Tespiti (Text Parsing and Fields Detection)

Kartvizitte bulunan her alan (isim, soy isim, cep telefonu, sabit telefon, adres vb.) kendi karakteristik
ozelliklerini tasidigi i¢in ayrigtirma ve alan tespit yontemleri farklilik gostermektedir. Ayrica karakter
tanima isleminin daha verimli olmasi ve dogruluk oraninin artirilmasi i¢in daha dnce kullanilmis bazi
yontemlerden de faydalanilmaktadir. Ayristirma islemi en kolay ayristirilacak alanlardan en zora dogru
bir siralama ile yapilmaktadir. Buna gore kolaydan zora dogru; web adresi, e-posta adresi, cep telefonu,
sabit telefon, gorevi-unvani, ad1 soyadi, adres ve sirket unvan bilgileri seklinde ayrigtirilmaktadir.

2.4.1. Web adresi ayristirma (Web address parsing)

Web adresinin metin icerisinde belirlenebilmesi diger alanlara gére daha kolaydir. Metin igerisinde
“www” veya “http” ifadeleri ve nokta “.”” karakterinin ayn1 anda gectigi satir1 belirleyip o satirdaki deger,
web adresi olarak alinabilmektedir. Web adresinde okuma hatasi sonucu, normal sartlarda olmamasi

gereken “><) (” vb. karakterlerin geldigi gozlemlenmistir. Bu karakterleri temizlemek iizere yazilima
eklenen kod blogu ile daha dogru sonuglar elde edilmektedir.
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2.4.2. Web adresi ayristirma (Web address parsing)

E-posta adresinin metin igerisinde belirlenebilmesi de diger alanlara gore daha kolaydir. Bunun i¢in “@”
karakteri ve nokta “.” karakterinin ayn1 anda gegtigi satir belirlenip, ilgili satirdaki deger e-posta adresi
olarak ayrigtirilabilmektedir. E-Posta adresinde normal sartlarda olmamasi gereken ‘“><) (” vb.
karakterlerin geldigi gozlemlenmis ve karakterleri temizlemek i¢in de web adres boliimiindeki yaklasim
kullanilarak daha dogru tanima gergeklestirilmistir.

2.4.3. Cep ve sabit telefon numarasi ayristirma (Mobile and line phone number parsing)

Cep telefonunun 0’dan sonra ilk ii¢ hanesinin belirleyici oldugu bilinmektedir. Kartvizitten OCR ile
cikartilan metinlerden cep telefonu verisini belirleyebilmek icin Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
(BTK), tarafindan diizenlenen ve Tiirkiye’deki tiim operatdrlerin alan kodu bilgisinin yer aldigi “Tiirkiye
ulusal numaralandirma plani1” kullanilmaktadir. Bu kodlar bir diziye yazilarak karsilastirma igin
kullanilmistir. Bazi durumlarda ii¢ haneli kodun bagka metinlerin iginde de gegebildigi tespit edilmistir.
Cozlim icin farkli bir algoritma daha kurgulanmistir. Buna gore, okunan metinde yan yana 10 adet sayisal
karakter var ve sifirdan sonraki ilk 3 rakam operatorlerin kodlari ile eslesiyorsa o satirdaki degeri cep
telefonu bilgisi olarak tespit edilmektedir. Cep telefonunda oldugu gibi; eger okunan metinde yan yana 10
karakter, sayisal karakter ise ve sifirdan sonraki ilk {i¢ rakam sehir kodlar1 ile eslesiyorsa, o satirdaki
deger sabit telefon bilgisi alanina yazilmaktadir.

2.4.4. Is unvany/ gérevi ayristirma (Job title/ task parsing)

Is unvanlari veya gorevi Kkartvizitlerden okunan metinlerden ayrigtirilmasi diger bilgilerin
ayrigtirllmasindan nispeten daha zordur. Unvanlarin kisaltilmis halleri yazildigi gibi bazi durumlarda
yaygin kullanilmayan kisaltmalarin da yapildigr goézlemlenmistir. Bazi kartvizitlerde uluslararasi
firmalarda yaygin olarak kullanilan ve iilkemizde de kabul gérmiis CEO, CTO, CFO gibi kisaltmalar da
kullanilmaktadir. Baz1 durumlarda pozisyon, gorev, riitbe gibi unvanlarin da kullanildigi gézlemlenmistir.
Bu durumlara uygun olarak en dogru ayristirmay1 yapabilmek i¢in kapsamli bir eslestirme listesi ve siralt
karsilastirma mantig1 kurgulanmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda, en yaygim kullanilan Ingilizce kisaltmalari listesi bir diziye eklenerek ilk karsilastirma bu
dizi ile yapilmistir. Kisaltma listelerinde eslesme bulunamamasi halinde bir sonraki karsilastirma listesine
gecilmektedir. Bu liste unvanlarda en ¢ok gecen kelimeleri igeren bir listedir. Listeyi olusturmak ig¢in
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan insan kaynaklar sitesinden faydalanilmustir. Kisaltilmis bu listede
“Midir”, “Baskan”, “Uzman”, “Eleman”, “Amir”, “Usta” gibi birgok unvanda ge¢mesi muhtemel
kelimeler vardir. Sik kullanilan unvanlar listesinde de eslesme bulunamadiysa daha fazla bilgiyi igeren
tam unvan listesi ile karsilastirma yapilmaktadir. Liste igerigi Ornegin; Acil Tip Uzmani, Akademik
Personel, Bilisim Teknolojileri Ogretmeni, Grafik Tasarimci, Kalibrasyon Uzmani, Kdse Yazari gibi
yaklasik 1600 pozisyon ismi yer almaktadir. Ug listeden herhangi biriyle eslesen satir belitlenip o
satirdaki deger, unvan alani olarak belirlenmektedir.

2.4.5. Ad1 ve soyadi ayristirma (Parsing name and surname)

Ad ve soyad bilgisinin metin igerisinde belirlenebilmesi igin ayra¢ olarak, Tirkiye’de kullanilan tim
isimlerin listesi kullanilmigtir [22, 23]. Liste, yazilim igerisinde bir simf olusturularak karsilastirma
yapilmak tizere diziye aktarilmistir. Bu listede yaklagik 12.900 isim bulunmaktadir. Eger okunan deger,
isim listesi ile eslesiyorsa o satirdaki deger, ad1 soyadi alanina atanmaktadir.

2.4.6. Adres ayristirma (Address parsing)

Adres bilgisinin metin igerisinde belirlenebilmesi igin ayra¢ olarak iki faktorlii bir karsilagtirma
yapilmistir. Bunun ic¢in Tiirkiye’deki sehirlere ve adreste ge¢mesi muhtemel kelimelere ihtiyag
duyulmustur. Sehir isimlerinin oldugu bir smif olusturularak isimler diziye yazilmistir. Ayrica gesitli
kartvizitler incelenerek adreste gegmesi muhtemel kelimeler de belirlenmistir. Ornek olarak mahalle,
sokak, cadde, no, apartman, blok, bina, posta kutusu vb. kelimeleri ve bunlarin “apt.”, “mah.”, “cad.” gibi
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kisaltmalar1 verilebilir. Ayrigtirma isleminde satirda, sehir ismi gegiyor ve ayni zamanda mahalle, sokak
gibi adres belirten kelimeler gegiyorsa o satirdaki deger adres alani olarak belirlenmistir.

2.4.7. Sirket unvam ayristirma (Company title parsing)

Diger alanlara gore ayristirmasi ve tespit edilmesi en zor sirket unvani alanidir. Sirket Unvani bilgisinin
metin igerisinde belirlenebilmesi icin unvan icerisinde kullanilan kelimelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornek
kartvizitler incelenerek ‘“Anonim”, “Sirketi”, “Sanayi”, “Ortaklig1”, “Komandit”, “Kolektif”,
“Kooperatif®, “Ticaret”, “Hizmetleri”, ‘“Pazarlama”, “Yatirrm”, “Universitesi”, “Fakiiltesi” gibi
kelimelerin ve bunlar igin kullanilan “Sti.”, “A.S.”, “A.0.”, “San.”, “Tic.”, “Ltd.” gibi kisaltmalarin
kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu kelimeler ve kisaltmalari igin bir sinif olusturularak, her biri bir diziye
aktarilmistir. Ayristirma isleminde satirda, bu listedeki ayraglardan herhangi biri geciyorsa o satirdaki
deger sirket unvani alani olarak belirlenmigtir. Bu alani ayrigtirmanin zor olmasinin en énemli sebebi,
siklikla sirkete ait tam unvan kullanmak yerine sirket logosunun kartvizitlerde kullanilmasidir.

2.5. Gozlem ve Degerlendirilmesi (Observation and Evaluation)

Gelistirilen yazilimin, kartvizit okuma ve metin ayristirma performansint degerlendirmek i¢in Sekil 9°da
yer alan arayiiz kullanilarak 15 adet, farkl karakteristik 6zelliklere sahip Tiirk¢e kartvizit kullanilarak bir
dizi test calismasi gergeklestirilmistir. Test ¢caligmasi neticesinde elde edilen alan bazli ve kart bazindaki
ayrintili dogruluk sonuglar1 sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de yer almaktadir. Calisma kapsaminda
gelistirilen Tiirkge kartvizit tamima yaziliminin fiziksel kartvizitin tiim alanlar1 dikkate alindiginda
ortalama %82’lik bir dogrulukta okuma ve ayristirma yaptigi tespit edilmistir. Ayristirilan alanlarin
dogruluk oranlari, ad1 soyadi %93, e-posta adresi %93, cep telefonu %87, web adresi %89, gorevi /
unvani %92, sirket ad1 %33, posta adresi %73 oranlarinda hesaplanmistir. Ote yandan, Kartvizit isleme
stiresi, kartvizitin ¢oziiniirliigiine, icerdigi bilgilerin karmasikligina ve satir sayisina gore degiskenlik
gosterdigi gdzlemlenmistir.

TRCardScan =

Karvish Uygulomon Kartvizit Okuma Test Formu (Tesseract-ocr)

# Ana Sayfa

Kart Vizit Goranama  Kisisel Bilgiler iletisim Bilgileri
C@ el o .

’ Gikig Yap 9 +90 544 523 8

© hxaet Ureverstes Teknopark. K N %85 Bagiskele/KOCAEL

Sekil 9. Fiziksel kartvizit okuma ve metin ayristirma arayiizii

Metin ayristirma algoritmalarinin birgok kartvizit i¢in dogru ¢alistigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
okunamayan metinlerin, tespit edilemeyen alanlarin da oldugu goézlemlenmistir. Karakterlerin ya da
metinlerin okunamadigi durumlar ¢ogunlukla ¢oziiniirliigii diistik, 151k ve parlakligin kétii oldugu, koyu
arka plan kullanilmig kartvizit goriintiilerinin islenmesinde gozlemlenmistir. Karakterleri okundugu ve
metne ¢evrildigi halde herhangi bir alanla eslestirilemeyen bilgiler, cogunlukla ayn satirda birden fazla
alana ait bilginin yer aldig1 satirlardan kaynaklanmaktadir. Ay satirda 6rnegin web sayfas1 ve e-posta
adresi yan yana yazilmigsa sadece bir tanesi ile eslestirilebildigi gozlemlenmistir. Eksik eslestirilen
alanlarda ise sorun, ¢ogunlukla ayni alan verisinin birden fazla satirda yazilmis olmasi durumunda
karsilasilmigtir.
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Tablo 1. Kartvizit okuma ve ayrigtirma dogruluk analizi

Dogru: D; Yanlig: Y Okunamadi: x = Veri Yok: -
Ad1 E-Posta Telefon Web  Goérev Sirket Posta Dogruluk

SN Kartvizit Soyadi  Adresi Nu.  Adresi Unvam  Adi  Adresi %
D D D - D - D 100
D D D D D D D 100
3 D D D - D Y D 83
— _—
4 D D X x - X D 43
5 X D D D Y Y Y 43
6 D D D D D - D 100
7 D D X - D - D 80
8 D X D - - X D 60
9 D D D - D D X 83
10 = / D D D D D - X 100
LIFERMILA =
11 D D D D D Y D 86
12 D D D D D x x 71
13 D D D D D D D 100
14 D D D D D - D 100
15 D - D - - - D 75
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Tablo 2. Ayristirilan alanlara gére dogruluk orant tablosu

Ayristirma yapilan Dogruluk Oram %
alan ad1 (15 Kartvizit)

1- Adi Soyadi %93
2- E-Posta Adresi %93
3- Cep / Sabit Telefon %87
4- Web Adresi %389
5- Gorevi / Unvani %92
6- Sirket Adi %33
7- Posta Adresi %73

Tablo 2’de yer alan 15 adet kartvizitin tiim alanlar1 i¢in bagarimi degerlendirildikten sonra, hemen hemen
tiim kartvizitlerde yer alan isim, telefon ve posta adresi gibi ortak alan bilgilerinin ¢ikartim basarimi da
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede “Basarili” tanimlamasi ilgili alana ait kartvizit bilgisinin dogru
bir sekilde ¢ikartildigini, “Basarisiz” tanimlamasi ise ilgili alana ait kartvizit bilgisinin ¢ikartilamadig
veya yanlis ¢ikartildigi anlamina gelmektedir. Tablo 3’ten goriildiigii iizere, TRCardScan yazilimi, isim,
telefon numaras1 ve e-posta adresi bilgilerini sirastyla %93, %87 ve %93 oranlarinda basarili oldugu
tespit edilmektedir. Bircok kartvizitte yer alan bu ortak alanlarin basarili bir sekilde ¢ikartimi ortalama
%91°dir.  Literatiirde yer alan caligmalarla kiyaslandiginda bu oranin makul ve kabul edilebilir
seviyelerde oldugu degerlendirilmektedir [5-11].

Tablo 3. Kartvizit okuma ve ayristirma dogruluk analizi

Kartvizit Alam Toplam Kartvizit (%)

Okuma
Adi o 14 93
Soyadi ¢ 1 7
Telefon o 13 87
Numaras1 | ¢ 2 13
E-posta | & 13 93
Adresi $ 2 7

©: Basarili, §: Basarisiz

TRCardScan yazilimmin Tablo 2’de yer alan 15 adet fiziksel kartvizitin, ¢esitli alanlarin1 okuma ve
ayrigtirma basarimini degerlendirmek i¢in Sekil 10°da yer alan karmasiklik matrisleri asagidaki
aciklamalar c¢ercevesinde olusturulmustur. Buna gore TP, FN, FP ve TN elemanlar1 asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

TP: Gergekte fiziksel kartvizitte ilgili alan bilgisi var_iken, Tesseract OCR tabanli TRCardScan yazilimi
bu bilgiyi dogru olarak bulmaktadir. Tablo 2’de “D” ile gosterilen “Dogru Okudu” verisi burada
degerlendirilmektedir.

FN: Gergekte fiziksel kartvizitte ilgili alan bilgisi var iken, Tesseract OCR tabanli TRCardScan yazilimi
bu bilgiyi dogru olarak bulamamaktadir. Tablo 2’de “x” ile gosterilen “Okunamadi” verisinin
tamami ve “Y” ile gosterilen “Yanlis Okundu” verisinin bir kism1 burada degerlendirilmektedir.

FP: Gergekte fiziksel kartvizitte ilgili alan bilgisi yok iken, Tesseract OCR tabanli TRCardScan yazilimi
bu alanla ilgili bilgiyi bulmaktadir. Tablo 2’de “Y” ile gosterilen “Yanlis Okundu” verisinin kalan
kismi1 burada degerlendirilmektedir.

TN: Gergekte fiziksel kartvizitte ilgili alan bilgisi yok iken, Tesseract OCR tabanli TRCardScan yazilimi
bu alanla ilgili bilgiyi bulamamaktadir. Tablo 2’de “-” ile gosterilen “Veri Yok™ bilgisi burada
degerlendirilmektedir.
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TRCardScan TRCardScan
(Ad1 Soyadi) ( Telefon Numarasi )
Okudu Okumadi Okudu Okumadi
@ @
g5 P FN g|5s P FN
= |- (14) ® = |~ 13) @
N N
2 2
] ]
Y Y
3| FP N 3| FP N
N~ 0 O S|~ ©) O
Lo LL
(@) (b)
TRCardScan TRCardScan
( E-posta adresi ) ( Tiim Alanlar )
Okudu Okumadi Okudu Okumadi
7] Kz
g|5s TP FN g5 P FN
=~ (13) (1) =~ (73) (13)
N N
2 2
[ P
] ©
X Y
3 | x FP N 3 | x FP N
X | @ QL |
S| ) @ ke ©) (16)
L L
(c) (d)

Sekil 10. Kartvizit alanlar igin karmagikltk matrisleri: (a) Adi/ Soyadt, (b) Telefon Numarasi,
(c) E-posta adresi ve (d) Tiim alanlar

Bilindigi tizere, dogruluk (Accuracy, A), kesinlik (Precision, P), duyarlilik (Recall, R) ve F1 skoru gibi
performans metrikleri agagidaki gibi hesaplanmaktadir;

_ TP +TN M
" TP +TN +FN + FP
TP
P=— )
TP + FP
TP
R=— (3)
TP + FN
P xR
P+R

Onerilen Tesseract OCR tabanli TRCardScan yaziliminin performans metrik degerleri (1-4) denklemleri
ile hesaplanmis ve Tablo 4’te listelenmistir. Goriildiigii tizere Onerilen TRCardScan yazilimi, %84,76
Dogruluk, %96,05 Kesinlik, %84,88 Duyarlilik ve 9%90,12 F1 Skoru ile fiziksel kartvizitlerden, sayisal
kartvizit verilerini ¢ikarabildigi goriilmektedir. Bu oranlar, 6nerilen Tesseract OCR tabanli TRCardScan
yaziliminin fiziksel kartvizitlerden, sayisal kartvizit verilerinin ¢ikariminda kabul edilebilir oranlardaki
basarima sahip oldugunu dogrulamaktadir.
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Tablo 4. Kartvizit okuma ve ayrigtirma dogruluk analizi

Metrik Degerleri
Kartvizit Dogruluk  Kesinlik  Duyarhiik F1
Alanlar1 (A) (P) (R) Puani
Adi Soyadi 0,9333 1 0,9333 0,9654
Telefon No. 0,8666 1 0,8666 0,9285
E-posta Adresi 0,9333 1 0,8666 0,9285
Tiim Alanlar 0,8476 0,9605 0,8488 0,9012

Onerilen TrCardScan yaziliminm, Tablo 2’de yer alan 15 adet fiziksel kartvizit icin Ingilizce ve Tiirkce
modelleri kullanilarak kartvizit alanlarinin okuma ve ayristirma siire analizleri Sekil 11°de yer almaktadir.
Goriildiigii iizere, Ingilizce model kullanilarak gerceklestirilen ¢ikartim siireleri, Tiirkce modele gore
ortalama 0,608 saniye daha hizlidir. Karmasik olmayan ve az veri olan kartvizitlerde okuma hiz1 farki
yaklagik 0,39 saniye iken daha karanlik ortamda c¢ekilmis, koyu renkli ve daha cok yazi igeren
Kartvizitlerde ise okuma hiz farki 0,88 saniye olarak tespit edilmistir. Tiirkge OCR isleminin daha yavas
olmasi, temelde, Ingilizce dilinde olmayan Tiirkce diline 6zgii “¢, &, 6, s, 1, i, C, G, O, S, 1, U”
karakterlerin kullanilmasidir. Bu karakterler, OCR motorlarinin varsayilan egitim verilerinde taniml
olmadigi i¢in ya kendine en yakin harf olarak algilanmakta ya da ayristirilan metinlerde farkli karakterler
(><,), (, gibi) olarak tespit edilmektedir. Okuma ve ayristirma islemi Tiirk¢e dili i¢in hazirlanmig egitim
verileri kullanilarak yapildiginda ise metin ayrigtirma algoritmasina daha dogru veri iletildigi i¢in
metinlerin dogru sekilde tespit edilerek ilgili alanla eslestirme oranlar1 da artmaktadir.

m ingilizce Tarama Siiresi M Tiirkce Tarama Siiresi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kartvizit Sira No

2,5

N

1

o

[y

0

o

Sayisal Kartvizit Verilerinin Cikartim Siiresi (s)

o

Sekil 11. Onerilen TrCardScan yazilimin Ingilizce ve Tiirkce egitim modelleri icin 15 adet kartvizitteki
ctkartim stireleri.

Ote yandan gelistirilen yazilimn, literatiirde yer alan erisime agik yazilimlarla ilgili kartvizit alanlarinin
¢ikartim basarimlari ve calisma hizlari agisindan karsilastirmalart sirasiyla Sekil 12 ve Tablo 5°te
sunulmaktadir. Gorildigii iizere, 15 adet kartvizit i¢in elde edilen ortalama dogruluk oranlar
TRCardScan, Google Cloud Vision APl ve Abbyy BCR Mobile uygulamalari i¢in sirasiyla %84,76, %90
ve %60 dir. Ayrica Tablo 5’te verilen ortalama okuma ve ayrigtirma siirelerine gore en hizli Abbyy BCR
Mobile uygulamasi iken, énerilen TrCardScan yazilimi, kart basina ortalama 1,6 sn’lik ¢ikartim siiresine
sahiptir. Google’in saglamis oldugu OCR API ise 5,30 sn’lik bir silirede kartvizit verilerini
sayisallastirabilmektedir. Bu sonuglara gore onerilen TRCardScan yazilimi benzerleri ile kiyaslandiginda
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yiiksek dogruluk oranlarinda makul ¢ikartim siireleri ile fiziksel kartvizitlerdeki verileri basarili bir
sekilde okuyarak ayristirabilmektedir.

100%
90% - >
80% /L
o 70%
=
5 60% S
S
= 50%
= 4
=
’ED 40% V
S 30%
—o—TRCardScan Tesseract-OCR
20% —
= Google Cloud Vision API
10%
Abbyy BCR Mobile
O% T T T T T T T 1
Adi E-Posta Cep Web  Gorevi/ Sirket Adi  Sabit  Dogruluk
Soyadi  Adresi Telefonu Adresi Unvam Telefonu Orani1 %
Kartvizit Alanlar:

Sekil 12. Onerilen TrCardScan yaziliminmn, literatiirde yer alan benzer kartvizit okuyucular ile
karsilastiriimasu.

Tablo 5. Onerilen TrCardScan yazilimimn, literatiirde yer alan benzer kartvizit okuyucular ile ortalama
veri ¢ikarim siireleri.

TrCardScan Google Cloud Abbyy BCR
(Tesseract-OCR) Vision API Mobile
Kartvizit Tarama 1,60 5,30 137

Siiresi (5)

Tablo 6. Onerilen TRCardScan ve literatiirde yer alan benzer ¢alismalarin degerlendirme sonuclar

Kullanilan . Ornek < o
Referans Yéntem Dil Sayisi Dogruluk (%)
. Adi Soyadt: 77,1
Thuan ve dig. [5] Google Vision , [ngilizee 170 lelefonN 935

Vietnamca E-posta :94,7
Ortalama :88,4
Adi1 Soyad: 80,0
Ingilizce 54 Telefon N : 96,7
Vietnamca E-posta : -
Ortalama : 88,6
Adi Soyadz: 53,8
Telefon N : 100
E-posta :83,3
Ortalama : 79,0
Adi Soyadz: 93,0
Ingilizce 15 Telefon N : 87,0
Tiirkge E-posta :93,0
Ortalama : 84,7

Hung ve Linh [6] Tesseract

Dangiwa ve Kumar [10] Tesseract Ingilizce 55

TRCardScan Tesseract
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Son olarak, onerilen yazilimin literatiirdeki yerini ve katkisini ortaya koymak i¢in benzer yazilimlarla
kiyaslanmis ve fiziksel kartvizit alanlarmin ¢ikartim performanslar1 Tablo 6’da sunulmustur. Goriildiigii
iizere, Onerilen Tesseract OCR tabanli yazilim Adi Soyadi, Telefon Numarasi, E-posta adresi alanlarinin
cikariminda yliksek dogruluk oranlari ile basaril bir performans sergilemektedir.

3. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Calisma kapsaminda, giinliik hayatta yaygin olarak kullanilan Tiirk¢e dilinde tasarlanmis kartvizitlere ait
gorilintiilerin OCR ydntemi ile islenebilir anlamli bilgilerin elde edilerek ayristirilmasi ve bu bilgilerin
bulut tabanli bir veritabaninda saklanmast i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimda, kartvizit
gorlintlilerinden  islenebilir  bilgilerinin elde edilmesi Tesseract kiitiiphanesi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada kartvizit bilgileri dort asamali bir akis ile ayristirilmustir. Ik asama,
kartvizitin sisteme aktarilmasi, ikinci agsama Tesseract OCR motoru araciligiyla karakterlerin okunmasi,
liclincli asamada metin ayrigtirma, dordiincii ve son asamada ise ayrigtirilan ve anlamli veriler haline
doniistliriilen her bir alanin veritabaninda yazilmasi seklindedir.

Analiz ve degerlendirme icin 15 adet farkli o6zellikteki kartvizit ile yapilan calismalarda onerilen
TRCardScan yazilimi, %84,76 Dogruluk, %96,05 Kesinlik, %84,88 Duyarlilik ve %90,12 F1 Skoru ile
fiziksel kartvizitlerden, sayisal kartvizit verilerini ¢ikarabildigi gdzlemlenmistir. Isim/ soyisim, telefon
numarasi, e-posta adresi, gibi bircok kartvizitte yer alan ortak alanlarin basarili bir sekilde g¢ikartimi
ortalama %90"'1n iizerindedir. Bu sonug ilgili alanlar i¢in kurgulanan ayristirma algoritmasini basarili
oldugunu gostermektedir. Sirket adi ¢ikartim algoritmasi %33 oranla en diigiik dogruluk oranina sahiptir.
Bu sonu¢ bu alanla ilgili farkli algoritmalar olusturulmasi gerektigini gostermektedir. Sonraki
calismalarda c¢ikarim basarim oramit diisilk olan kartvizitler ve alanlar daha detayli incelenerek
algoritmalarin iyilestirilebilir ve yeni algoritmalar gelistirilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir. Ek olarak
TRCardScan, benzer yazilimlarla kiyaslandiginda ortalama 1,6 sn’lik makul ¢ikartim siireleri ile fiziksel
kartvizitlerdeki verileri yliksek dogruluk oranlarinda okuyarak ayristirabilmektedir.

Ayrica gelecek calismalar kapsaminda, eslesmeyen kartvizit veriler i¢in bir algoritma ile kendi kendine
karar verebilecek ve kullaniciya onerilerde bulunabilecek akilli bir sistem tasarlanmasi hedeflenmektedir.
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