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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GORUNTU iSLEME TEKNIiKLERI KULLANARAK OPTIiK KARAKTER
TANIMLAMA

Halit CETINER

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi A.B.D.

Damisman: Dog¢. Dr. Bayram CETISLI

Bu tez ¢aligmasinda, Tiirkiye Cumhuriyeti (TC) kimlik numaralarinin kamerayla ¢ok
kisa zamanda tespiti ve veritabanindan kisi bilgilerinin ¢agrilmasi ger¢ek zamanli
olarak amaclanmaktadir. Glinlimiizde bir¢ok resmi ve 0Ozel kuruluslarda islerin
yiritiilmesi icin TC kimlik sorgulamasi ve dogrulamasi yapilmaktadir. On bir
rakamli bu numaranin her seferinde hizli ve dogru yazilmasi miimkiin olmayabilir.
Bu noktada, goriintii isleme teknikleri kullanarak kameradan alinan kimlik

goriintiilerinden kimlik bilgisinin otomatik olarak dogru taninmasi 6nerilmistir.

Tanima icin ilk Once numaranin oldugu yerin bulunmasi ve rakamlarin tek tek
yerlerinin belirlenmesi gerekir. Goriintiilerin  normallestirilmesi ve giiriiltiilerin
temizlenmesi, yapilmas: gereken on islemlerdir. Ozniteliklerin ¢ikarilmasi ve
smiflandirilmas1 ile rakamlar sayisallastirilarak veritabanindan kisi bilgilerine

erisilebilir.

Bu anlamda, bu calismada kameradan niifus clizdam1 goriintiileri alimas,
ikililestirme, 15182 gore degisken esik deger tespiti ve Hough doniistimleriyle kimlik
numalarmin yerleri tespit edilmistir. Izdiisiim yontemiyle rakamlar resimden tek tek
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cikarilmistir. Yeniden On isleme tabi tutulan resimlerin dalgacik ve yapisal

oznitelikleri ¢ikarilmistir. Tanima asamasinda ise yapay sinir aglari kullanilmistir.

Calisma sonunda bir saniyeden daha kisa bir siirede %100 basar1 orantyla TC kimlik
numaralarinin taninmasi saglanmistir. Her kimlik numarasinin taninma siiresi
yaklagik olarak resimler kamerayla alindiktan sonra 0.25 sn olarak belirlenmistir. Bu

siire bir insanin ortalama kimlik numarasini yazma siiresinden ¢ok daha kisadir.

Anahtar Kelimeler: Optik karakter tanima, ger¢ek zamanli, Hough doniistimii,
dalgacik doniistimii, yapay sinir aglari.

2012, 76 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

OPTIC CHARACTER RECOGNITION USING IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES

Halit CETINER

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Computer Engineering Department

Danisman: Assoc. Prof. Dr. Bayram CETISLI

In this thesis work, calling of person informations from database as real time and the
Republic of Turkey (TC) identification numbers’s detection with camera in a very
short time are aimed. Presently, inquiry and verification of TC identification is made
to execution works of many public and private institutions. The writing of these
numbers with eleven digits may not be quickly and accurately for each time. At this
point, the correct recognition of identification information is proposed automatically
on received identification images from camera by using image processing

techniques.

Firstly, the number’s location should be found for recognition and should be
determined the location of the figures. Normalization of images and removal of
noises are the preprocesses which are needed to be done. By digitized figures with
extraction and classification of the features may be access to person informations

from database.

In this meaning, birth certificate images was received from camera in this study,
binary, variable threshold detection according to the light and identification
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numbers’s location was dedected with Hough transformations. Figures was extracted
step by step from image by projection method. Wavelet and the structural attributes
of images subject to re-preprocessing was extracted. At the recognition state, the

artifical neural network was used.

At the end of study, in a shorter time than a sec by %100 success rate TC identity
numbers’s recognition is provided. After images are received the each identification
number’s recognition time by camera, approximately 0.25 sec is determined. This
time is much shorter than a human’s the time of average identification number

writing.

Key Words: Optical character recognition, real time, Hough transformation, wavelet

transformation, artifical neural network.

2012, 76 pages
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1. GIRIS

1.1. Oriintii Tanima

Gilinitimiizde, bilgisayarlarin hayata daha ¢ok girmesiyle birlikte, goriintiide var olan
nesneler hakkinda bilgi edinme ve bu edinilen bilgilerden anlamlar ¢ikarma konusu
popiilerligini gittikge artiran bir bilim dali haline gelmistir. Calismalarda siirekli
insanin algilama sistemi taklit edilmistir ancak hi¢bir zaman tam anlamiyla insanin
gorme yetenegi bir makineye verilememistir (Avci, 2006). Makineye gérme yetenegi
kazandirabilmek i¢in bilim adamlar1 diizenli bir bigimde birbirini takip ederek
gelisen Oriinti admi verdikleri yapilari tanimaya calismislardir. Bu anlamda,
goriintiide diizenli bir bi¢imde birbirini takip eden nesnelere ses sinyali, uzaktan
algilama verisi, insan ylzii, retina, doku, bir goriintii igerisindeki karakterler,
biyomedikal cihazlardan elde edilen goriintiiler, parmak izleri gibi icerisinde bilgi
iceren yapilar Ornek verilmektedir. Bu Orneklerden anlamli sonuglar ¢ikarma

islemine Oriintii tanima denilmektedir.

1.2. Oriintii Tanmima Siireci

Oriintii tanima, 1960’1 yillardan &nce istatistigin teorik arastirmalarmin bir sonucu
gibi goriilmiis; ancak bu yildan sonra bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismelerle

beraber farkli endiistriyel alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Cetisli, 2005).

Endiistriyel ortamda insanlarin yaptigi tekdiize islemler; isgilicli, zaman ve enerji
kaybima neden olmaktadir. Tekdiize ve periyodik yapilan islerde ¢alisanlarin zamanla
dikkati dagilmakta ve iiriin kalitesi diismektedir. Uriin kalitesini artirabilmek icin
oriintiilerin yiiksek oranlarda dogru ve hizli smiflandirilmasi gerekmektedir. Yiiksek
oranlarda dogru ve hizli bir smiflandirma olusturabilmek i¢in nesneler hakkinda hizl
karar vermek gerekmektedir. Karar, diisiinme yetenegi incelendiginde dis diinyadan
alman gorintiiler1 isleyip sembollerle tanimlanan ve bu semboller ile bilgi birikimini

kullanarak nesneleri gordiigii zaman onlar {izerinde bir fikir olusturmasidir (Olmez
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ve Dokur, 2009). Endiistriyel uygulamalardaki {iriinlerin ya da nesnelerin ne
olduklarina karar verirken bu karar verme islemini yapacak olan bilgisayarda
gelistirilen algoritmalarm insan gibi cevap vermesi beklenemez. Oriintii tanimada,
bilgisayar algoritmalarinin, insanin gérme aninda karar verme yetenegini
gelistirebilmek i¢in ¢evrede gelisen olaylari, nesneleri, davraniglar1 ve karakterler
gibi Oriintiileri gruplandirabilmesi gerekmektedir. Karar verme amaciyla gelistirilen

algoritmalar, genellikle secilen bir konu icindeki Oriintiiller hakkinda karar

uretecektir.

Bilgisayar algoritmalarma insanmn gdrme yetenegi kazandirilabilir. Ornegin;
kameradan alinan kimlik goriintiisiinden karakter tanima islemi, rakamlar ve harfler;
oriintii kiimesini ve bu kiimedeki Ortintiileri temsil ettigi diisiiniiliirse; bilgisayarlarin
oriintiiler1 algilayabilmesi icin bu kiimedeki her bir Oriintiiniin, bilgisayarin
isleyebilecegi bir vektorel form ile temsil edilmesi gerekmektedir. Bu vektorler,
farkli bir doniisiim ydntemi kullanilarak olusturulmaktadir. Oriintiiler, doniisiim
yapildiktan sonra bilgisayarm isleyebilecegi forma gelmektedir. Doniisiim islemini,
kategorileri birbirinden ayiran ve kendi kategorisini en 1yi temsil eden 6zniteliklerin
bulunmas: olarak diisiiniilebilir (Olmez ve Dokur, 2009). Bu karakter tanima islemi
oriintii tammma silirecinden gecirmek istenirse, Oncelikle kategori sayisinin
belirlenmesi gerekir. Bu sayi, bilgisayarin Oriintiiler1 ka¢ gruba ayiracagini
gostermektedir. Kamera ile alinan goriintiiler sadece rakamlar igeriyorsa, kategori
sayist 10 (0,1...9) olarak belirlenecektir. Goriintiiler i¢inde 10°dan fazla karakter
bulunsa bile goriintiideki tiim isaretler 10 gruba ayrilacaktir. Bu sekilde giris olarak
verilen bir goriintiiden 10 tane {iriin elde edilmis olacaktir. Bu anlatilan kavramlar

bloklar seklinde Sekil 1.1.’de gosterilmistir.



Déniistim [slemi } Karar j\
Kart Karakter Oznitelik Smiflavict
Gortntiisit Kumesi Cikarimi Y

Vektorel Form

9 8 7 6 5 4 3 2 10

Sekil 1.1. Oriintii tanima siireci

Oriintii tanima siireci temel olarak ii¢ blok seklinde diisiiniilebilir: Oriintiiniin elde
edilmesi, Oznitelik ¢ikarma islemi ve smiflandirma islemidir. Bu siiregler tezin

materyal ve yontemler boliimiinde anlatilacaktir.

1.3. Oriintii Tanimanin Béliimleri

Oncelikli olarak, bu tez calismasi, Oriintii tanima cergevesinde moment tabanli
Oznitelik ¢ikarma ve sinir ag1 temelli bir smiflandrma yontemi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Calismada, temel olarak Oriintii tanima siirecinin yukarida bahsi gecen ii¢ ana baghgi
(ortintiilerin elde edilmesi, 6znitelik ¢ikarma ve siniflandirma) {izerinde durulmustur.
Tez caligmasi kapsaminda, Oriintiilerin elde edilebilmesi icin TC kimlik kart1 yer
bulma algoritmasi gelistirilmis, karakter tanima uygulamalarinda kullanilabilecek iki
boyutlu ayrik dalgacik doniisiimii temelli bir 6znitelik ¢cikarma yontemi ve bu elde
edilen Ozniteliklerin 10 farkli sinifa ayrilmasmi saglayacak sinir agi temelli bir

smiflandirma algoritmasi kullanilmistir.

Calismanin diizeni su sekildedir: Boliim 2’de bu tez konusu ile ilgili yapilmis olan

calismalar incelenmistir. Boliim 3’te Oriintli tanima siirecinde bahsi gegen ii¢ ana



baslik olan Oriintiilerin elde edilmesi, 6znitelik ¢ikarimi ve siniflandirma adimlari
anlatilmistir. Bolim 4’te Orilintiilerin  elde edilmesi, Oznitelik c¢ikarimi  ve
smiflandirma adina yapilan deneyler ayr1 ayr1 aciklanmis, her deneye ait sonug ve
yorumlara yer verilmistir. Bolim 5°te tez ¢alismasi kapsaminda yapilan aragtirmalara

ve gelistirilen yontemlere dair genel sonuglar1 igermektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Oriintii tanimada, optik karakter tanima (OKT) en &nemli arastirma alanlarindan
biridir. OKT; bilgisayarm, insan katkis1 ya da miidahalesi gerekmeksizin optik
karakterleri tanimasi demektir (Chen, 2003). Bu tezde daha iyi bir islevsellik
olusturulmasi ve insan hayatmin degisik noktalarindaki islemlerin kolaylastirilmasi
icin bir OKT yontemi gelistirilmistir. Bu boliim icerisinde OKT’nin ge¢misi
hakkinda kisaca bilgi verilmis, sonrasinda bu konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar

degerlendirilmistir.

2.1. OKT Tarihi

Ik karakter tanima calismasi, korler icin Rus bilim adami Tyurin tarafindan 1900
yilinda yapilmistir. 1950’li yillarda donanim olarak tasarlanan OKT makineleri,
farkli fontlardaki rakamlar1 taniyabilmekteydi. 1970’lerde ise farkli fontlardaki
metinler yazilimla tasarlanan otomatik metin okuyucular1 ile okunabilmekteydi. O
ana kadar okuma algoritmalar1 ana yapilarla ve mini bilgisayarlarla yapilmaktayda.
1980’lere gelindiginde ise okuma makineleri iyice yaygmlagmisti ve ayn1 sayfada yer
alan farkli fontlardaki metinler bile tanmmaktaydi. Ancak asil gelisme, kisisel
bilgisayarlarin marketlerde yer almasi ve yaygin olarak kullanilmasiyla basladi. Bazi
ticari firmalar, farkli tarzlardaki yazi sekillerini, hatta el yazisini, farkli dillerin
alfabelerini yiiksek oranlarda ¢evrimdisi olarak tanimay1 basardilar (Alshebeili et al.,
1997; Chim et al., 1999). Giiniimiizde ise karakter tanima alanindaki ¢alismalar
bliylik uygulama alant bulmus ve kendine Oriintii tanima iginde ayri bir yer
edinmistir. Uygulama alanlar1 olarak posta kodlarinin okunmasi, araba plakasi
okuma, barkod okuma, banka ceklerinin otomatik okunmasi, biliro otomasyonu,

reklam, afig, market panolariin okunmasi sayilabilmektedir.



2.2. Yapilmus Cahsmalarin Degerlendirilmesi

Trier ve arkadaslar1 makalelerinde, OKT’nin Oriintii tanima alanmin en basaril
uygulamalarindan biri oldugunu bahsetmektedirler. Ancak bunlar genelde yiiksek
kalitede basilmis metin belgeleri veya elle yazilmis metinlerdir. Caligmalarinda
yiiksek oranda tanima performans: gerceklestirebilmek i¢in yapilan uygulamaya en
uygun Oznitelik ¢ikarim yonteminin belirlenmesi gerektigini bahsetmektedirler (Trier

et al., 1996).

Mani ve Srinivasan caligmalarinda taranmig goriintiiler iizerinde karakter tanimaya
calismiglardir. Yaptiklar1 caligmada goriintii isleme siiresini azaltabilmek icin YSA
(yapay sinir aglar1) kullanmislardir. YSA’nin paralel hesaplama kabiliyetleri
tanimada yiiksek hiz elde etmelerini saglayacagmi diistinmiislerdir (Mani and

Srinivasan, 1997).

Leung ve Sze calismalarinda yapmis olduklar1 ¢alismada el yazisi ile yazilmis Cin
karakterlerinin taninmasi igin karakterlerin uzunluk, yon ve pozisyon 6zniteliklerini
elde etmeye calisan bir 6znitelik ¢ikarma yontemi one siirmiislerdir (Leung and Sze,

1997).

Inoue ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda matematiksel esitlikler i¢ceren Japonca bilimsel
makaleleri igleyebilen bir OKT sistemi 6nermislerdir. Bunu yapabilmek i¢in taranmis
sayfa goriintiisiinden matematiksel esitlikler iceren metin satirlarini ¢ikarttiktan sonra
her bir satirda bulunan Japonca karakterlerin bulundugu alan ile matematiksel

esitliklerin bulundugu alan1 ayirmiglardir (Inoue et al., 1998).

Gorski ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Fransa, ingiltere veya Amerika’da diizenlenen
el yazis1 veya basili ¢ekleri islemek i¢in bir ¢ek tanima sistemi onermislerdir (Gorski

et al., 1999).



Zhang ve arkadaslari, iki tane 6znitelik segme yontemi kullanarak Cin karakterlerini

tanimaya ¢alismislardir (Zhang et al., 2002).

Chen ¢alismasinda farkli ¢oziiniirliik ve giirtiltiilii goriintiilerde OKT algoritmalarini
degerlendirmistir. Bu calismada degisik sekil tabanli goriintii degismezlerinin (Hu,
Fourier, Zernike momentleri gibi) OKT, Ooriintii tanima ve nesne tanimadaki

basarisini gostermistir (Chen, 2003).

Koga ve arkadaslari, giiniimiizde en fazla kullanilan cihaz olan cep telefonlarma
yonelik bir OKT uygulamasi gelistirdiler. Bu uygulamay1 yaparken az hafiza boyutu
gerektiren karakter siniflandiriciyr aktif edecek bir seckin 6znitelik ¢ikarma yontemi
kullandilar. Yapilan uygulama islev olarak ara¢ ¢ubugu igerisinden yazilan Japon
Kanji karakterlerini, belgelerin resimli formatinda aramaktadir. En 1yi sartlar altinda

%95 tanima bagaris1 oranina ulagsmislardir (Koga et al., 2005).

Alnsour ve Alzoubady, yapisal oOznitelik c¢ikarma ve Neocognitron modelli
siniflandirma yOntemleri kullanarak Arapca karakterleri tanimlayabilmek i¢in bir
teknik onermistir. Tasarladiklar: sistem, yazilmis belgelerdeki Arapca karakterlerin
taninmasini saglamaktadir. Yapilan calisma sonucunda %90 basar1 elde etmislerdir

(Alnsour and Alzoubady, 2006).

Ni ise Amerikan posta servislerindeki adresleri siralamak i¢in posta kodlarini okuyan
cok katman modelli, geri beslemeli 6grenme kuralina sahip yapay sinir ag1 kullanan

bir OKT sistemi gelistirmistir (N1, 2007).

Huang ve arkadaslari, belgelerdeki karakterleri tanimada yeni bir yontem ileri
sirmiislerdir. Siirilen yonteme gore benzer karakterler kendi aralarinda gruplara
ayrilmistir. Bu gruplara bir sifreli algoritma ile farklh etiket numaralar1 atanmistir. Bu
atanan sifreler ¢oziilerek farkli fonttaki ayni karakterlerin taninmas1 amaglanmaktadir

(Huang et al., 2007).



Sarhan ve Helalat, yapmis olduklar1 ¢alismada 10-28 noronlu iki katmanli YSA
kullanilarak Arapga karakterleri taniyan bir sistem gelistirmislerdir (Sarhan and

Helalat, 2007).

Park ve Kwon, yaptiklar1 calismada YSA temelli OKT uygulamasinin masatistii
stirimiinii gomiilii sistemlerde calisacak bir OKT ¢alismasina doniistiirdiiler. Bu
yaptiklar1 sistemde tanima oraninda degisme olmaksizin hiz oranmi %60 oraninda
artirdiklarini ve ¢alisan kod boyutunun yariya indirdiklerini ifade etmektedirler (Park

and Kwon, 2009).

Rodriguez ve arkadaslari, yabanci misafirlerin tabelalardaki 6nemli bilgiler hakkinda
bilgisi olabilmesi i¢in gelistirilmis bir ¢alisma yaptilar. Yaptiklar1 caligmada
tabelalardan cep telefonu kameras: ile alinan goriintiiler iizerindeki Ingilizce
metinleri Ispanyolcaya geviren bir OKT uygulamasi gelistirmislerdir (Rodriguez et

al., 2009).

Singh ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada bankalarda ve tiizel sirketlerde yazici ve
tarayicilardan elde edilen Hint diline ait bes farkli font ve boyuta sahip karakterleri
tantyabilmek i¢in bir plan 6nerdi. Tanima islemi sirasinda bulanik mantik ve yapay

sinir aglarini kullanmiglardir (Singh et al., 2010).

Kir ve arkadaglari, yaptiklar1 ¢alismada mobil cihazlar i¢in karakter tanima iglemi
yaptilar. YSA ag ¢ikis1 olarak ASCII kod kullanmalarindan dolay1 basar1 oranlarinda
diisme meydana geldigini gdstermislerdir (Kir vd., 2011).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kamera karsisindaki kimlik numarasinin goriintiisiinii alabilmek i¢in baz1 materyaller

kullanilmistir. Bu béliimde kullanilmis olan materyaller hakkinda bilgi verilmistir.

3.2. Deney Diizenegi Tasarim

Bu tezde, goriintii isleme yontemleri kullanilarak, oriintii kiimesi olarak elde edilen

kamera goriintiilerinden karakterlerin smiflandirilmasi yapilmistir. Bu islemlerin

gerceklestirilmesi i¢in diizenek tasarlanmistir.

Diziistii Bilgisayar TC Kimlik Karty
Kamera

Lens
=

Devre Aydmlatma Sistemi

E ; Adaptor

1 Priz

Sekil 3.1. Deney diizenegi tasarimi

Bu deney diizenegi; kamera, kamera lensi ve aydinlatma sisteminden olugmaktadir
(Sekil 3.1.). Tasarimi1 yapilan bu kisim deney diizeneginin makine kismidir. Bir de
deney diizeneginde bulunan kameranin USB (Evrensel Seri Veri Yolu) portu
iizerinden bagh oldugu bir bilgisayar ve aydmlatma sisteminin elektrik enerjisini

saglayan ve ayarlayan giic kaynagi bulunmaktadir.



3.3. Deney Diizenegi

Tasarlanmis olan deney diizenegi, tez baslangicinda yapilan ¢aligmalarda kamera ile
kimlik karti arasinda mesafeyi korumak ve kimlik kartini yerlestirebilecek bir bolme
olusturmak amaciyla tasarlanmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda tanima
islemlerini en kisa zaman igerisinde gerceklestirmeye calisilmistir. Bu diizenek ile

calismalar ger¢ek zamanli olarak gergeklestirilmistir.

a-)

Sekil 3.2. Deney diizenegi: a-) Gergek zamanli ¢aligmasi, b-) Kabin ve i¢ yapisi

Sekil 3.2.a’da yapilan tez g¢alismasinin kamera yerlestirilmis kabin igerisindeki
goriintiisiindeki karakterlerin taninmasi gosterilmistir. Sekil 3.2.b’de ise kamera,

LED ve kartin yerlesim yerleri yakindan gosterilmistir.

3.4. Aydinlatma Sistemi

Aydinlatmanin iyi oldugu ve iyi olmadigi ortamlarda alinmig goriintiiler arasinda
farkliliklar vardir. Ornegin; bir nesnenin 6gle vakti giinesin tepede oldugu bir
zamanda alinan gortintiisii ile ikindi vakti glinesin batmaya yakin oldugu bir zamanda

alman goriintiisii arasinda biiylik farkliliklar vardir. Hazirlanmis olan deney
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diizeneginde, aydinlatma sistemiyle aydinlatilmis ortamdaki, kabin icerisinde
yerlestirilmis olan kamera aracilifiyla elde edilmis goriintiiler ve aydinlatma
yapilmadan normal oda 15181, giin 15181 gibi farkli 1siklandrma durumlarinda elde

edilmis goriintiiler karsilagtirilmistir (Er, 2011).

Tez ¢aligmasinda aydinlatma yapilarak ve yapilmadan sistem iki farkli sekilde de
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Yapilan calismalarda bazi kimlik kartlarinin
goriintiisti tek tarafli verilen 15181 etkisi olmadan alinmistir. Bu alinan goriintiiler
icin parlaklik ve karsithk artirmmi yapilarak kimlik numarasmi basarili bir sekilde

tanima iglemi yapilmistir.

3.5. Kamera ve Lens

Goriintii isleme teknikleriyle bir goriintii analiz edilirken goriintiiniin kaliteli olmas1
gerekir. Kalitesi iy1 olmayan bir goriintii ile en kaliteli goriintii isleme programlarinin
dahi istenilen sonuclar1 vermesi miimkiin degildir. Dolayisiyla alinmis olan
goriintliniin  ¢Ozlniirliginiin yiiksek olmas1 gerekir ki goriintii kalitesi artsin.
Kameranin bilgisayarla bir kablo ile ya da kablosuz bir sekilde iletisim haline
gecebilmesi gerekmektedir. Kurulan iletisimin ise olabildigince hizli olmas1 gerekir.
Kablosuz baglantilar heniiz istenilen seviyelerde hizli bir iletisim sunmamaktadir.
Kablo ile yapilan baglantida ise baglantis1 yapilacak kameranin da destekledigi en
hizl1 bilgisayar portu secilmelidir. Bu tez calismasinda kamera-bilgisayar baglantisi
icin kameraya uyumlu olan USB portu se¢ilmistir. Bu calisma kapsaminda, temel
eleman olan kamera (Matrix vision, mv blue fox-124c smart CCD) hem renkli
goriintli alabilirken hem de gri tonda goriintli alabilmektedir. Saniyedeki goriintii
yakalama hiz1 oldukga iyidir. Kullanilan bu kamera, USB baglantisi ile her hangi bir
bilgisayara kolaylikla baglanip, dogrudan verileri bilgisayara aktarabildigi i¢in ara
eleman olan goriintii isleme kartina ihtiya¢ duyulmamistir. Kameranin ayrntili

ozellikleri EK-1’de verilmistir.

11



Lens bir fotograf makinesinde goriintiinlin yani 151g1n giris yaptig1 saydam pargadir.
Lensler, kullanilacak kamera ile uyumlu kullanilabilme 6zelligine sahip olmalidir.

Kamerada kullanilmis olan lensin 6zellikleri EK-2’de verilmistir.

3.6. Gii¢ Kaynad

Gii¢ kaynag1 olarak ayarli adaptor kullanilmaktadir. Adaptor ise LED’ler ile yapilan

aydilatma sisteminin giicliniin saglanmasi i¢in kullanilmistir.

Adaptoriin + ve — uglarmin degisme ihtimaline karst LED devresini korumak i¢in

koprii diyot kullanilmaktadir.

220 Volt, 9 Watt, 500 mA adaptériin 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5, 9 ve 12 volt ¢ikislarina gore

goriintli karakteristikleri ¢ikarilmgtir.

Bu deney gece ortaminda, sadece beyaz LED isiklar1 ile aydinlatilmis bir ortamdaki

deney sonuglaridir.

Cizelge 3.1. Farkli gerilim degerlerinde deney sonuglar1

Gerilim | Parlakhk | Karsithk | Tanima
1.5 0.00 0 Basarisiz
3 0.00 0.06 Basarisiz
4.5 0.00 0.06 Basarisiz
6 2.49 2.41 Basarisiz

7.5 88.34 45.01 Basarili

9 179.41 61.13 Basarili

12 232.73 44.63 Basarili

4.5 m>lik bir odanmn ortasinda bulunan cam kaplamali simitli floresan lamba ile

aydmlatilmis ortamda yapilan deneyde elde edilen test sonuclar1 verilmistir.
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Cizelge 3.2. Floresan lamba ile elde edilen deney sonuglar1

Gerilim | Parlakhk | Karsithk | Tanima
(Volt) degeri degeri
220 5.2686 2.9601 Basaril

4.5 m>lik bir odanmn ortasinda bulunan cam kaplamali simitli floresan lamba ile
kabin igerisindeki LED'ler yardimiyla aydinlatilmis ortamda yapilan deneyde elde

edilen test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.3. Floresan lamba ve LED'in her ikisi kullaniminda elde edilen deney

sonuglari
Gerilim | Parlakhk | Karsithk | Tamima
(Volt) degeri degeri

1.5 2.55 1.91 Basarisiz

3 3.60 2.43 Basarili
4.5 3.35 2.40 Basarili

6 3.40 2.37 Basaril

7.5 11.80 6.05 Basaril

9 102.03 49.17 Basarili

12 190.12 59.84 Basaril

Bu farkli test sonuclar1 sonucunda, kameranin kimlik numarasi goriintiisiiniindeki

nesneleri tantyabilmesi i¢in parlaklik degerleri degiskenlik gostermektedir.

3.7. Optik Karakter Tanima

Makineyle yazilmis yazilarn bilgisayar tarafindan taninmasma OKT sistemi adi
verilmektedir. Karakter tanima, goriintii tabanl giris oriintiilerinin makine tarafindan
islenerek anlamli ¢iktilar {iretilmesidir. Goriintiilerin makine tarafindan okunabilecek
forma doniistiiriilmesi i¢cin, kamera ile goriintileme veya dokunma hassasiyetli

ekrana dogrudan yazma gibi yontemler vardir.
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3.8. Optik Karakter Tanimanin Onemi

Kamera gibi araclar ile aliman goriintiilerin bilgisayarlar tarafindan kullanilabilir

formatlara cevrilme gereksinimi her gecen giin artmaktadir.

El ile bilgi girisinin bir¢ok sirket icin yiliksek maliyetli bir islem haline geldigi
gilinlimiizde, bu tiir islemleri defalarca gergeklestirebilecek kisilerin firmalarda uzun
siire caligmalarini saglamak da bir hayli zorlasmistir. Ayrica, bu tiir el ile yapilan
bilgi girigli islemlerin c¢iktis1 ve verimliligi distk, hata oranlar1 ise yiiksek
olmaktadir. Profesyonel bilgi girisi ile ugrasan firmalara bu islemlerin disaridan
yaptirilmasi ise giivenlik ve servis kalitesinin devamli olmamasi gibi sebeplerden
dolay1 tercih edilmemektedir. Ciinkii anlik sistemde anlik ve Onemli bir sikinti
meydana geldigi zaman yazilim firmalarinin aranmasi1 ve onlardan gelen sonuca
baglh kalmmasi islemlerin memurlar tarafindan yapilmast zaman kayiplari
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda bu tiir yazilim firmalarina yillik yiiklii miktarda para
odenmesi gerekmektedir. iste bu ve buna benzer sebeplerden dolay: resmi kurum ve
kuruluslarda kullanilmak iizere kisinin kimlik kart numara bilgilerini otomatik olarak
kameradan bilgisayara aktaran bir sistem gelistirilmesi bu c¢alismada
amacglanmaktadir. Bu sistem yardimiyla daha fazla kisiye, daha kisa zamanda hizmet
verebilme imkéani saglanmasi amaglanmaktadir. Bu tez ¢alismasinin Devlet destegi
ile Tiirkiye genelinde yayilarak hem hizmet veren hem de hizmet alan tarafindan

daha kullanigli olmasi saglanabilir.

Karakter tanima alanindaki ¢aligmalar biiyiik uygulama alani bulmus ve kendine
oriintli tanima icinde ayr1 bir yer edinmistir. Uygulama alanlar1 olarak; mobil
cithazlardan alinan goriintiiler, tarayicilardan alinan taranmig goriintiilerini tanima
calismalari, adliye, iicretli araba park yerleri, emniyet miidiirliikleri gibi ¢ok fazla
onem arz eden noktalarin bulunduklar1 yerlerde plaka tanima caligmalari, yollardaki
trafik isaretleri ve market, alis veris merkezi gibi yerlerin isimlerini tanima

calismalar1 yapilmaktadir.
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Literatiirde = karakter =~ tanima  teknolojilerinin ~ sagladigi  kolayliklardan
bahsedilmektedir. Ornegin; mektuplarin iistlerindeki adreslerin tanmip posta koduna
gore otomatik olarak ayristirilmasi, bankalara yollanan ¢eklerin otomatik olarak
taninip gerekli hesap islemlerinin elektronik ortamlarda gergeklestirilmesi gibi
islemler karakter tanima teknolojileri ile gergeklestirilmektedir (Sekerci, 2007).
Basili evraklarla saklanan bilgilerin arsivlerde biiylik alanlar gerektirmesi, aranan
evrak ya da bilginin zor bulunmasi, dokiimanlarm sayisal ortamlara transferini
zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle bir¢ok firma OKT sistemlerine yatirim yapmaktadir.
Bu ihtiya¢ giinlimiizde artik sadece taranmis goriintiilerin dijital ortama
aktarilmasmdan ibaret degildir, ayn1 zamanda kamera tabanli alinan goriintiiler

iizerindeki bilgilerin metin bilgisi olarak kullanilabilmesini de igermektedir.

3.9. Optik Karakter Tanima Islemlerinin Asamalan

Sistem olarak bakildiginda OKT islemi dort asamadan olusur. Goriintliniin 6n isleme
adimlarindan gegirilmesi ilk adimdir. Bu adim goriintiiniin boliitlemeye hazir hale
getirilmesi icin uygun esik degeri belirlenerek goriintliniin esiklenmesi ve
normallestirme yontemlerinin goriintiiye uygulanmasindan olusur. Ikinci adim ise
goriintli boliitleme islemlerinden meydana gelmektedir. Bu adimda goriintii, tist liste
binmeyen ve bagl piksellerden olusan alt parcalara ayrilir. Bir sonraki adim ise
oznitelik ¢ikarma islemidir. Oznitelik, iki farkli smifi birbirlerinden ayirmaya
yarayan farkl dzelliklerdir. Oznitelik ¢ikarmadaki esas amag, bir sonraki asama olan
siniflandirma asamasindaki basariyr artirmaktir. Bu ylizden karakterlerin
birbirlerinden 1iyi ayirt edilebilmesi i¢in 6zniteliklerin iyi se¢ilmesi gerekmektedir.
Oznitelikler bir araya gelerek dznitelik vektdriinii olustururlar. Oznitelik vektdriiniin
boyutunun gereginden biiylik se¢ilmesi, islemlerin uzamasina ve sistemin
basarimimin azalmasina sebep olacaktir. Siniflandirma asamasinda, 6znitelik vektorii

kullanarak egitim ve test islemleri yapilmaktadir (Avci, 2006).

15



3.10. On islemler

Yapilan 6n islemler gruplandirilarak asagida anlatilmaktadir.

3.10.1. Esik degeri belirleme

Sayisallastirilmis goriintiiler genelde gri tonludur. Temiz bir goriintii i¢in basit
histogram tabanli esikleme yaklasimi, goriintiileri iki tonlu hale ¢evirmeye yeterlidir.
Piksellerin gri degerli histogramm gdze carpan iki tepeye sahiptir. Iyi bir esikleme
degeri bu tepeler arasinda yer alan ortalama gri seviyedir (Singh et al., 2010). Esik
degerinin 1yi olabilmesi i¢in dinamik olmasi gerekmektedir. Yoksa gercek zamanli
sistemlerde bu elde edilen esik degeri iyi bir sonu¢ vermemektedir. On islemenin ilk

adiminda dinamik esik degerinin nasil elde edilebilecegi anlatilmstir.

Esik degerinin dinamik olmasinda parlaklik ve karsithk ayarlamalarindan
yararlanilmistir. Bu bilgilerden yararlanilarak yapilan uygulamada farkli oranlarda
yipranmalar, ¢esitli derecelerde bozulmalar meydana gelmis TC kimlik kartlar
kullanilmistir. Bu kimlik kartlar1 makine tarafindan basilan font, oran, boy ve en gibi
temel Ozelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanan sebeplerden dolayr yogunluk
dagiliminda degismeler meydana gelmektedir. Bu degismelerden dolayr tek bir
goriintliye uygulanan esik degeri, diger gorintiiler i¢in istenen etkiyi
gosterememektedir. Bu sebeple kameradan alinan kart goriintiilerinin gri seviye
formatia c¢evirildikten sonra ikili formata doniistiirme yapildiginda istenilen ayarda
bir goriintii elde edilememistir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in uygun parlaklik ve
karsitlik ayarlamasi yapilmaya g¢alisilmistir. Yapilan deney sonucunda gri seviyeli
goriintliniin ortalamas1 ve standart sapmalar1 kullanilarak istenilen kullanishkta ikili
goriintiiler elde edilmistir. Bu adim, tez calismasinda ilk adim olmasi ve diger

adimlarin temelini olusturmasi ac¢isindan 6nem tasimaktadir.

Literatiirde Cayirli’nin tez ¢calismasinda bahsedildigi gibi gri ton degerlerinin agirlikl

ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayarak goriintiiniin genel goriiniimiiyle
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ilgili iki adet 6zellik elde edilebilir (Cayirli, 2006). Gri ton degerlerinin agirlikli
ortalamas1 goriintiiniin ortalama parlakliginin, standart sapmasi da karsithgin bir
Olgtistidiir. Gorlintiiniin parlakligimi ayarlamak icin goriintii piksellerinin gri ton

degerlerine sabit ¢ sayis1 eklenebilir. Bu durumda doniisiim fonksiyonu,

N(x,y) =TM(x,y)) =M(x,y) + ¢ (3.1)

seklindedir (Bellanger, 2000).

9(x,y) =T[f (x,y)] (3.2)

Es. (3.2.)‘de f(x,y) giris goriintlisii, g(x,y) islenmig goriintii ve 7, (x,y) ‘nin bazi
komsular1 tizerinde tanimlanmis f fonksiyonu lizerinde uygulanan operatordiir. 7,
Es. (3.3.)’e gore bir gri seviye doniisiim fonksiyonu olur (Gonzalez and Woods,

2002).

N(x,y) =TM(x,y)) 3.3)

Es. (3.2.) ve Es. (3.1.) ifadesinde N(x,y) ve M(x,y) degiskenleri herhangi bir (x,y)
noktasinda sirasiyla f{x,y) ve g(x,y)’nin gri seviyesini gosterirler. N(x,y) ve M(x,y)

karanliktan aydinliga dogru gri seviyeyi gostermektedir.

Buradaki parlaklik ve karsitlik ayarlamalar1 yardimiyla Sekil 3.3.b’deki goriintiiniin
otomatik esik degeri belirlenerek ikili formattaki gorintiisii elde edilmistir. Bu
goriintiiler tizerinde boliitleme ¢alismalar1 yapmak ¢ok daha kolay olmaktadir. Ancak
sabit bir esik degeri ile yapilan goriintiiller {lizerinde bdliitleme yapmak

zorlagsmaktadir ya da yapilamamaktadir.
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Sekil 3.3. Esik degeri farkl iki goriintii: a-) Esik degeri yliksek, b-) Esik degeri diistik
Sekil 3.3.°de iki farkli esik degeri ile elde edilmis ikili goriintiiler bulunmaktadir. Bu
gorlintiilerden  Sekil 3.3.a’daki gOriintliniin  boliitlemeye uygun olmadigini

gorebilirken, Sekil 3.3.b’deki goriintiiniin boliitlemeye uygun oldugu sdéylenebilir.

Cizelge 3.4. Esik degeri karsilagtirilmasi

Esik Degeri
Sekil 3.1.a’daki goriintii 120
Sekil 3.1.b’deki goriintii 48.20

3.10.2. Satir boliitleme

Satir boliitlenmesi; OKT i¢in bir 6n isleme asamasidir. Satir boliitleme tekniklerinin
siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

1. Projeksiyon tabanh yaklagimlar,
2. Hough doniisiim yontemi,
18



3. Gruplama yontemi,
4. Aktif dis hatlar yontemi,
5. QGrafik tabanli yontemler (Kavallieratou and Daskas, 2010).

Bu calismada, belirtilen doniisimlerden Hough doniisim yOntemi iizerinde
durulmustur. Goriintiiler nesne tanima gibi bir amag i¢in kullanildiginda, goriintiiniin
onemli karakteristik ve yapisal bilgilerini korurken goriintli iizerindeki bir miktar
veriyl kaldirmak ve giiriiltiileri temizleyebilmek onemlidir. Kenar ya da yazilan
metnin {izerine oturdugu satwrm tespiti bir goriintiideki gereksiz bolgelerin
cikarilmasmi kolaylastirir. Ancak resmin egik olmasi sonucunda kenarlarin da
donmesi, kimlik numarasi tespitini zorlagtirmaktadir. Hough doniisiimii boylesine zor
durumlarda dahi ¢izgileri tespit etmek icin gelistirilmistir (Hough, 1962). Bu
dontistim istege bagl sekilleri kapsayacak bicimde genellestirilmistir (Duda and
Peter, 1972; Ballard, 1987).

Bu doniisiim yontemi TC kimlik kart numarasinin oldugu bolge bulunduktan sonra
bu bolgede kart numarasi ile birlikte gelen parcanin iistiindeki veya altindaki ¢izgileri

ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilmistir.

Satirlar iki parametreyle essiz bir sekilde temsil edilebilir. Es. (3.4.)’de gosterildigi
gibi kullanilmaktadir:

y=ax+b (3.4)

Es. (3.4.)‘de Hough doniisiim yontemi kenar bilgisi elde edilmis gri seviye imgeler
iizerine uygulanmaktadir. Yontem imge uzayindaki bilgiyi parametre uzayma
tastyarak sekil bulma problemini bir yogunluk bulma problemine doniistiirmektedir.
Es. (3.4.)’de her farkl (a,b) cifti farkli bir dogruyu temsil ederken, x ve y degerleri
ise koordinat eksenlerini gostermektedir. Ancak bu form dikey c¢izgileri temsil
etmemektedir. Sonug¢ olarak Hough Doniisiimii Es. (3.5.)’deki formu kullanir, Es.
(3.4.)’e benzer sekilde Es. (3.6.) tekrar yazilabilir. € ve F sirasiyla ¢izginin agis1 ve
cizgiden merkeze mesafeyi belirtir.
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F = x.cos(0) + ysin(0) (3.5)

0 3.6.
— Z?j((e)) .x + F/sin(0) (3.6

Biitiin ¢izgiler 8 € [0, 180) ve FE€ Rya da 6 € [0, 360) ve F> 0 degerleriyle temsil
edilebilir.

y Cizgi F

\
\

Sekil 3.4. Essiz bir ¢izginin Hough uzayinda eslesmesi (Anonymous, 2009)

Sekil 3.4. bir ¢izginin Hough uzayindaki hali goésterilmistir. Sonug olarak ¢izgiler
icin Hough uzay1 iki boyutludur: 8, F' ve bir ¢izgi, (8, Fy) essiz parametre setini
takip eden tek bir noktayla temsil edilebilir.

Hough doniisiimii i¢in en Onemli kavram tek noktalarin eslesmesidir. Hough
uzaymda bu ifadeyi siniis egrisi verir. Fy = (40, 50) noktas: i¢cin Sekil 3.5.°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Hough uzayinda tek bir noktanin bir ¢izgiye doniistimii: a-) Nokta Fj, b-)

F araciligiyla biitiin muhtemel ¢izgilerin Hough uzayinda gosterimi

Hough uzay ¢izgisi, F, araciligiyla tiim muhtemel ¢izgileri temsil eder. Tek bir

nokta ile bir ¢izginin nasil temsil edildigi goriilmektedir (Sekil 3.5.a, b).

Diiz ¢izgileri tespit etme adimlar1 asagida verilmistir:
1.
2.

Canny kenar tespiti kullanilarak kenar tespiti (Canny, 1986)

Bir akiimiilatéorde Hough uzay1 ve depolayicinin kenar noktalar1 ile eslesmesi
(her kenar pikseli i¢in noktanin iizerinde olabilecegi olas1 geometrik sekillerin
polar koordinattaki degerleri kullanilan bir akiimiilatér matrisi lizerinde birer
artirilarak her kenar pikselin olas1 sekilleri oylamasi saglanmis olur).

Sonsuz uzunluktaki c¢izgileri saglamak icin akiimiilatoriin yorumlanmasi
(akiimiilator degeri en yiiksek olan ¢izgiler en ¢ok oy alan ¢izgiler olduklarindan
goriintii iizerinde bulunma veya belirgin olma olasiliklar1 en yiiksek olmaktadir).

Sonsuz ¢izgilerin sonlu ¢izgilere doniistimii

Burada akiimiilator, kaynak goriintiiler lizerinde c¢izgi arandiginda, tespit edilen

cizgilerin kesisim koordinatlarini tutan bir degiskendir.

Sonrasinda sonlu ¢izgiler orijinal goriintiiniin arkasinda tist {iste getirilebilir. Hough

dontlistimii giris olarak ikili kenar haritas1 alir ve diiz ¢izgiler olarak yerlestirilmis

kenarlar1 tespit etmeye caligir.
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Sekil 3.6. Iki noktanm bir ¢izgiye doniisiimii: a-) Fy ve F; noktalari, b-) Hough

uzaymda Fy ve F;’1 gosteren iki ¢izgi

Hough uzay c¢izgilerinin kesisimi,

Fy veF;‘in her ikisinden gecen ¢izgiyi

gostermektedir. Bir tipik kenar haritas1 bir¢ok nokta icermektedir, fakat ¢izgi tespiti

icin prensip iki nokta i¢cin gosterilenle aynidir. Her bir kenar nokta Hough uzayinda

bir ¢izgiye doniistiiriilmektedir.
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Sekil 3.7. Hough doniisiimii kullanarak satir tespiti: a-) Orijinal, b-) Kenarlar, c-)

Sonsuz ¢igiler, d-) Sonlu ¢izgiler, e-) Hough doniisiimii
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Sonsuz c¢izgiler Dbiitiin kenar noktalar1 donistiiriildiigiinde  akiimiilatoriin
yorumlanmasiyla tespit edilmistir. Tam ¢izgi tespit siirecinin 6rnegi Sekil 3.7.°de
gosterilmistir. Cizgi tespiti i¢in en temel yol, bir ¢izgi olarak esik degerin tizerindeki
biitlin akiimiilatér degerlerin yorumlanmasi ve akiimiilator i¢in bazi esik degerlerin

ayarlanmasindan olusmaktadir.

Klasik Hough doniisiimii uzunluguna bagh olarak higbir bilgi olmadan verilen F ve 6
parametreleriyle tespit edilebilir. Boylece biitiin tespit edilmis c¢izgiler sonsuzdur.
Eger sonlu ¢izgiler istenirse, bazi ek analizlerle her bir satira katki saglayan goriintii
alanlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in birka¢ algoritma
mevcuttur. Akiimiilatordeki biitiin noktalar i¢cin koordinat bilgilerini kaydetmek tek
yoldur ve cizgileri kisitlayabilmek i¢cin bu bilgiler kullanilir. Ancak bu daha fazla
hafiza kullanmaya sebep olur. Bir diger yol sonlu ¢izgileri bulabilmek i¢in kenar
resimde sonsuz ¢izgiler boyunca arastirma yapmaktir. Bu yaklasim ilerleyici Hough

dontistimii olarak bilinmektedir (Anonymous, 2009).

205757574
15205757574

Sekil 3.8. Hough doniisiimii uygulanmis goriintii: a-) Kimlik numarasi ve satir

cizgisi, b-) Satir ¢izgilerinin elendigi kimlik numarasi
Bu déniisiim ile birlikte elde edilen ¢izgi koordinatlar1 kullanilarak baglangi¢ ve bitis

koordinatlar1 arasindaki bolgenin kaldirilmasi saglanmistir (Sekil 3.8.). Yapilan

calisma ile birlikte boliitleme calismasinda yasanan problem ortadan kaldirilmastir.
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3.10.3. Baglant1 bilesen analizi

Ikilik bir goriintii igerisinde birbiri ile higbir piksel komsulugu olmayan nesnelerin
degisik renklere boyanmasi ile gorilintii icerisindeki bu nesnelerin birbirinden
ayrilmasi islemine etiketleme denir (Sonka et al, 2008). Etiketleme islemini
gergeklestirmek ic¢in, ikili seviyedeki bir goriintii (0,0) orijin noktasindan itibaren
yani sol list kdsesinden baslamak suretiyle piksel piksel taranir. Taranan goriintiideki
nesneler beyaz, artalan ise siyah renkte olan bu ikilik goriintiide tarama esnasinda
beyaz bir piksele rastlandiginda, bu pikselin tiim komsuluklarina bakilir ve
komsuluklar1 arasinda 6nceden etiketlenmis baska bir piksel varsa bu beyaz piksele
de ayni etiket atanir. Eger bu beyaz pikselin komsular1 arasinda birbirinden farkli
etiketlere sahip birden fazla piksel varsa bu etiketlerden en kiiciik degerlere sahip
olan1 bu beyaz piksele etiket degeri olarak atanir. Ayni1 zamanda birbirine komsu
olduklar1 halde farkli etiket degerleriyle etiketlendirilmis olan piksellere ait etiketler
bir esitlik tablosunda birbirine esitlenir. Boylelikle bu piksellerin etiket degerleri
farkli olsa da, aslinda bu piksellerin ayni nesnenin bir pargasi oldugu esitlik
tablosunda belirtilmis olur. Esitlik tablosundaki bu bilgiler bir sonraki tarama
isleminde kullanilmak iizere saklanir (Sonka et al., 2008). Eger tarama esnasinda
rastlanan beyaz etiketlenmemis pikselin komsular1 arasinda daha Onceden
etiketlenmis bir piksel yoksa bu piksele yeni bir etiket degeri atanir. Boylece bu
pikselin yeni bir nesneye ait bir piksel veya daha Onceden etiketlendirilmis bir
nesnenin alt ¢ikintilarindan birine ait bir piksel olduguna karar verilmis olur. Tarama
bu sekilde goriintiiniin tamamin1 kapsayacak bigimde yapilir. Tarama sonunda esitlik
tablosunda hangi etiketlerin aslinda ayni nesneyi temsil ettigi tespit edilir. Bu yeni
veriler goz Onilinde tutularak goriintii bastan sona tekrar taranir ve esitlik tablosunda
ayn1 nesneye verilen degerler arasinda en kiiciik degere sahip olan pikselin etiketi,
ayni nesnenin tiim piksellerine etiket degeri olarak atanir. Bu islem tiim goriinti
taranacak sekilde yapilir. Tarama islemi tamamlandiktan sonra goriintii icerisinde
birbirlerine piksel komsuluklari olmayan tiim nesneler farkli bir renge boyanmus,
yani etiketlendirilmis olur. Etiketleme islemi sonunda elde edilen goriintii igerisinde

kullanilan farkli etiketlerin adetinin sayisiin tespiti o goriintii icerisinde toplam
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(birbirine piksel komsulugu olmayan) nesne sayismi bildirir. Boylelikle goriintii

icerisindeki nesneleri otomatik olarak saydirilmis olur.

Yatay boliitleme yontemiyle elde edilen alt goriintiilerde; yukarida verilen bilgiler
1s18inda etiketleme islemi yaparak goriintii igerisinde birbiri ile baglantili tiim
nesnelerin sayisinin ve boyutunun bulunmasi saglanmistir. Baglantili bilesen sayisini
dikkate alarak alt goriintiilerdeki nesne sayisit on bir den daha az olan goriintiiler
elimine edilmistir. Baglant1 bilesen analizli nesnelerin boyutlar1 ise kii¢iik parcalarin

ortadan kaldirilmasinda kullanilmugtir (Sekil 3.9.).

205757574
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Sekil 3.9. Baglant1 bilesen analizi ile kiigiik pargalarmn kaldirilmasi: a-) Ozgiin

goriintii, b-) Islenmis goriintii

Sekil 3.9.a’daki goriintiide kimlik numarasinin sol iist tarafinda bulunan ¢izgi
kaldirilmadan kimlik numaras1 boliitleme islemi yapilamamaktadir. Bu noktada,
boliitlemeye engel olan bu c¢izginin baslangi¢ ve bitis koordinat degerleri Hough
doniisiimii ile elde edilmektedir. Sonrasinda bu koordinat degerleri c¢izgiyi

kaldirmada kullanilmistir.
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3.11. Boliitleme

Boliitleme, goriintiideki karakterlerin ayristirilmasi islemidir. Karakterlerin 6znitelik
cikarma algoritmalarma gonderilmeden 6nceki en 6nemli asamadir. Ciinkii dogru bir
tanima yapilabilmesi i¢in, karakterlerin dogru bir sekilde boliitlenmesi gerekir.
Karakterlerin boliitlenmesi dort gruba ayrilir (Casey ve Lecolinet, 1995), ancak

burada sadece esikleme yardimiyla boliitleme yonteminden bahsedilecektir.

3.11.1. Esikleme yardimyla béliitleme

Goériintilyii, anlaml1 bilesenlere kesme islemine boliitleme denir. Iyi bir boliitleme
icin, gegerli karakterlerin sahip oldugu genel 6zellikleri igeren pargalarin bulunmasi
onemli bir kistastir. Kullanilan pargalama tabanl yontemler; karakter siklig1 ve beyaz
alanlari, dikey izdlisim analizini, birlesik bilesen analizini, doniim noktalarini
kullanir. Bu doniim noktalar1 yatay histogram grafiginde karakterlerin degisim
gosterdigi  koordinatlardir. Bu koordinat degerleri kullanilarak goriintii farkh

bolgelere ayrilmistir.
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Sekil 3.10. Bolitlemeye uygun goriintii: a-) Orjinal goriintii, b-) Toplami verilmis

gorunti

Sekil 3.10.a’daki goriintii, boliitlemeye uygun hale getirilmis goriintiiyi
gostermektedir. Sekil 3.10.b’deki ise Sekil 3.10.a’dakinin her bir yatay satirmn piksel

degerleri toplamlarinin grafigini gostermektedir.
Sekil 3.11.’deki goriintii yatay boliitlemeye uygun olmayan goriintiidiir. Eger uygun

bir esik degeri belirlemeden boliitleme yapmaya caligilirsa bu yontemde basarisiz

olunmaktadir. YOntemin basarisiz sonucu Sekil 3.11.°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Bolitlemeye uygun olmayan goriintii: a-) Orjinal goriintii, b-) Toplam1

verilmig goriintii

Sekil 3.11.a’daki goriintii, boliitlemeye uygun olmayan goriintliyli gostermektedir.
Sekil 3.11.b’deki goriintii ise Sekil 3.11.a’daki goriintiiniin her bir yatay satirin piksel

degerleri toplamlarmin grafigini géstermektedir.

Histogram, goriintiideki bir bilginin goriintiide ka¢ tane oldugunu gosteren bir
grafiktir. Cogunlukla esik degeri, histogram grafiginin yorumlanmasiyla hesaplanir.

Esik degeri yardimiyla boliitleme isleminin genel ifadesi:

(1 eger f(x,y)=T (3.7)
9(x,y) _{ 0 degilse f(x,y) <T

seklindedir. f(x,y), T, g(x,y) esitliklerin ifade karsiliklar1 i¢in bkz. Es. (3.1., 3.2., 3.3.).
g(x,y) degerinin 1 oldugu yerler gorintii elemani, 0 oldugu yerler ise arka plan
gorilintiisii olarak tanimlanmaktadir. Esik degerinin kullanildig1 boliitleme yontemi,
goriintiideki cisimlerin birbirleriyle temas etmedigi ve arka planin gri seviyesinden

farkli bir gri seviyeye sahip oldugu goriintiilerde basarilidir. Bu noktada otomatik
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olarak esik degeri belirlemede kullanilacak islem adimlar1 belirlenmistir. Bu islem
adimlart:

1. Alan gorintii icin 7 baglangi¢ esik degeri belirleme.

2. Almman gorintii gri formata donistiiriilmesi ve sonucun u, degiskenine
aktarilmast.

3. Gri ton degerlerinin agirlikl ortalamasi hesaplanmasi ve sonucu u; degiskenine
aktarilmast.

4. Agirlikl ortalamasi hesaplanmis goriintiiniin standart sapmasi hesaplanmasi ve
sonucu u;degiskenine aktarilmasi.

5. Elde edilen degerler kullanilarak en uygun esik degeri belirleme esitligi
tanimlanmas.

Calismalar sonucunda ayristirma islemlerinde kullanilabilecek en uygun esik degeri

belirleme esitligi asagida belirtildigi sekilde tanimlanmustir.
T =u, < ((u, +u,)*0.30) (3.8

Goriintii ayristirma isleminin parlaklik degerleri farkli goriintiilerde uygun esik

degeri belirlenmesine yardimei1 olmustur.
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Sekil 3.13. numaralarin baslangic ve bitig satir koordinat degerlerini tespit etmeyi
saglamaktadir. Sekilde baslangi¢ ve bitis satirlar1 arasindaki piksellerin toplamlarini

gostermektedir.

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 1
Sekil 3.14. Esikleme yardimiyla boliitlenmis karakterler

Yatay ve dikey satirlarinin baslangi¢ ve bitis koordinatlar1 tespit edilmis histogram

grafikleri yardimiyla kimlik numalar1 birbirlerinden ayristirilmistir (Sekil 3.14.).
3.12. Oznitelik Cikarma

Goriintiide yer alan farkli her bir bilgi, 6znitelik olarak tanimlanabilir. Bu farkli her
bir bilgi, goriintii piksellerine yansiyan karakteristik Ozniteliklerdir. Piksel gri
tonlarindaki degisimler, arka zemin niteligi, karakter font biiyiikligli ve bdlgesel
yogunluk farkliliklar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir. Oznitelik bilgisi ¢ikarimi
sirasinda, karakter yapisinda yer alan yatay, dikey, kdsegenel 6znitelikleri ile elde

edilen veriler kullanilabilmektedir.
3.12.1. Oznitelik vektorii nitelikleri

Oznitelik vektoriiniin basarili ¢ikarimi, tiim oriintii algilama sisteminin sonucuna

dogrudan etki eder. Bu agsamada boélgelere ait 6znitelikler belirlenir. Belirlenen farkl
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oznitelikler, dznitelik vektdriinii olusturur. Iyi bir dznitelik vektorii asagidaki dort

ozellige sahip olmalidir (Castleman, 1996):

1. Aymrm: Oznitelikler farkli siniflardaki nesneler hakkinda biiyiik dlciide farkl
degerler iiretebilmelidir. Ornegin, yuvarlak meyvelerden olusan bir goriintiide
cap 1yi bir ayirt edici 6zniteliktir (Castleman, 1996).

2. Aitlik: Oznitelikler, aym sinifa dahil olan tiim nesneler igin benzer degerler
iiretmelidir. Ornegin degisen renk degerlerine sahip elmalardan olusan bir
goriintii i¢in renk Ozniteligi zayif bir ozniteliktir. Yesil elma ile kirmizi elma,
ayni sinifa ait olmalarma ragmen, renk bakimindan farkli olduklarindan dolay1
farkli 6znitelik degerleri iiretecektir (Castleman, 1996).

3. Bagmmsizlik: Kullanilan farkli 6znitelikler birbirleriyle iliskisiz olmalidir
(Castleman, 1996).

4. Vektdr biiyiikligii: Oznitelik vektorii gereginden fazla dznitelik igermemelidir.
Oznitelik vektorii veriyle kiyaslandiginda ¢ok fazla sayida 6znitelik icermesi
islem miktarin1 artiracagindan, genel algilama sisteminin basarismi olumsuz
yonde etkileyecektir. Benzer sekilde, giiriiltiiden etkilenen veya birbirleriyle

iligkili 6znitelikler genel sistemin basarisinda olumsuz etkenlerdir (Avci, 2006).

Ideal olarak bolgeden ¢ikarilmis dznitelik vektdrlerinin farkinm az olmasi gerekir.
Buna karsin, farkli bélgeden ¢ikarilmig 6znitelik vektoriiniin ise birbirinden ¢ok daha
farkli olmas1 gerekir. Algilama yonteminin farkli tiirleri olmasindan dolayi, 6zelligi
temsil edebilecek tek bir yol yoktur. Oznitelik vektdrii N boyutlu olabilir. Ancak
boyutun biliytimesi islem miktarinin artmasi ve bunun sonucu olarak da hesaplamanin

zorlagmasi ve islem miktarmin artmasi anlamina gelmektedir (Avci, 2006).

Oznitelik ¢ikarma islemi ¢ikan oznitelikleri daha sonra smiflandirmada kullanmak
iizere karakteri en iyi temsil edecek aymrt edici Oznitelikleri bulma agisindan
onemlidir (Cai and Liu, 1999). Bu boliimiin ana amaci, karakter sekillerindeki
degismelerden bagimsiz, gereksiz bilgilerden arindirilmis bir 6znitelik kiimesiyle

karakteri temsil edebilmektir. Literatiirde bircok 6znitelik ¢ikarma yontemlerinden
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bahsedilmektedir. Karakter tanimada zincir kodu, histogram, sablon esleme,
karakterlerin parca analizi, dig hat takibi, karakter sekline uygun katsayilar1 bulma
gibi yapisal analizlerle 6znitelikler ¢ikarildigi gibi, daha ¢ok slizge¢leme mantigina
dayanan ve bolgesel analizler yapan moment yontemleri de kullanilmaktadir (Cetisli,
2005). Orijinal verilerden Oznitelik c¢ikarma islemi Oriintii tanima probleminde

Onemli bir basamaktir.

Karakter tanima probleminde, karakterin goriintii i¢indeki konumunun, boyutunun ve
yoniiniin degiskenligi smiflandirma basarisini diisiiren en onemli sorunlardir. Bu
amagcla olcekleme, yer degistirme ve donmeye karsi degismez olan moment tabanli
Oznitelikler yaygin olarak tercih edilirler (Khotanzad and Hong, 1990; Theodoridis
and Koutroumbas, 2008). Degismez momentler ayn1 zamanda sekil tanima amacl da
kullanilirlar. Geometrik, Legendre, Zernike, Fourier-Mellin ve dalgacik gibi moment

yontemleri mevcuttur (Hu, 1962; Shen and Ip, 1999).

Kimlik kartlarinda baski makineleri tek tip ya da tek fontta kimlik numarasi
basmamaktadir. Degisik baski noktalarindan dolayi, goriintii i¢indeki yerinin
degismis olmasi, iist, alt, sag ya da sol cizgiye yakin olmas1 gibi baski yerlerinin
farklilik gostermesi, font koyuluklarmmin farkli olmasi, kiiclik ya da biiyiik yazilmasi,
karakterlerin {ist ¢izgi ile bitisik olmast miimkiindiir. Bu nedenle moment
yontemleriyle karakter Ozniteliklerinin ¢ikarilmasi tercih edilmistir. Bu calismada
sinyalin algak ve yiiksek frekans bilesenlerine ayrilmasinda ayrik dalgacik doniistim

tiiri olan Daubechies tiirliniin ‘db2’ filtrelemesi kullanilmstir.

3.12.2. Ayrik dalgacik doniisiim fonksiyonu

Dalgacik doniisiimiinde, tiim Olgek araliginda analiz yapilirsa ¢ok biyiik veri
yiginlar1 olugsmakta ve cok fazla sayida islem yapilmasi gerekmektedir. Bu
istenmeyen bir durumdur bu yilizden belirli 6l¢ek gruplari tespit edilir ve bu aralikta
analizler yapilirsa, bu analize ayrik dalgacik donilisiimii denilmektedir (Misiti et al.,

1997). En ¢ok kullanilan 6lgek adimi ikilik 6lcek ve zaman adimidir (Kiigiik ve
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Agiralioglu, 2006). Secilmis yeni 6lgek degerleri ile yeniden ifade edilen ve ayrik

dalgacik doniisiimii i¢in kullanilan fonksiyon Es. (3.9.)’da verilmistir.

Yo (ﬂ) _ (Z;m/zl,[) (t - nﬁoa{,”> (3.9)

m
a ag

Burada m ve n tamsayi olarak dalgacigm sirasi ile 6lgek ve zaman eksenindeki
Oteleme parametreleridir. f3,, sabit bir 6telenme adimini ifade eder ve degeri 1°den
biiyiiktiir, f, zaman eksenindeki Otelenme araligi degeridir. Es. (3.9.)’da zaman

cksenindeki Otelenme adimmin af* degerine bagh olarak nfyaf* seklinde ifade

edilebilir.

En sik kullanilan a ve B, degerleri 2 ve 1 (Mallat, 1989), ikinin katlar1 kullanilarak
olusturulan yaklasim ve dalgacik fonksiyonu smrasiyla Es. (3.10.)’daki gibi

tanimlanabilmektedir:
(pm,n(t) =2""/ P27t —n) (3.10.)

Yma(t) =272 p(27™t — n)

Bir 7/ ayrik zaman adimma sahip N tane Ornek igeren S; zaman serisi igin, ayrik

dalgacik doniisiimii Es. (3.11.)’deki gibi tanimlanabilmektedir:

N-1
(3.11)
Win =272 S;p(27™i —n)
)

Es. (3.11.)’de Wy, ,, a = 2™ dlgek ve B = 2™n zaman degerine sahip dalgacik

doniisiim katsayilaridir.

Ayrik dalgacik doniisiimi, 1988 yilinda Mallat tarafindan filtreler kullanilarak

gelistirilmistir. Mallat algoritmasi olarak da bilinen bu yontem, iki kanal alt bant
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kodlayicisi ile yapilan hizli bir dalgacik doniisiimii yapan filtreleme algoritmasidir

(Misiti et al., 1997; Lee et al., 1999; Percival and Walden, 2002).

Ayrik dalgacik doniisiimii, sinyalleri, iki ana bilesene ayirmaktadir. Bu islem filtreler
kullanilarak yapilmaktadir. Bu ana bilesenlerden birincisi diisiik frekansh bilesenler
yani al¢ak gegiren filtre ¢ikiglaridir, bir digeri ise yiiksek frekansli bilesenler yani
yiiksek geciren filtre ¢ikislaridir.

-

—X . S
) Filtreler
Alcak geciren Yiiksek geciren
A D

Sekil 3.15. Dalgacik doniisiimiinde siizgecleme islemi (Demir, 2008)

Ayrik dalgacik doniisiimiinde olusan, ana bilesenlerden diisiik frekansli bilesenlerine
yaklagimlar (A), yiiksek frekansl bilesenlerine ise detaylar (D) denilmektedir. Ayrik
dalgacik doniisiimii islemine tabi tutularak ayristirma islemi uygulanan S(z) sinyali
esit sayida alt frekans bilesenine yani yaklasimlara (A) ve yiiksek frekans bilesenine

yani detaylara (D) ayristirilmaktadir.

Dalgacigin Mallat’in 6ngordiigii coklu c¢oziiniirlik analizi ve ikili 6rneklemeye
uygun olmasi sinyallerin istenilen seviyede ve hizda incelenmesini saglamaktadir
(Strang and Nguyen, 1997; Rao and Bopardikar, 1998). Sekil 3.16.’da 3. seviyede bir

S(t?) sinyalinin ayrigimi goriilmektedir.
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S(t) _A+D,
e EE A,

:A3+D3+D2+D1

l—Az _l D,

Sekil 3.16. Standart dalgacik analizi

Sekil 3.16.‘da standart dalgacik doniisiimii ile alt bantlara ayrildiktan sonra, sinyalin
yaklagim bileseni, ayni islem ile tekrar alt bantlarma ayrilmaktadir ve bu isleme,

istenen ¢oziiniirliige ulagincaya kadar devam edilmektedir.

Sekil 3.16.’da goriildiigi lizere, ayrik dalgacik doniisiimiine tabi tutulan sinyal S(z)
hicbir kayba ugramaz, sadece ana dalgacikla carpilarak, bilesenlerine ayristirilmistir.
Buradaki Az yaklasim bileseni, temel bilesendir. Yaklasimlar, yiiksek agirlikli, diisiik
frekansh bilesenlerdir. Detaylar ise diisiik agirhikli, yliksek frekansh bilesenlerdir.
Dalgacik doniisiimiinde amag goriildiigii tizere, sinyali yaklasim ve detaylarma
ayristirmaktir. Elde edilen yaklagim tekrar ikinci seviye yaklasim ve detayimna
ayristirilir, bu islem istenilen sonug¢ elde edilene kadar tekrarlanabilir. Bilesenlere
ayirma islemi ardisik tekrar ederek sinyali istenilen ¢Oziiniirlik seviyesinde
bilesenlere ayirmak miimkiin olmaktadir (Misiti et al., 1997). Ardisik tekrarlama
islemi Sekil 3.16.’da gosterilmistir.

Oryjinal S(?) isareti once yiiksek gecirgen g(z) filtresinden ve alcak gecirgen A(z)
filtresinden geg¢irilmektedir. Bu seviyeli bir ayristirma islemidir ve matematiksel

olarak Es. (3.12.) ve Es. (3.13.)’deki gibi ifade edilmektedir:
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D(k) = Z S(t)g(2k —t) (3.12)

A(k) = Z S(®h(2k —t) (3.13.)

Es. (3.12.) ve Es. (3.13.)’te 2 ile alt 6rneklemenin ardindan sirasiyla yiiksek gecirgen
ve alt¢ak gecirgen filtre ¢ikislaridir. k ise filtre seviyesidir.

3.12.3. iki boyutlu kesikli zaman dalgacik déniisiimleri

Iki boyutlu alt bant analizi, 1-boyutlu analizin srasiyla diisey ve yatay eksene
uygulanmasiyla yapilmaktadir. Yatay ve diisey silizge¢lemenin sonucunda iiretilen
dort yeni alt uzayda bir adet yaklasik goriintii; yatay, dikey ve kdsegen yOnlerde

olmak lizere ii¢ adette ayrint1 goriintiisii elde edilmektedir. Bunlar:

?(x,y) = 2(x)2(y) (3.14.)
QY (x,y) = Pp(x)P(y) (3.15.)
PP (x,y) = 2()YP() (3.16.)
P, y) = YY) (3.17)

biciminde ifade edilir (Cetisli, 2005). Es. (3.14., 3.15., 3.16. ve 3.17.)’lerinde
sirasiyla yaklasim, yatay, dikey ve kosegenel katsayilar elde edilmektedir.

Bu islemlerin sonrasinda iki boyutlu ayrik dalgacik doniisiim fonksiyonu,

Daubechies ‘db2’ tiirlinden 3. seviye bir filtreleme ile bir goriintiiniin yaklasim ve

diger ayrint1 bilgilerinin goriintiide gosterimi Sekil 3.17.’de verilmistir.
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Yaklasim A1 Dikey Detay V1

£ e

F 80 80
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 0 30 40 50

Yaklasim A2 Yatay Detay H2 Dikey Detay V2 Kosegenel Detay D2

_—0‘2:"4—- ' 80 E
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

Yaklasim A3 Yatay Detay H2

T 80 : 80 ==
10 20 30 40 50 10 20 30 40 10 20 30 40 50

Sekil 3.17. Ugiincii seviye yaklasim ve ayrint1 dznitelikleri gdsterimi

Sekil 3.17.°de 9 numarasimi igeren bir goriintiiniin yaklagim ve ayrint1 6znitelikleri

gosterilmistir.

3.13. Yapay Sinir Aglan

Insanoglu yaradilisindan beri doga ile i¢ i¢e yasamis ve ondan esinlenerek
karsilastig1 problemler i¢in ¢oziim yontemleri gelistirmistir. Bu yontemler bilgisayar
kullanilarak yapilan sayisal hesaplamalarn hizla gelismesiyle c¢ok ilerleme
kaydetmistir. Gelistirilen yOntemlerin bazilar1 canli organizmayi Ornek alarak
yapilmistir (Sen, 2004). YSA’da bu sekilde insanin biyolojik néron yapisini dikkate

alarak gelistirilen bir yontemdir.
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Biyolojik noron yapisini i¢eren insan beynine bakildiginda, insanin en temel pargasi
oldugu goriilmektedir. Insanmn temel pargasi olarak hatirlama, diisiinme, her
harekette daha dnceki deneyimlere bagvurma yetenegini saglayan kendine 6zgii sinir
hiicreleridir. insan beyninde yaklasik 10" sinir hiicresi vardir. Her bir biyolojik sinir
hiicresinin yaklasik 10.000 kadar komsu baglantis1 vardir. Bu baglantilar sinirlerden
uyar1 alir. Insan beyninin calisma frekans1 100 Hz’dir, agirlig1 yetiskin bir insanda

yaklagik 1.3 kg.dir.

Her bir biyolojik sinir hiicresinin 10.000 kadar komsu baglantis1 oldugu sistem,
merkezinde stirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun bir karar iireten beynin
bulundugu ii¢ katmanli bir sistem olarak agiklanmaktadir. Bu katmanlar; ¢evreden
gelen girdileri elektriksel sinyallere doniistiirerek beyine ileten alict sinirler, beynin
urettigi elektriksel sinyalleri ¢ikt1 olarak uygun tepkilere doniistiiren tepki sinirleri ile
alict ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme yaparak uygun tepkiler lireten

merkezi sinir ag1 olarak siralanmaktadir (Sarag, 2004).

3.14. Yapay Sinir Aglarinin Ana Ogeleri

YSA, birbirine bagli ¢ok sayida islem elemanlarindan olusmus, genellikle paralel
isleyen yapilar olarak adlandirilmaktadir. Bir YSA, birbiriyle baglantili, ¢ok sayida
diiglimlerden olusur. YSA, insan beyni gibi, 0grenme, hatirlama ve genelleme

yetenegine sahiptir.

Insan beyninde dgrenme 3 sekilde olur:
1. Yeni aksonlar treterek,
2. Aksonlarin uyarilmasiyla,

3. Mevcut aksonlarin giiglerini degistirerek.

Her aksonun iizerinden gecen isaretleri degerlendirebilecek yetenekte oldugu
savunulmaktadir. Aksonun bu 6zelligi, bir isaretin belli bir sinir i¢in ne kadar 6nemli

oldugunu gostermektedir. YSA temel birimi islem elemani ya da diiglim olarak
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adlandirilan yapay bir sinirdir. Bir yapay sinir, biyolojik sinirlere gore daha basit

olmasina karsin, biyolojik sinirlerin 4 temel islevini taklit ederler.

Girisler Agirliklar Toplama Islevi Etkinlik Islevi ~ Cikus Islevi

X1 @ / \
Wi
| +h | i i
4+{ v = W j%i ‘%~> [(etkinlik) >
Wj “

\

I

Sekil 3.18. Yapay bir sinir diigiim (Elmas, 2011)

Girisler x; semboliiyle gosterilmistir. Bu girislerin her biri agirlhik w ile carpilir.
Basitge, bu iiriinler esik degeri b;ile toplanir ve sonucu olusturmak icin etkinlik islevi
(aktivasyon fonksiyonu) ile islem yapilir ve y; ¢ikisi alinir. YSA bu temel yapidan
tiiretildigini kabul ederek biyolojik sinirlerinin 4 temel gorevinin YSA’daki karsiligi

elde edilmistir.
3.14.1. Girisler
Girisler, bir yapay sinir hiicresine gelen bilgilerdir (x4, x5, ..., x,). Bu bilgiler dis

ortamlardan ya da diger sinir hiicrelerinden gelebilir. Dig ortamlardan gelen bilgiler,

agin 6grenmesi istenen 6rneklerinden olugsmaktadir (Bas, 2006).
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3.14.2. Agirhklar

Agirliklar (wq, w,, ws, ..., wy,), gelen bilgilerin hiicre iizerindeki etkisini belirleyen
degerlerdir. Yapay sinir ag1 icinde girdilerin hiicreler arasinda iletimini saglayan tiim
baglantilarin farkli agirlik degerleri bulunur. Boylelikle agirliklar her islemci
elemanin her girdisi iizerinde etki yapmis olur. Agirhiklar degisken veya sabit

degerler olabilirler.

Bir agirligin degerinin biiylik olmasi, o girigin yapay sinire gii¢lii baglanmasi ya da
onemli olmasi, kii¢iik olmasi1 zayif baglanmasi ya da 6nemli olmamasi anlamina

gelmektedir (Elmas, 2011).

3.14.3. Toplama islevi

Toplama islevi v;, sinirde her bir agirhigin ait oldugu girislerle ¢arpiminin

toplamlarm esik b; degeri ile toplayarak etkinlik islevine gondermektedir.

3.14.4. Etkinlik islevi

Toplama islevinden gelen girdiyi isleyerek yapay sinir hiicresinin ¢ikigmi belirler.
Etkinlik islevi genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Dogrusal
fonksiyonlarin tercih edilmemesinin nedeni, dogrusal fonksiyonlarda girdi ile
ciktinin dogru orantili olmasidir. Bu durum ilk yapay sinir aglar1 denemelerinin

basarisizlikla sonu¢lanmasmin temel nedenidir (Minsky and Papert, 1969).

Etkinlik islevi, toplama islevinden gelen girdiyi doniistiirerek istenilen degerler
arasinda smirlandirmaktadir. Bu degerler kullanilan etkinlik islevinin tipine gore
genellikle [0,1] veya [-1,1] arasindadir. Bu deger etkinlik islevinin, dolayisiyla yapay
sinir hiicresinin ¢ikt1 degeri olarak ya dis ortama ya da girdi olarak bagka bir yapay
sinir hiicresine iletilmektedir. Etkinlik islevi olarak tercih edilen fonksiyonlarin

sekilleri verilmistir.
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Toplama islevi sonucu elde edilen fonksiyon:

n (3.18)
v; = Zwijxi + b]
i=1

olmak tizere:

1. Dogrusal etkinlik islevi fonksiyonu:

Dogrusal etkinlik islevi fonksiyonu agin son kisminda kullanilmistir. Bu fonksiyon
gelen net girdileri dogrudan hiicre ¢ikisi olarak vermektedir.

Esitligi su sekilde gosterilebilir:

y = f(v) elde edilmektedir. (3.19)
2. Sigmoid tipi etkinlik islevi fonksiyonu:

Uygulamalarda en c¢ok kullanilan etkinlik islevi fonksiyonlarindan biridir.
Fonksiyonun en aktif bolgesi 0.2 ile 0.8 arasindadir. Tez ¢aligmasinda log-sigmoid

etkinlik islevi fonksiyonu kullanilmistir.

Log-sigmoid etkinlik islevi fonksiyonu agm gizli katmanlarinda kullanilmistir. Log-
sigmoid etkinlik iglevi fonksiyonu; tiirevi aliabilir, stirekli ve dogrusal olmayan bir
fonksiyon olmasi nedeniyle uygulamada kullanilan etkinlik iglevi fonksiyonudur. Bu
fonksiyon, net girdinin her degeri i¢in O ile 1 arasinda bir deger tiretmektedir.

Esitligi su sekilde gosterilebilir:

(3.20.)

y=f(v)=1+e_v
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Sekil 3.19. Etkinlik islevi fonksiyonlar1: a-) Dogrusal etkinlik islevi fonksiyonu, b-)
Log-sigmoid etkinlik islevi fonksiyonu

Etkinlik islevi fonksiyonu YSA’larin farkli modelleri i¢in farkli olabilir. Yapilan
calismada kullanilan etkinlik islevi fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 3.19.°da

verilmistir.
3.14.5. Cikus islevi

Cikis y;, etkinlik islevi sonucunun dis diinyaya veya diger sinirlere gonderildigi
yerdir. Bir sinirin bir tek ¢ikigi vardir. Sinirin bu ¢ikisi, kendinden sonra gelen

herhangi bir sayidaki diger sinirlere giris olabilmektedir.
3.15. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Donald Hebb, 1949 yilinda sinapslarin sartlara uyum saglama yetenegini incelemis
ve Hebb kurali ad1 verilen 6grenme kuralini ortaya ¢ikarmistir. Bu kuralda temel fikir
iki sinir baglantis1 arasindaki kuvvet (agirligin degeri), sinirlerin aynt zamanda

etkinlestirilmesine baglidir.

Hebb, sinir faaliyetlerini Ornek alarak bunlarm hafizadaki basit bir yerde

yerlesebilecegini varsaymistir ve bu kurama gore sinirlerin birbirlerini ortaklasa
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uyardiklarmi ve bu uyarim neticesinde aralarindaki sinaptik baglanti kuvvetinin

(agirliklarin) kendi etkinlikleri ¢carpimi oraninda artacagini ortaya koymustur.

YSA’lardaki bilgi, agdaki baglantilarin agirliklarinda depolanmaktadir. Bir agdaki
ogrenme kisaca, istenen bir islevi yerine getirecek sekilde agirliklarin ayarlanmasi
siirecinden olugmaktadir. YSA’larda 6grenme, sinir aglar1 arasindaki agirliklarin
degistirilmesi ile gerceklesmektedir. Buna gore sinirler arasi baglantilar lizerindeki
agirliklarin, belirli bir yontem (6grenme kurallar1) uyarinca dinamik olarak
degistirilebilen aglar egitilebilmektedir. Egitilebilen yani 6grenebilen aglar, yeni
sekilleri taniyabilmekte veya verilen bir girisin hangi sinifa ait olduguna karar
verebilmektedir. YSA’da 6grenme diigiimler arasindaki agirliklarin, diiglimlerdeki

etkinlik veya aktarim islevlerinin degiskenlerinin ayarlanmasiyla yapilmaktadir.

Hebb’in ortaya koydugu sinirler arasindaki metabolik de§isme ve sinaptik kuvvetin
yani 6grenme degiskenleri ve agirliklarin nasil ayarlanacagi konusunu ele almislardir
ve bunlara uygun 6grenme yontemi gelistirmislerdir (Elmas, 2011). Bu 6grenme

yontemleri danigmanli ve danigsmansiz olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Ogrenme Yontemi

\ \

Danismanli Danigsmansiz
-Perceptron -Rekabete dayal1 6grenme
-Delta 6grenme -Hebbian 6grenme
-Geri yayilimh -kendi kendine 6grenme
-Egimli inis

Sekil 3.20. Temel 6grenme yontemi
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Bu temel 6grenme yontemleri igerisinden tezde {lizerinde ¢alisilan konuya en uygun
yontem danigmanl yontemdir. Bu danismanli yontem igerisinden de geri yayilimli

ogrenme kurali kullanilmistir.

YSA’da gergek cikis istenen cikisla kiyaslanmaktadir. Rasgele degisen agirliklar ag
tarafindan Oyle ayarlanir ki, bir sonraki dongiide gercek cikis ile istenen ¢ikis
arasinda daha yakin karsilastrma iiretilebilsin. Ogrenme yontemi, biitiin islem
elemanlarinin anlik hatalarin1 en aza indirmeye c¢alismaktadir. Bu hata azaltma
islemi, kabul edilebilir dogruluga ulasana kadar agirliklar devamli olarak

derlenmektedir.

Danismanli 6grenmede, YSA kullanilmadan 6nce egitilmektedir. Egitme islemi, sinir
agna giris ve ¢ikis bilgileri sunmaktan olugsmaktadir. Yani, her bir girig kiimesi i¢in

uygun ¢ikis kiimesi aga sunulmasi gerekmektedir.

Danigsmanli 6grenmede giris ve c¢ikis ciftlerinden olusan egitim bilgileri
bulunmaktadir. Ag giris bilgisine gore iirettigi ¢ikis degerini, istenen degerle
karsilagtirarak agirhiklarin degistirilmesinde kullanilacak bilgiyi elde etmektedir.
Girilen degerle istenen deger arasindaki fark hata degeri olarak dnceden belirlenen
degerden kiiciik oluncaya kadar egitime devam edilmektedir. Hata degeri istenen
degerin altina  distiigiinde tiim agirliklar  sabitlenerek  egitim  islemi

sonlandirilmaktadir.
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Sekil 3.21. Danigsmanli 6grenme

Eger verilen girise karsilik amaglanan ¢ikis iiretilemiyorsa, agin ¢ikis degerindeki

hatayr minimize edecek sekilde baglant1 agirliklarinin degistirilmesi saglanmaktadir.

3.15.1. Geri yayihmh 6grenme

Ger1 yayilim ag1, Geofrey Hinton ve James McClelland tarafindan gelistirilmistir.
Geri yayilimhi 6grenen aglar hiyerarsik yapidadir. Giris, ¢ikis ve en az bir gizli
katman olmak iizere ii¢ katmandan olusurlar. Gizli katman ve gizli katmandaki
diigim sayis1 degistirilebilmektedir. Duglim sayisinin artmasi agin hatirlama
yetenegini artirmakla birlikte 6grenme isleminin siiresini uzatmaktadir. Digiim
sayisinin azaltilmas: egitim siiresini  kisaltmakta fakat hatirlama yetenegini
azaltmaktadir. Girig katmanindaki her bir diigiim gizli katmandaki her diigiime, gizli
katman birden fazla ise bu katmandaki her bir diigiim kendisinden sonra gelen
katmandaki her diigiime ve gizli katman ¢ikisindaki her diigiim ¢ikis katmanindaki
her diiglime baghdir. Bir katmandaki hi¢cbir diigiim kendi katmanindaki diger bir
diiglime bagl degildir. Her katmanm c¢ikis degerleri bir sonraki katmanin giris
degeridir. Bu sekilde giris degerlerinin agin girisinden ¢ikisina dogru ilerlemesine

ileri besleme denilmektedir (Elmas, 2011).
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Geri yayilim, ¢ok katmanli aglarda kullanilan delta kurali i¢cin genellestirilmis bir
algoritmadir. Geri yayilim aginda hatalar, ileri besleme aktarim islevinin tiirevi
tarafindan, ileri besleme mekanizmasi i¢inde kullanilan ayni1 baglantilar araciligiyla,
geriye dogru yayilmaktadir. Ogrenme islemi, bu agda basit ¢ift yonlii hafiza

birlestirmeye dayanmaktadir.

Geri yayilim 6grenme yontemi, tlirevi almabilir etkinlik islevlerini ¢ok katmanli
herhangi bir aga uygulayabilmektedir. Bu yontem sistem hatasin1 azaltma esasina
dayanan en uygun sekle sokma islemidir. Bu yontemde agirlik ayarlamalar1 geriye

dogru yapildigi i¢in geri yayilim ismi kullanilmaktadir.

Ogrenme fazinda, giris 6rnekleri aga belli bir sirada sunulmaktadir. Her bir ¢alisma
ornegi ¢ikt1 6rnegi hesaplanana kadar katman katman ileri yayilmaktadir. Hesaplanan
ciktr1 daha sonra olmasi beklenenle karsilastirilip aradaki fark hata olarak kabul
edilmektedir. Hatalar, katman katman sinaptik ayarlamalarin yapildig1 geri besleme
baglantilarinda girdiler olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.22.’te geri yayilim ¢aligmas1
icin degistirilmis ¢cok katmanli ileri beslemeli bir ag1 gostermektedir. Geriye dogru
olan baglantilar sadece 6grenme fazi i¢in kullanilirken, ileri dogru olan baglantilar

hem 6grenme amactyla hem de islemsel fazlar i¢in kullanilmaktadir.
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Cikiglar

Bulunan hatay1
geriye yayma yoni
[ ] \ | \
‘ v '

Cikig katman

x‘ Gizli katman

( 3‘ [ 3‘ Girig katmant

L
I I Cikis hesaplama

Girisler yoni

Sekil 3.22. Geri yayilim ag yapist

Geri yayilim 68renme kullanildiginda, sonraki katmanlarm hatalar1 kullanilarak gizli
katmanin agirliklar1 ayarlanmaktadir. Boylece ¢ikis katmaninda hesaplanan hatalar,
son gizli katman ile ¢ikis katmani arasinda agirliklar ayarlanmaktadir. Ayni bigimde,
bu islemler ilk gizli katmana kadar tekrarlanmaktadir. Bu yolla hatalar, ilgili
katmanin agirlik diizeltmeleri yapilarak geriye dogru yayilmaktadir. Tamamlanan
calisma stiresi i¢inde toplam hata en aza indirilinceye kadar bu islemler

tekrarlanmaktadir.

3.15.2. Cok katmanh yapay sinir agi

Birden fazla yapay sinir hiicresi bir araya gelerek yapay sinir agini olusturmaktadir.

Bu hiicrelerin bir araya gelmesi rasgele olmamaktadir. Agdaki sinir hiicreleri
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katmanlar icine yerlestirilmektedir. Cogunlukla hiicreler 3 katman halinde ve her
katman i¢inde paralel olacak sekilde bir araya gelerek agi olusturmaktadir. Her
katmandaki diiglimler sadece kendinden bir dnceki katmanda bulunan diigiimlerden
giris alabilmektedir. Bir diiglim kendinden sonraki bir sinir hiicresine baglanirken
kendine asla baglanamamaktadir. Son katmandaki isaretler agm ¢ikigini
olusturmaktadir (Elmas, 2011). Sekil 3.23.’te 3 katmanhi bir YSA modeli

gosterilmistir.

Sekil 3.23. Cok katmanli sinir ag1

Geri1 yayilim isleminde, Sekil 3.23.’te tek bir gizli katmandan olusan ¢ok katmanli

ileri beslemeli ag i¢in kullanilan ag degiskenleri asagida ifade edilmistir.

v;j: [ girig katman siniri ile j gizli katman siniri arasindaki agirlik baglantis
(i=12,....,n) (j=1,2,....,n),

wij: i gizli katman siniri ile & ¢ikis katmani siniri arasindaki agirlik baglantisi
(k=1,2,...,m),

xP : n boyutlu p girdi calisma model (p=1,2,...,p),

zip : xP girdisini kullanan i gizli katman sinirinin ¢iktisi,

v’i’ : 1 ¢1ikis katmaninda gerceklesmesi beklenen/istenen ¢ikti,
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H, = Z vy i gizli katman sinirine gelen net girdi (3.21)
i

I, = Z Wi, k ¢ikt1 katmani sinirine gelen net girdi (3.22)
i

v; = f(H;) i gizli katman sinirinde tiretilen ¢ikt1 (3.23)

Vi = f(I) k ¢ikt1 katmaninda tiretilen ¢ikt1 (3.24.)

Burada f rastgele, sinirli ve tiirevi alinabilir bir islevdir. Bu nedenle, & ¢ikt1 birimi

icin, x girdisine karsilik asagidaki tepki beklenmektedir.

(3.25.)

i =fU) = f(Z Wijvi> = f<z wij f(Hz)> = f<z Wijf(Z Vij xi))

Bu ciktilar Sekil 3.23.’te gosterilmistir. Dogrusal olmayan f islevinden dolay1 v;, x

girdi modelinin dogrusal olmayan bir islevidir.
3.15.3. Geri yayihim algoritmasi
Q tane katmanl ¢ok katmanli ileri beslemeli bir ag i¢in geri yayilim algoritmast:

q=1,2,...,0 katman numarasi,

Hip : ¢’inci katmandaki i biriminin girdisi,

yiq : ¢’inc1 katmandaki 7 biriminin ¢iktisi,
Wg- : (g-1)’inci katmandaki i birimini, ¢’inci katmandaki j birimine baglayan
agirliktir.

1. w’ye reel degerli kiiciik rastlantisal sayilar1 baslangic degeri olarak atanir.
2. Rasgele bir {xP,tP} (giris, hedef) ¢alisma modeli se¢ilip ve ¢ katmanindaki her
bir j birimi i¢in ileri yonde ¢ikt1 degerleri hesaplanir. Boylece ¢ikis,

3.26.
yiq =f (Z yiq_lwi?) ( :

olmaktadir. 1.nolu katmanin girdileri 0 tissiiyle etiketlenmistir, yani;
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yP = x (3.27)

3. Son Q katmaninda hesaplanan i birimleri i¢in yiQ ve karsilik gelen yip degerleri
delta miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Cikis birimleri i¢in hata

terimleri Es. (3.28)’deki gibi hesaplanir:

62 =W -y (H?) (3.28))

4. g=0,0-1,...,2 katmanlarmdaki tiim 7 birimleri i¢cin geriye yayilimla deltalar1 yani

gizli katman birimleri i¢in hata terimleri hesaplanmaktadir.
q-1 _ o q-1 329
617 = f(HIT) Y 6w (3.29)
i

5. Biitlin agirhiklar w;;’leri kullanilarak giincellenmektedir.

Wisj{eni _ Wiejski + Awg. (3.30.)

Awg, = n5?yiq_1 (3.31.)

Burada 7 sabit 6grenme katsayisidir.

6. 2. adima doniip, toplam hata kabul edilebilir bir diizeye gelene kadar her bir p
modeli i¢in iglemler tekrarlanir.

Esitliklerde kullanilan n O68renme katsayisi, her zaman pozitif ve birden kiiciik
degerler almalidir. Pozitif degerler delta vektoriinii ideal vektore yaklastirilirken,

1’den kiiclik degerler sistemin kararli olmasini saglamaktadir (Elmas, 2011).
3.15.4. Modelleme

Tez calismasinda giris, gizli ve ¢ikis katmanindan olusan bircok katmanli YSA

modeli kullanmilmistir. Kimlik karti iizerinde karsilasilabilecek karakterlere ait
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oznitelikler elde edildikten sonra bu YSA ile taninabilmeleri i¢in tek bir karakter
tantyabilen bir YSA modeli olusturmak {izere islemler tasarlanmistir. Her bir
karakter YSA egitimi i¢in 580 giris teskil edecek sekilde bir satir matrisi, ¢ikislar ise
10 olarak belirlenmistir. Yapilan bu calismada Model YSA girisi 580 olarak
se¢ilmistir. 580 Oznitelik vektoriiniin egitim amagl olarak kullanilan kismidir. Elde
edilen girdi ve ¢ikt1 dosyalar1 Model YSA egitiminde kullanilarak ag egitimi

gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sisteme iliskin blok diyagrami verilmistir.

|
580
L Karakter
- matrish ¢ ) )
.. tanima sistemi
giris
I

/'
+

(s
| Model YOA |«
N

Hata 1sareti

Sekil 3.24. YSA egitimi blok diyagrami

Boylece girise verilen bir karakteri basari ile taniyan bir model YSA elde edilmistir.
Ancak bir kimlik kart1 numarasinda 11 tane karakter bulunmaktadir. Boyle olunca
kimlik kart1 numarasindaki karakterler ayr1 ayr1 dosyalanarak tek tek aga verilmekte
boylece tanmnan karakterler sekilde goriilecegi lizere yan yana dizilerek kimlik
numarasi tanmmis olacaktir. Kimlik karti tizerindeki karakterleri tanimak amaci ile
egitilen model YSA Sekil 3.24.te verilen ileri beslemeli ag olarak yeniden
diizenlenmistir. Kimlik numarasi tanima isleminde bu model kullanilmigtir. Model

580 giris, 10 ¢ikis ve 116 gizli nérondan olusmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tezde yapilan teorik ¢aligmalar, bu boliimde uygulamalarla da desteklenmektedir.
Uygulamalar bu bolim igerisinde dort boliimde ifade edilmistir. Birinci boliimde
oznitelikler ¢ikarilmadan once parlaklik, karsithk degerlerine uygun ikililestirme,
kesimleme, normallestirme gibi 6n islem adimlar1 anlatilmustir. ikinci béliimde TC
kimlik kartt numarasmin yerini bulma adimlar1 anlatilmistir. Ugiincii boliimde ise
kart numarasinin yerleri bulunduktan sonra izdiisiim yOntemi ile numaralar
birbirinden boliitlenerek, boliitlenen numaray1 en iyi sekilde tanimlayan, degismeyen
ve giiriiltiiden etkilenmeyen 6znitelik vektorlerini elde etme adimlar1 anlatilmistir.
Dérdiincii boliimde ise bir¢ok YSA modeli arasindan ¢ok kullanigh ve yaygin olarak
kullanilmas1 sebebiyle ileri beslemeli geri yayilimli bir YSA ile 0Oznitelik
vektorlerinin smiflandirilmasi sonucu ¢ikan ciktilar ile rakamlar1 tamma adimlar1

anlatilmistir.

4.1. On Islem Uygulamas

Bu tez calismasinda c¢esitli kisilere ait TC kimlik kartlarmin goriintiileri elde
edilmistir. Elde edilen TC kimlik kartlarinda parlaklik, karsitlik, font, yipranma gibi
farkliliklardan kaynaklanan sorunlari ortadan kaldirabilmek i¢in bir 6n isleme
algoritmasi1 gelistirilmistir. Gelistirilen bu on isleme algoritmasi materyaller ve
yontemler boliimiinde anlatilmistir. Kameradan alinmis olan TC kimlik kartlarna ait

karsitlik ve parlaklik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Aydinlik goriintiilerin karsitlik degerler1

59.12 63.55 50.83 51.55 51.50 50.13 44.43 59.12 56.01 | 47.29
57.15 60.75 47.45 53.42 54.46 56.96 58.97 59.12 53.95 149.23
56.65 60.73 49.29 51.38 52.95 56.58 53.60 49.46 48.05 | 49.04
58.16 59.02 50.01 53.67 52.73 52.60 44.05 55.36 52.37 | 48.61
55.60 56.83 47.45 65.27 52.98 54.30 60.18 55.42 52.56 | 47.45
55.67 57.97 49.29 57.27 56.07 58.03 50.29 53.26 53.30 | 48.85
49.98 61.20 52.91 50.59 48.85 51.72 49.39 54.20 49.03 | 51.38
54.14 56.04 51.37 60.35 52.48 56.45 49.39 55.93 47.28 | 50.35
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Cizelge 4.2. Karanlik goriintiilerin karsithik degerleri

32.54 | 22.63 | 37.41
46.58 | 34.01 | 39.72
32.24 | 39.35 | 35.18
39.62

Cizelge 4.3. Aydmlik goriintiilerin parlaklik degerleri

157.88 175.70 179.07 168.46 183.17 137.41 155.53 152.00 119.77
167.20 169.82 177.95 187.30 192.78 122.02 155.53 160.25 116.18
172.76 184.74 185.66 171.03 179.16 130.81 180.75 165.95 114.20
160.80 187.83 180.46 173.75 182.63 138.36 169.65 164.77 114.97
178.54 170.85 183.96 179.46 148.98 180.53 103.43 161.90 114.56
177.81 168.38 185.66 184.62 148.65 180.06 133.13 187.38 116.12
198.12 167.99 180.46 178.68 149.68 176.83 131.42 157.88 167.61
177.16 165.99 181.71 168.54 191.07 187.60 101.00 157.88 153.45

Cizelge 4.4. Karanlik goriintiilerin parlaklik degerleri

6.89 6.68
6.69 6.66
6.55 6.53

Gri seviyeli goriintiiler tizerinden iki tane deger elde edilmektedir. Gri ton
degerlerinin agirlikli ortalamasi goriintiiniin ortalama parlakliginin, standart sapmasi
da karsithgm bir Olclisiidiir. Bu 6l¢ii degerleri Cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.°de
gosterilmistir. Bu ol¢ii degerleri uygun esik degeri belirlemede gelistirilen 6n isleme
algoritmasinda kullanilmistir. On isleme algoritmasi uygun degerler ile goriintiilerin

boliitlemeye uygun sekilde ikililestirilmesini saglamistir.
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Sekil 4.1. Aydinlik gériintii: a-) Parlaklik degeri yiiksek olan goriintii, b-) One

stiriilen algoritma ile ikililestirilmis goriintii

Aydmlik goriintiiler icerisinden parlaklik degeri 198.12, karsithik degeri 61.61 olan
bir kimlik kart1 6rnegi verilmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.2. Karanlik goriintii: a-) Parlaklik degeri algak olan goriintii, b-) One siiriilen

algoritma ile ikililestirilmis goriintii

Karanlik goriintiiler i¢erisinden parlaklik degeri 6.55, karsitlik degeri 2.79 olan bir
kimlik karti1 6rnegi verilmistir (Sekil 4.2.). Bu parlaklik degerlerindeki tanima
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calismalarinda %100 basar1 orani ile yer bulma islemi yapilabilmektedir. Son olarak

on isleme adimlarmin uygulanmasi ortalama 0.16 sn olarak tespit edilmistir.

4.2. TC Kimlik Karti Numarasinin Yerini Bulma Uygulamasi

Her bir olast TC kimlik kartt numara bolgesi i¢in Cizelge 4.5.°teki karakter
ozelliklerinden yararlanilarak son karar verilmektedir. Yeterli sartlara uymayan ve
yeterli karakter icermeyen aday TC kimlik numara bolgelerinden elimine edilir. TC
kimlik kartt numaras1 olma kurallarina uyan tiim bloklar muhtemel kimlik karti

numara bdlgeleri olarak adlandirilir.

Cizelge 4.5. Karakter 6zellikleri

En kiiciik deger En biiyiik deger
Karakterler aras1 | 80 182
uzaklik
Karakter Sayisi 11 25
Karakterler aras1 | 45 60
uzaklik ortalamasi

Tespit edilen muhtemel kimlik numara bolgeleri dikdortgen icerisine alinmaktadir
(Sekil 4.3.). Sistemin ortalama TC kimlik kartt numarasmim yerini bulma siiresi

ortalama 0.0010 sn olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Dikdortgen igerisine alinmis kimlik numaralari

Sistem kimlik numarasin tespit ettigi zaman, dikdortgen icerisine alarak calisacagi

alan1 belirlemektedir (Sekil 4.3.).
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CCD kameranin yerlestirilmesi

Y

On Islemlerin Yapilmas1 (Otomatik Esik
Degeri Belirleme, Ikililestirme ve kesme
islemleri gibi...)

TC kimlik numarasimin
oldugu bolgenin tespiti .

Etiketleme islemleri yapilarak
goriintiideki nesne sayisinin tespit
edilmesi

Karakterlerin koordinat
degerleri gibi genel
ozelliklerinin tespit

edilmesi

A

Nesne Sayisi 11'e
esit veya
fazla m1?

TC Kimlik Numarasi
Olabilecek Goriintii

Hayir
X

TC Kimlik
Numarasini
Icermeyen Gériintii

Sekil 4.4. Sistem algoritmasi -1
Sistem, muhtemel TC kimlik kart:1 numarasi olabilecek bolgeler belirlendikten sonra

(Sekil 4.4.), bu aday bolgelerden hangisinin kart numarasi olabilecegini bulmaya

calismaktadir.
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Sekil 4.5. Seri no satirli TC kimlik

Sekil 4.5.’teki goriintii boliitleme yapildigi zaman TC kimlik kart1 karakter bolgesine
benzeyen diger karakter bolgeleride boliitlenmektedir. Cizelge 4.5.’te belirtilen
karakter Ozellikleri yardimiyla karakterler arasi mesafe farkliliklari, karakter sayisi
gibi Ozellikler elde edilerek hangisinin ¢izgili kimlik numarasi, hangisi ¢izgisiz
kimlik numarasi, hangisi seri no satir1 ve digerleri seklinde ayristirilmasi
saglanmistir. Boliitlenmis gorlntiiler Sekil 4.6., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.°de

gosterilmistir.

Y 11 N 0

Sekil 4.6. Seri numarali kisim

Sekil 4.7. Cizgili kisim

" 26695222138

Sekil 4.8 TC kimlik numaral1 kisim

Buraya kadar anlatilan kisimda on bir haneli TC kimlik kart1 numarasmin oldugu
kisim elde edilmeye calisilmistir. Elde edilmesi sirasinda farkl kisilere ait TC kimlik
kartlarinda karsilagilan sorunlara genel olarak ¢6ziim saglayabilecek bir algoritma

onerilmistir (Bkz. Sekil 4.4.).



Bu o6nerilen algoritma ile aday bolgeler tespit edildikten sonra baglanti bilesen analizi
ile bu bolgeler etiketlenmistir. Etiketlenen bdlgelerde bulunan nesnelerin sayisi,
koordinatlari, biiytikliikleri, alanlar1 belirlenmistir. Bu noktada nesne sayis1 on bir
den az olan bolgeler kaldirilmis ve diger kalan bolgelerdeki yatay eksen koordinat
farklilik bilgileri de kullanilarak TC kimlik karti numaralarinin oldugu bolge tespit
edilmistir (Bkz. Sekil 4.4.).

Tespit edilen bolge eger ¢izgili bir bolge ise dikey boliitlemenin basarili olabilmesi
icin bu ¢izgilerin kaldirilmas1 gerekmektedir. Cizginin kaldirilmasinda ¢izgi
tespitinde kullanilan Hough doniistimii kullanilmistir (Sekil 4.9.). Hough doniistimii
goriintiilerdeki ¢izgileri tespit edebilmek icin tasarlanmistir ve bu anlamda ¢ok fazla

calismada kullanilmaktadir (Hough,1962).

Boliitlemeye
hazir goriintii

A

Hough doniisiimii
uygulanmasi

A

Dogrultma, alt ve iist
kenarlardaki ¢izgilerin
koordinatlarinin tespiti

A

Cizgilerin kaldirilmasi

Sekil 4.9. Sistem algoritmasi-2
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Boylece sistem dikey boliitlemeye engel olacak ¢izgileri goriintiiden kaldirmistir. Bu
noktadan sonra bdliitleme, 6znitelik ¢ikarimi, smiflandirma ve tamima kisimlari

yapilmistir (Sekil 4.10.).

Bolutlemeye { [ TR
hazir Boliitleme —b Oznitelik
cikarma

goriintil

A

YSA ile
smiflandirma
A
. Bilgileri Veritabanindan
Islem sonu . Tanimlama
getirme sorgulama

Sekil 4.10. Sistem algoritmasi-3

Sekil 4.10.’da izdiisiim islemlerini engelleyen ¢izgiler kaldirildiktan sonra yapilmasi
gereken islem adimlar1 swrali bir sekilde gdsterilmistir. Bu adimlardan boliitleme
adiminda piksel toplamlar1 grafikleri kullanilarak karakterlerin birbirinden ayrilmasi
saglanmistir. Bu adimdan sonraki diger islem adimlar1 asagidaki maddeler icerisinde

anlatilmistir.
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4.3. Oznitelik Vektorii Elde Etme Uygulamasi

Oznitelik ¢ikarma, sekil tanima ve seklin 6nemli dzniteliklerinin ¢ikarilip dznitelik
vektoriiniin elde edilmesi islemidir. Oznitelik ¢ikariminda hesaplama zamanmi kisa

tutmak i¢in 3. seviyeden ‘db2’ tiirii kullanilmastir.

Oznitelik vektdrleri gercek zamanl sistemde ve egitim/test islemlerinde olmak iizere

iki farklr sekilde ¢ikarilmaktadir.

Gergek zamanl sistemde kimlik numarasinda bulunan numaralar bolitlenmis.
Boliitlendikten sonra numaralarin etrafindaki gereksiz pikseller tanima oranini
disiirdiigiinden dolayi, bu pikselleri atarak sadece numaranin ¢evresini dikdortgen
kutu seklinde kirpma islemi yapilmistir. Ancak bu sefer de her numaranin boyutu
birbirinden farkli oldugundan dolayi, boyut esitlemek amaciyla sifir ekleme, rasgele
say1 ekleme gibi caligmalar yapilmistir. Sona sifir ekleme veya rastgele sayi
eklemenin zaten 1 ve 0’lardan olusan ikili veri ilizerinde gereksiz bilgi veya giiriiltii
olusturdugu bu yiizden tanima oranlarim1 diisiirdigii goriilmiistiir. Boyut esitleme
problemini ¢6zmek amaciyla, tiim rakamlar kirpildiktan sonraki boy ve enleri tespit
edilerek ortalamalar1 bulunmustur. Sonu¢ olarak biitiin rakamlar kirpildiktan sonra
ortalama boy ve en degerleri 80x52’e Olceklenerek boliitleme asamasinda elde
edilmis olan her bir numaranin iki boyutlu ayrik dalgacik yontemi ile 108 tane
yaklagim katsayilar1 elde edilmistir. Elde edilen bu yaklasim katsayilar1 6znitelik
vektoriinii olusturmaktadir. TC kimlik numarasinda bulunan her bir rakamin
oznitelik vektorleri ayni sekilde elde edildikten sonra tamami bir dizi igerisinde

tutulmustur.

Ikinci olarak egitim/test islemlerinde ise ilk olarak karakter veritabani
olusturulmustur (Sekil 4.11.). Olusturulan bu veritabaninda farkli kisilere ait TC
kimlik numaralarindan elde edilmis rakamlar bulunmaktadir. Her klasorde farkli bir
rakam bulunmak {izere farkli kimliklerden bdliitlenmis ikili  goriintiiler

bulunmaktadir. 10 klasor igerisinde, her klasérde 116 tane 6rnek olmak iizere toplam
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1160 tane O0rnek vardir. Bu orneklerin her birinden 108 tane olmak tizere 1160x180

tane Oznitelik elde edilmistir.

5

6
-
8
4 4 9 9

Sekil 4.11. Egitim kiimesindeki ilk 20 6rnek
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Elde edilen Oznitelik vektorlerinin yaris1 egitim seti ile ag1 egitmek icin, diger

yarisida test seti ile dogrulatmak i¢in kullanilmastir.

4.4. Yapay Sinir Aglan ile Sitmiflandirma ve Tamima Uygulamasi

Yapay zeka destekli oriintli tanima konusu, teknolojik gelismelerle paralel genis bir
uygulama alan1 bulmaktadir. Bu konudaki caligmalar; tipta viicut iizerinden alinan
biyolojik isaretlerin analizinde, cep telefonlarinda veya bilgisayarlarda ses tanima
diizeneklerinde, yiiz veya parmak izi taniyan giivenlik sistemlerinde, gorerek objeleri
tantyan ve islem yapan robot veya otomatlarda, uzaktan algilanan goriintiilerin
analizinde, savunma amacli olusturulan diizeneklerde sik¢a gdzlenmektedir (Olmez
ve Dokur, 2009). Bu anlamda farkli endiistriyel alanlarda kullanilan YSA’lar1 tez

calismalarinda smiflandirma ve tanima amagli kullanilmistir.

Smiflandirma, benzer karakteristige sahip verileri gruplandirma iglemidir (Avci,

2006). Bir baska deyisle smiflandrma karar verme islemidir. Cogu zaman
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goriintiideki asmr1 degisimler sinir olarak algilanmaktadir. Ancak karakterlerin
yapisindaki ani degisikliklerin bir smir olusturacagi kanis1 yanlistir. Dolayisiyla iyi
bir siniflandirma islemi sadece goriintiideki piksellerin farklarin1 géz Oniine alarak
degil, 6znitelik vektdrleri arasindaki farklara bakarak yapilmalidir. Ozniteliklerin iyi

secimi smiflandirmanin sonucunu dogrudan etkileyecektir.

Smiflandirmada kullanilan pek c¢ok farkli yontem vardir (Hill et al., 2001). Bu
yontemlerden bir tanesi YSA’dir. YSA kullanilarak gercgeklestirilen smiflandirma
yontemlerinde, 6znitelik vektorlerinin katsayilar1 (agirliklari), sinir agina girdi olarak
almmaktadir. Girdi olarak alman bu katsayilardan egitim seti ve test seti
olusturulmaktadir. Egitim seti ile ag egitme islemi yapilirken, test seti ile de gercek

zamanli olarak sistemin ¢alisirlig1 dogrulatilmaktadir.

Yapay zekad tabanli bir smiflandirma algoritmasi1 kullanilarak gerceklestirilen,
siniflandirma ve tanmma islemleri ile ilgili deney sonuclart bu boliim igerisinde

verilmistir.

4.4.1. Egitim algoritmasi se¢cimi

Verilen bir problem i¢in, en hizli olan egitim algoritmasini tespit etmek ¢ok zordur.
Bu bir¢ok faktore baghdir. Bu faktorler problemin karmasikligi, egitim setindeki veri
noktalarmnin sayisi, agdaki sapma degerlerin ve agirliklarin sayisi, hedeflenen hata

degeri ve agin oriintli tanimada m1 yoksa fonksiyon yaklagiminda mi kullanildigidir.

Bu béliimde degisik egitim algoritmalarinda karsilastirma yapilmistir. Ileri beslemeli
aglar Orlintii tanima probleminde egitilmistir. Tez konusunda Oriintii tanima {izerine
calisildigindan dolayr 6 farkli egitim algoritmasinin karakter 6znitelik vektorlerini
siniflandirmalarindaki basarilar1 karsilastirilmistir. Bu anlamda kullanilan 6riintii

aginda bu belirtilen algoritmalarin hangisi en basarili oldugu tespit edilmistir.

Farkli egitim algoritmasini kullanarak elde edilen ag egitme sonuglar1 verilmistir.

64



Cizelge 4.6. Kimlik numara verisine ait rakamlarin sinir aglari ile siniflandirma

sonuglari
Algoritma Oznitelik Adim Egitim Egitim Test
Sayisi Sayisi Zamani(sn) Tamma Tamma
Oram(%) Oram(%)
trainscg 108 2000 96.83 100 100
trainrp 108 2000 101.08 100 100
traincgb 108 2000 240.01 100 100
traincgp 108 2000 220.06 100 100

Levenberg-Marquardt algoritmasi; fonksiyon yaklasim problemlerinde elde ettigi

performans  kadar,  Orlintii ~ tammma  problemlerinde  bir  performans
gerceklestirememektedir (Demuth et al., 2011). Bu bilgi dogrultusunda deney

asamalarinda kullanilmamastir.
Oriintii tanima aglar1 egitilirken, trainscg ve trainrp iyi segimlerdir. Bu algoritmalarin
hafiza gereksinimleri nispeten kiiciik ve standart oOl¢eklenmis eslenik egim

algoritmalarindan daha hizlidir (Demuth et al., 2011).

Ogrenme algoritmasi igerisinde oriintii agmna en uygun olan, hizli ve dogru tanima

orani yiiksek olan trainscg algoritmasi kullanilmistir.

4.5. Veritabaninda Kayit Arama

Bulunan kaydin, veritabanina dnceden kaydedilmis kart numaralar1 iizerinde arama

yaptirarak bulunan kaydi getirme islemi yapilmistir.
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Sekil 4.12. TC kimlik kart1 tanima goriintiisli: a-) Veritabanindan getirilen bilgi, b-)
Goriintii icerisinde kimlik numarasmin oldugu yerin belirlenmesi, c-) YSA

¢iktis1 sonucu

Sekil 4.12.’de uygulamanin sonug ¢iktis1 verilmektedir. Bu sekilde, bilgiler 6nceden
hazirlanan veritabanindan gelmektedir. Sistem kameradan kimlik kartinin
gorilintiistinii alir almaz tanima islemini gerceklestirerek veritabaninda bu kisiye 6zgi

bir kayit varsa onun bilgilerinin getirilmesini saglamaktadir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Tasarlanan yontemle, TC kimlik kartinda yazili olan TC kimlik numaras:1 gergek
zamanlt olarak tanmmmaya c¢alisilmistir. Bu uygulamalar esnasinda bir kimlik karti
goriintiisiiniin arka plan rengi mavi veya kirmizi olabilmektedir. Kamera yardimiyla
seksen sekiz tane TC kimlik kart1 test amaciyla resimleri elde edilmis ve gercek
zamanli tanima sistemine aktarilmistr. TC kimlik kart numarasmin yer tespiti
%100’Lik bir basar1 ile gerceklestirilmistir. Yer tespit edildikten sonra goriintiideki
her bir rakami sayisal olarak en iyi ifade edebilecek seckin yapisal Oznitelikler
cikarilarak, basarili bir tanima ger¢eklestirilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada
tek tarafli 1siklandirma, normal giin 15181, oda 15181 gibi farkl parlaklik degerlerinde
kapali bir model igerisine yerlestirilmis olan kameradan alman goriintiiler MATLAB
yardimiyla bilgisayar ortaminda goriintii isleme teknikleri ile islenmistir. Isleme
sirasinda goriintiideki TC kimlik numarasmin oldugu bdlge basarili bir sekilde
bulunarak, bu bolgedeki kimlik kart numarasmnin goriintiiden ayristirilarak
tanimlanmas1 saglanmistir. Ayristirilmis goriintiideki kimlik numarasinin kime ait
oldugunu anlayabilmek i¢in YSA egitim kiimesinde ve test islemlerinde kullanilmak
icin toplanan kimlik kartlar1 bilgileri veritabanina kaydedildi ve goriintiiden taninan

numaralar bu veritabanindan sorgulanarak vatandasa ait bilgiler getirilmektedir.
Ayrik dalgacik momentleri genelde parmak izi tanima, sinyal isleme alanlarinda
gergek zamanli olmayan uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu tezde ise gergek
zamanli bir sistemde ayrik dalgacik momentleriyle elde edilen yaklagim
katsayilarmin karakterleri en iyi sekilde temsil ettigi goriilmiistiir.

Tez caligmasi iki farkl sekilde calisabilmektedir. Bunlar:

e Gergek zamanli,

e Gercek zamanli olmayan ¢aligmalardir.
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Tez ¢alismalarinda bircok sorunla karsilagilmistir. Bu sorunlar donanim ve yazilim

tabanli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir:

1. Donanim Tabanli Sorunlar

Kimlik kartinda; kimlik numaralarinin, bu numaralara benzer olan karakterlerden
ayrilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle kameradan alman goriintiide kimlik
numarasinin, benzer olan karakterlerden ayrilarak bulundugu bélgenin kopartilmasi
gerekmektedir. Ancak tez ¢aligmalarimin baslangicinda kabinli bir diizenek olmadan

kameradan goriintli almmustir.

Buda;

e Alinan goriintii ile kamera arasindaki mesafenin degisken olmasi,

e Farkli TC kimlik kartlarmnin yipranma, font, makine baskilarindaki farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar, o andaki 1giklandirma etkisi ile birlikte her kimlik
kartmin parlaklik, karsitlik gibi degerlerinde degismeler meydana getirmektedir. Bu
degismelerden dolay1 goriintii ikililestirme adiminda sorunlar meydana getirmistir.
Bu sorunlar, caligma algoritmasinda ilk adiminda meydana geldigi i¢in bu adimdan

sonraki tiim adimlar1 dogrudan etkilemektedir.

Bu donanimsal sorunlarin ¢6ziim yollar::

e Goriintli 1le kamera arasindaki mesafenin sabit olmasini saglayacak kabin
tasarlamasi yapilmistir.

eKabin LED’ler ile 1siklandirma yapilarak, farkli 1sik alma durumlarinda tez
calismasinin ¢aligirligi test edilmistir. Kabinin LED’ler ile 1siklandirilmasi, LED’siz
isiklandirma ve LED’li 1siklandirma olmak iizere iki durumda da g¢alisabilecek bir

algoritma gelistirilmesine imkan tanimaistir.

2. Yazilim Tabanli Sorunlar
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Tez ¢alismasinin, donanim kisimlarimin hazirlanmasindan daha ¢ok yazilim kisminin

hazirlanmasinda zaman harcanmistir. Yazilim kisminda;

eFarkli TC kimlik kartlarmin yipranma, font ve makine baskilarinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar, o andaki 1s1klandirma etkisi ile birlikte her
kimlik kartinin parlaklik, karsithk gibi degerlerinde degismeler meydana
getirmektedir. Bu degismelerden dolayr goriintii ikililestirme adiminda sorunlar
meydana gelmistir.

eBu sorunlar, ¢aligma algoritmasinin ilk adiminda meydana geldigi i¢in bu
adimdan sonraki tiim adimlar1 dogrudan etkilemektedir.

¢ Acik veya kapal1 bir kabin igerisinde, farkli 1giklandirma durumlarinda kimlik
numarasini arka plandan ayirabilecek uygun esik degerinin belirlenmesi,

¢ Kimlik numarasi olmayan kii¢lik karakterlerin yok edilmesi,

e Farkli bozulmalara sahip kimlik kartlarinda kimlik numarasinin oldugu yerin
belirlenmesi,

eFarkli TC kimlik kartlarinin yipranma, font, makine baskilarindaki
farkliliklar,

e Farkli TC kimlik kartlarinda kimlik numaralarinin yerlerinin farkli olmasa,

eKimlik numaralarinin altinda ve {istiinde yer alan c¢izgilerin olmasi
durumunda, boliitleme isleminin yapilamamasi,

e Kimlik numarasma ait her bir rakami essiz kilan 6znitelik vektoriinlin elde
edilmesi,

eKarar verme asamasinda dogru bir smiflandirma yapabilmek i¢in uygun

ornek sayilarmin belirlenmesinde, bir¢ok sorunla karsilagilmistir.

Tez caligmasinda,

Cizelge 5.1. Genel siireler

Yapilan Islemler Siire(sn)
On islemler 0.1715
Kimlik numarasi yer tespiti 0.0072
Tanima 0.0731
Toplam 0.2518
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Yaklasik 0.25 sn siiren islem siirelerinin daha da diistiriilmesi i¢in:

e Daha hizli islemciye sahip bir bilgisayar kullanima,

e Birden fazla islemci kullanilip, islemciler arasinda is paylasimi yapilmasi,

Bundan sonraki agamalarda tez ¢alismasi daha da gelistirebilmek i¢in:

e Oznitelik secimi i¢in dzel algoritmalar kullanilarak, dznitelik vektoriiniin
biiytikligliniin azaltilmasi saglanabilir.

e Farkli smiflandirma algoritmalar1 ile karsilastrma yaparak, standart
siniflandirma algoritmalarindan daha hizli c¢alisacak bir siniflandirma
algoritmasi yazilabilir.

e Kimlik kart1 olarak farkli tiniversite, banka, is yeri gibi kurumsal ve 6zel
sirketlere ait kartlarin karakterleri sisteme dahil edilmesi ile daha genis

kapsamli bir caliyma yapilabilir.
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EK-1

Model ismi : -124c¢
Model tipi : G,C(G=gray (gri)),C= color(renkli))
Coziiniirlik : 1600x1200dpi
Maksimum goriintii yakalama (frame) hiz1 : 16
Transfer tipi : Tam frame
Sensor formati : 1/1.8”
Piksel boyutu (genislik x yiikseklik)um : 44x4.4
Sensor formati : 1/1.8"
Uygulama zaman1 : 30us — 10s
Overlap kapasitesi : Var
Goriintii hassasiyet G,C

USB tipi USBI1.1/USB2.0
Sensor {ireticisi : sony
Sensor tipi : ICX274AL/AQ
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EK-2

Montaj tipi : C-montaj

Odak boyutu : 2/3”,1/2”, 1/3”
Min. Odak uzaklig1 : 16mm

Iris araligr F1.4~F16

Iris Elle
Odaklama : Elle
Maksimum goriiniis agist : 17°04 yatay ac1, 12°50'dikey ac1
Minimum nesne mesafesi : 10cm

Makro : Yok

Olgiileri : 29.5%29.5x29.5 mm
Nesne mesafesi (en diisiik aralik) 2/3" (mm) : 63x47

Nesne mesafesi (en diisiik aralik) 2” (mm) : 46x34

Nesne mesafesi (en diisiik aralik) 1/3” (mm) : 34x26

Agirlik 45gr
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EK-3

function []=gercekZamanliKimlikNumarasiTanima ()
acikPencereleriKapat () ;
% Onceki calismalarda acilmis olan pencereleri kapatma fonksiyonu

kameradanGoruntuAl () ;
Kameradan gorinti alma islemleri fonksiyonu

o\

o

o\
o

onIslemeAdimlariniUygula () ;
% Esikleme yardimiyla ayristirma, Ikililestirme, kesme, diizeltme
fonksiyonu

yatayHistogramUygula () ;
Kimlik kartina ait yatay bolitleme islemini yapan fonksiyon

o

o\
o

etiketlemeIslemiUygula () ;

Elde edilen yatay boliitlerin her birindeki nesne sayilari,
koordinat ve

alan bilgilerin elde edilmesini sadlayan fonksiyon

o

o

o\

%

o

Yatay bolit sayisi kadar dongl yapilir. Nesne Sayisi 1ll'den az
lan
bolitler elimine edilir, olmayanlar lzerinde karakterler
arasindaki
% mesafenin ortalamasi, sayilsi incelenir.
% Bu incelemeler sonrasinda tespit edilen bdlit muhtemel kimlik
numarasinin
bulundugu bolittir.
Bu bolit ltizerinde, egiklik dizeltilmesi, c¢izgilerin kaldirilmasi
e
karakterden kiiciik parcalarin kaldirilmasi saglanir.
Bu adimdan sonraki islemlerde bolitleme, 6znitelik c¢ikarma,
siniflandirma, tanima ve veritabanindan veri getirme adimlari
ygulanir.
or i=l:length(a)-1
% TC kimlik kartlarindaki nesnelerin sayisi 11 ile 25 arasindadir.
if (vertical (i)>=11)
partl=ind(a (i) :a(i+l),:);
fark=abs(a(i)-a(i+l1));
if (fark>=80)
% Yatay ve dikey histogrami temel alan bolitleme
if ((vertical (i)<=25))
if (vertical (i)==11)
Cizgisiz gorunti
else
Cizgili gdérintd
partl=slantNormalization (partl);
end
[average, count]=numberCount (partl) ;
muhtemel kart numarasi
if ((average>=45) && (average<=60)) | | (count==0)
firstControl=true;
tcSegmentation (partl) ;

[©)

o

o

o

dC 0o oo <

o° H C

o

o\
o

o
o

o
o
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o)

% Oznitelik cikarma, bdolitleme, siniflandirma ve
tanima
% adimlari uygulayan fonksiyon
break;
end
else
%% gorinti kopartildidinda, gorinti c¢izgilidir.
if (vertical (i) >25)
[xy,d,lines, INew]=1lineDedection (partl) ;
if length(lines)>15

k=find (min(xy (:,2))==xy(:,2));
kk=find (max (xy(:,2))==xy(:,2));
yl=xy(k,1);
x1=xy(k,2);

x2=xy (kk, 2);
y2=xy (kk,1);
ff=x2-x1;
part=partl (round (x1+ ((ff*1)/8)) :end, 1l:end);
% satirlarin bélitlemeye olan etkisini kaldirma
[average, count]=numberCount (partl)
if (average>=45) && (average<=60)) && (count==0)
firstControl=true;
tcSegmentation (partl) ;
% Oznitelik cikarma, bdolitleme,
siniflandirma ve tanima adimlari uygulayan fonksiyon
break;
end
end
¢izgili goriintid sonu
end
¢izgisiz goriintid sonu
end
% muhtemel kart numarasi tahmin islem sonu
end
% nesnelerdeki muhtemel kart numarasi olabilecek yerlerin tahminin
sonu

o\

o

o

end
% donglilerin sonu
end
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