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ÖZET
Bu çalışmada, Türkçe karakterlerin tanınmasına yönelik değişmez moment tabanlı bir örüntü tanıma sistemi geliştirilmiştir. Amaçlanan sistem, dönme, taşıma ve ölçeklendirme gibi fiziksel olaylardan etkilenmeden Türkçe karakterlerin tanınmasını sağlayacak niteliktedir. Sistem, ön işlemler, özellik çıkarma ve sınıflandırıcı alt birimlerinden oluşmaktadır. Özellik vektörü olarak değişmez momentler, sınıflandırıcı olarak yapay sinir ağı kullanılmıştır. Sistemin başarım yüzdesi, farklı ölçekli karakterlerde  bile yüksek seviyede olmaktadır.

Anahtar kelimeler: Değişmez Momentler, Türkçe Karakter, Örüntü Tanıma
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ABSTRACT 

 RECOGNIZING TURKISH CHARACTER WITH INVARIANT MOMENTS 

In this study, we develop an invariant moment based pattern recognition system for Turkish character recognition. The proposed system is robust under rotation, translation and scaling operations. The system consists of three subsystems. These are preprocessing, feature extraction and classification subsystems. We use invariant moments as feature vector and artificial neural network as classifier. The correct recognition rate is high even when we use different size of characters.

Keywords: Invariant Moments, Turkish Characters, Pattern Recognition
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1.GİRİŞ
Karakter tanıma problemi, en genel anlatımla, bir takım semboller içeren bir belgeyi bilgisayara görüntü olarak aktarma ve belgeyi oluşturan karakterleri ön işleme vasıtasıyla tespit ettikten sonra önceden bilinen yada tanınan karakterlerle eşleştirme işlemi olarak tanımlanabilir [1]. Karakter tanıma, son yirmi yıl boyunca üzerinde çokça çalışma yapılmış bir araştırma alanıdır. Karakter tanımanın amacı, insanoğlunun okuma özelliğini, insana göre çok daha hızlı çalışan bilgisayara taklit ettirmek olarak belirtilebilir. 

Diğer bir tanımlama ile, elle veya makine ile yazılmış yazıların bilgisayar tarafından tanınmasına çok genel terimiyle OCR (Optical Character Recognition, Optik Karakter Tanıma) adı verilmektedir [2]. OCR teknolojisi dünyada pek çok alanda otomasyon amacıyla kullanılmaktadır ve bu konuda çok çalışmalar yapılmıştır [3,4,5]. Uygulama alanları arasında 
bankalarda çeklerin otomatik olarak işlenmesi, postanelerde zarf üzerindeki adreslerin otomatik olarak tanınarak mektupların gidecekleri bölgelere ayrılmaları ve tarayıcılarda  bulunur. 

Karakter tanıma, öncelikle sinyal ve görüntü işleme algoritmalarıyla arka planın ayrıştırılması,  görüntüde var olan gürültünün temizlenmesi gibi işlemler gerektirir. Daha sonra bölümleme adı verilen yazı birimlerinin birbirinden ayrılması işlemleri yapılır. Bu noktada sıkça kullanılan bir yöntem, histogram tabanlı bölümlemedir. Çünkü beyaz bir zemin üzerine siyah ile yazılmış olan yazı karakterlerin ayrıştırılması için seçilecek tek bir eşik değer bölümleme için yeterli olacaktır.  

Momentler ve momentlerin polinom fonksiyonları iki boyutlu örüntü tanıma uygulamalarında oldukça önemlidir. Momentler, sınıflandırma için özellik çıkarmada, doku (texture) analizinde ve nesnelerin şekillerinin belirlenmesinde kullanılır. Bu çalışmada, 1960’ların başında Hu’nun [11], matematiksel moment teorisinden geliştirdiği yedi değişmez momentle Türkçe karakterlerin tanınması amaçlanmıştır. Yapılan bilgisayar benzetimi sonuçlarından, önerilen Türkçe karakter tanıma sisteminin performansının iyi olduğu görülmüştür.
2. TÜRKÇE KARAKTER TANIMA SİSTEMİ   

Geliştirilen Türkçe karakter tanıma sistemi temel olarak üç alt birimden oluşmaktadır. Sistem, Şekil 1’de blok diyagram olarak verilmiştir. 
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Şekil 1. Türkçe karakter tanıma yapısı 
Sistemin girişine uygulanan Türkçe karakterler Arial fontunda olup 90x85 boyutundadır. Sistemin ilk birimini oluşturan önişlemler, Türkçe karakterlerin bulunduğu görüntüleri bir dizi görüntü işleme tekniğinden geçirerek, özellik çıkarmadan önce bütün görüntülerin aynı formata girmesini sağlamaktadır. Özellik çıkarma alt birimi, görüntülerden Türkçe karakterleri belirleyecek parametrelerin elde edilmesini ve özellik vektörünün oluşturulmasını sağlamaktadır. Sınıflandırıcı alt birimi ise özellik vektörünü giriş alarak bir çıkış üretmektedir. 

2.1. Ön işlemler

Örüntü tanıma sistemlerinde, kullanılan bütün önişleme tekniklerinin amacı, benzer örüntülerden benzer anahtar özelliklerin elde edilebilmesi için örüntüyü istenmeyen bileşenlerinden arındırmaktır. Kullanılan bütün görüntüler JPEG formatında olup, 90x85 boyutundadır. Çalışmada kullanılan önişlemler ve kullanılma amacı şöyledir; RGB formatında bulunan görüntüler ilk önce gri derinlikli forma dönüştürülmektedir. Görüntülerin bilgisayar ortamına alınması sırasında oluşan gürültülerin giderilmesinde komşuluk piksel değerleri kullanılır. Bu işlem filtreleme olarak adlandırılır ve görüntü işleme uygulamalarında sıklıkla kullanılır. Medyan filtreleme, kenarları koruyarak gürültüleri elimine edebilen nonlineer bir filtredir [6]. Filtreleme, kayan bir pencerenin (3x3’lük bir matris) görüntüdeki her bir pikseli ve o piksele komşu olan diğer piksellerin değerlerini sıralandıktan sonra seçilen medyan değerinin, pencere merkezinde bulunan piksel değeri ile değiştirilmesi  işlemidir.  Şekil 2’de filtrelenmiş görüntü görülmektedir.      
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Şekil 2. Türkçe karakter a) Gürültülü b) Filtrelenmiş

İmgede bulunan nesnenin arka plandan ayırt edilmesi için kullanılacak olan bölümleme tekniği histogram tabanlıdır. Histogram tabanlı bölümleme işlemi, görüntü işleme uygulamalarında önemli bir önişlemdir. Bölümleme, görüntünün bileşenlerine ayrıştırılması işlemi olarak tanımlanır ve farklı bölümleme yöntemleri literatürde mevcuttur [7-8]. Burada, görüntüde sadece Türkçe karakter olduğundan histogram eşiklemesi ile Türkçe karakterler arka plandan kolayca alınabilir. Şekil 3’de filtrelenmiş görüntü ve eşiklenmiş hali görülmektedir. Bu aşamadan sonra karakterlere morfolojik inceltme işlemi uygulanabilir, literatürde bu türden uygulamalar mevcuttur [9]. Bu çalışmada herhangi bir inceltme işlemi uygulanmamıştır.  Elde edilen görüntülerin son hali, anahtar özellik çıkarımı için kullanılmıştır.
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Şekil 3. Türkçe karakter a)  Filtrelenmiş b) Bölütlenmiş görüntü 

2.2. Değişmez Momentler ve Özellik Çıkarma

Momentler, uzun zamandır istatistik teorisinde ve klasik mekanikte kullanılmaktadırlar [10]. İstatistikçiler moment olarak ortalama, varyans, çarpıklık oranı ve kurtosis kullanırlarken, mekanikçiler momentleri ağırlık merkezi bulmada ve atalet momenti hesaplamada kullanırlar. 1960’ların başında Hu, matematiksel moment teorisinden yedi değişmez moment geliştirdi [11]. Bu yedi moment, ölçeklendirme, döndürme ve dönüşüm işlemleri altında değişmemekte ve karakter tanıma gibi iki boyutlu örüntü tanıma problemlerinin çözümünde gözle görülür başarı sağlamaktadır. Böylece karakter tanıma, nesne tanıma, radar görüntülerinden uçak ve gemi tanıma gibi uygulamalar ortaya çıkmıştır [12].  

Klasik mekanikte tanımlanan momentlere benzer olarak iki boyutlu (p+q) dereceli ve f(x,y) dağılımlı bir görüntü için moment şöyle tanımlanır;
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burada p,q = 0, 1, 2,……değerlerini alabilir. Bu momentler genelde gürültülere bağlı olarak değişkendirler. Bunun sonucunda merkez momentleri tanımlanmıştır ve aşağıdaki gibi ifade edilir;
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burada;
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                (3)

olarak tanımlanır. Merkez momentleri, dönüşüm altında değişmezlerdir. Bazen momentlerin boyutlara bağlı olarak normalizasyonu istenebilir. Bu işlem μ00 moment değeri ile gerçekleştirilebilir. Böylece normalize merkez momenti;
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olarak tanımlanır. Burada 
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Hu, normalize merkez momentlerini kullanarak yedi adet değişmez moment geliştirmiştir. Hu’nun geliştirdiği momentler şöyledir;
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Şekil 4. Momentleri hesaplanan Türkçe karakter

Tablo 1’de, Şekil 4’deki her bir karakter için  hesaplanan moment değerleri sırası ile görülmektedir. Ön işlemlerden geçirilen görüntüler, kendilerini karakterize edecek momentlerin hesaplanmasından sonra yapay sinir ağı sınıflandırıcısının girişlerine verilmiştir. Yapay Sinir Ağı (YSA) girişine uygulanan moment değerleri oldukça küçük olduğundan bu değerlerin logaritmaları alınmıştır. 
Tablo 1. Moment değerleri

	a
	1.1275  3.5427  8.0562  10.3677  19.6363  12.2448   21.9169

	b
	1.1275  3.5427  8.0562  10.3677  19.6363  12.2448   21.9169

	c
	1.1275  3.5427  8.0562  10.3677  19.6363  12.2448   21.9169

	d
	1.3729  5.5033  7.9705  12.1408   23.0868  15.8025  22.8975


2.3. Sınıflandırma

Örüntü sınıflandırıcılarını geleneksel ve akıllı olarak gruplara ayırmak mümkündür. Geleneksel sınıflandırma algoritmaları istatistiksel bir yapı olan Bayes karar teorisi üzerine kuruludur. Bunların dezavantajları,  özellik uzayını sınıflandırma uzayına dönüştürürken, bir gürültünün çıkması ve her bir sınıf için hata kriterinin belli olmamasıdır. Geleneksel sınıflandırıcılara; çok değişkenli Gauss modelleri, en yakın komşu, maksimum olabilirlik, ikili ağaç sınıflandırıcıları ve Fisher’in doğrusal sınıflandırıcıları örnek olarak verilebilir [13]. Buna karşın akıllı sınıflandırma yapıları genellikle YSA tabanlı olup, günümüzde en yaygın kullanılan ve başarımını ispatlamış çok güçlü sınıflandırıcı türleridirler. Özellikle de genelleme yetenekleri, örüntü tanıma uygulamalarının çok büyük boyutlu verileri açısından önemlidir. Bu çalışmada kullanılan sinir ağı modeli ve parametreleri Tablo 2.’de görülmektedir. Tablo 1’de verilen moment değerlerinden birinci sıra eğitim için diğerleri ise test için kullanılmıştır.
Tablo 2. Kullanılan YSA modeli

	Yapay Sinir Ağı Yapısı

	YSA modeli
	Çok Katmanlı İleri Beslemeli

	Katman sayısı
	3

	Katmanlardaki hücre sayısı
	20-8-3

	Başlangıç ağırlıkları ve eşik değerler
	Rasgele

	Etkinleştirme fonksiyonu
	Tanjant  sigmoid – Lineer 

	YSA Eğitim Parametreleri

	Öğrenme Kuralı
	Levenberg-Marquardt hata geri yayılım

	Hedeflenen toplam karesel hata
	10-6


3. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME
Bu çalışmada, değişmez momentler kullanılarak, Türkçe karakterlerin tanınması amaçlanmıştır. Özellikle  Türkçe alfabede bulunan ç, ğ, ş, ı, ö, ü,  karakterleri ve onlara benzer olan c, g, s, i, o, u karakterinin birbirinden ayırt edilebilmesi amaçlanmıştır. Amaçlanan Türkçe karakter tanıma sistemi üç alt birimden oluşmuştur. Bunlar önişlemler, özellik çıkarma ve sınıflandırma alt birimleridir. Yapay sinir ağı sınıflandırıcısının eğitimi, Tablo 3’de eğitim başlığı altında verilen  Arial, 36 puntoluk Türkçe karakterler ve bu karakterlere benzer diğer karakterler ile sağlanmıştır. Test için ise yine Tablo 3’de test başlığı altında verilen  farklı ölçeklendirilmiş ve farklı açılarda döndürülmüş karakterler kullanılmıştır. Sistem, döndürme ve  görüntüdeki karakterin farklı noktalara taşınması durumunda bile amaçlanan karakterleri yüksek doğrulukla tanımıştır. Yapılan ölçeklendirme durumlarında ise sistemin karakterleri doğru tanıma oranı azalmaktadır. Ayrıca farklı fontlardaki karakterlerin tanınmasında ise istenen doğruluk oranı yakalanamamaktadır.
Tablo 3. Kullanılan Türkçe karakter örnekleri
	Eğitim 
	Test
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