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Ozetce —Manzara metni tespit etme ve tamma gercek diinya
imgelerinden anlamh icerik cikarmada ve bu imgelerden olu-
san bilyiik veri kiimelerinde aranan metni bulup getirmede
biiyiik kolaylik sagladigindan arastirmacilardan artan bir ilgi
gormektedir. Buna ragmen, bu alanda yaygin olarak kullanilan
imge kiimelerinin biiyiik kisnm ingilizce metinler icerdiklerinden
yapilan calismalar tek dil ile kisith kalmistir. Buradan yola
cikarak, gelistirilen manzara metni tespit etme ve tanima tek-
nolojilerinin Tiirkce metinlere uygulanmasi, performanslarinin
analiz edilmesi ve Tiirkce’ye 6zgiin algoritmalarin gelistirilmesi
amaciyla literatiirde ilk kez bir Tiirkce manzara metni veri
kiimesi olusturulmustur. Bu bildiride, kisaca STRIT (Scene Text
Recognition In Turkish) olarak adlandirilan veri kiimesinin
icerigi anlatilmaktadir. Buna ek olarak, Tiirkce manzara tespiti
ve tammnmasi icin iki taban cizgisi yontemi denenmekte ve 6n
sonuclar takdim edilmektedir.

Anahtar Kelimeler—Tiirkce, veri kiimesi, manzara metni, tespit,
tanmima.

Abstract—Scene text localization and recognition keeps attrac-
ting an increasing interest from researchers due to its valuable
advantage in extracting content from real world images and in
image retrieval via text search. Nevertheless, due to the fact that
the majority of the image datasets that are commonly used in
this field is comprised of text in English, the related studies have
mostly been limited to a single language. On that account, in order
to apply the technologies developed for scene text detection and
recognition to Turkish scene text, analyze their performances and
to develop Turkish language specific algorithms, a Turkish scene
text database is collected for the first time in the literature. In
this paper, the contents of this database, shortly called STRIT
(Scene Text Recognition In Turkish), are detailed. Additionally,
two baseline methods are tested to detect and recognize scene
text in Turkish and the preliminary results are presented.

Keywords—Turkish, dataset, scene text, detection, recognition.

1. Giris

Mobil iletisim ve dijital goriintiileme olanaklarmin giinii-
miizde ulastig1 seviye sayesinde imge iiretme ve paylasma hizi
her gecen giin artmaktadir. Bu gelismeler ile akil almaz bo-
yutlara ulagan gorsel verinin idaresi ve kullanimi igin goriintii
anlamlandirma ve imgelerden dogru ve kesin icerik cikarma
ihtiyaci buyiik 6nem kazanmuisgtir.

Renkleri, doku ve sekilleri kapsayan algisal iceriklere ki-
yasla, olaylar ve bunlar arasindaki iligkileri iceren anlambi-
limsel icerikleri elde etmek daha zor ancak kullanmak daha
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kolaydir. Biitin anlambilimsel igerik cesitleri arasinda ise
metin bilgisi biinyesinde barindirdig: bilgi zenginligi ve buna
ragmen sahip oldugu c¢ikarim kolaylig: ile digerlerinden bir
adim one c¢ikmaktadair.

Farkli tipte imgelerden elde edilebilen metin bilgileri artan
karmasikliklarina gore su sekilde siralanabilirler: Homojen bir
arkaplan lizerinde metin iceren belge resimleri, kitap ya da CD
kapag1 gibi ¢ok renkli belge resimleri ve ilk iki gruba dahil
olmayan dogal manzara resimleri. Son grup daha detayli iki
alt-kategoriye ayrilir:

e  Bir manzara resmine sonradan eklenen yapay metinler
(6rnegin altyazi)

e Aslen manzara resminin icinde bulunan ve manzara
metni olarak adlandirilip bu calismada ele alinan me-
tinler (ornegin bir sokak resminde yer alan tabela
yazilart)

Manzara metinleri diger metin gruplartyla kiyaslandiginda
ac1 degisikliklerine, perspektife ve ortiilmeye bagli bozulma-
lara daha fazla maruz kalabilmektedir. Bu sebepten dolayi,
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve 6zellikle belge resim-
lerinde yiiksek basarim oranlarmna sahip OCR (optical cha-
racter recognition) yontemleri manzara metinlerini okumada
yetersiz kalmaktadirlar [2]. Bu da, manzara metinlerine 6zel
yaklagimlarin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir.

Tium yapay 0grenme alanlarinda oldugu gibi, bilgisayarla
gorll ve imge anlamlandirma alaninda da veri kiimeleri, yeni
tekniklerin gelistirilebilmesi ve denenmesi i¢in anahtar bir role
sahiptirler. Onerilen metotlarin gesitli senaryolarda denenmesi,
farkli yaklasimlarin karsilagtirmali degerlendirilmesi ve tek-
rarlanabilir aragtirma sonuglarinin sunulmas: ancak arastirma-
cilarin kullanimina agik umumi veri kiimelerinin temini ile
miimkiin olur. Bu durum manzara metni tanima konusu icin
de farkli degildir. Ancak, maalesef, manzara resimlerini tespit
etme ve tanima aragtirmalari icin yaygin olarak kullanilan
imge kiimelerinin biiyiik kismi yalmzca Ingilizce metinler
icermektedirler. Bu durumda, Tiirk¢e icin bir manzara metni
uygulamasi istendigi takdirde, var olan yontemlerin Tiirkce’ye
uyarlanmast ve bu uyarlama sonucu bir performans analizi
yapilmasi gerekecektir.

Bu ihtiya¢ dogrultusunda, halihazirda 6nerilmig olan man-
zara metni tespit etme ve tanima teknolojilerinin Tiirkce’ye
uygulanmasi, performanslarinin analiz edilmesi ve Tiirkce’ye
0zgiin yeni algoritmalarin gelistirilmesi amaciyla literatiirde ilk
kez bir Tiirkge manzara metni veri kiimesi olusturulmustur. Ek
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TABLO I: MEVCUT MANZARA METNI VERI KUMELERI

Veri kiimesi Yil Biiyiikliik Amacg Dil
ICDAR 2003 [16] 2003 181 egitim + 251 test imgesi tespit etme, tanima Ingilizce
ICDAR 2005 [17] 2005 1001 egitim +489 test imgesi tespit etme, tanima Ingilizce

Chars74k [13] 2009 74k+ dogal/sentetik imge tanima Ingilizce

KAIST [18] 2010 3000 imge tespit etme, boliitleme, tanima Korece/Ingilizce

Street View Text (SVT) [19] 2010 350 egitim + 250 test imgesi tespit etme Ingilizce

ICDAR 2011 [20] 2011 229 egitim + 255 test imgesi tespit etme, tanima Ingilizce

NEOCR [21] 2011 659 imge tespit etme, tanima Cogunlukla Almanca ve Ingilizce
MSRA Text Detection 500 Database (MSRA-TD500) [22] 2012 500 imge tespit etme Cince/Ingilizce

StanfordSynth [23] 2012 62 karakter imgesi tanima -

IIT 5K-Words [24] 2012 2000 egitim + 3000 test imgesi tanima Ingilizce

ICDAR 2013 [25] 2011 229 egitim + 233 test imgesi tespit etme, boliitleme, tanima Ingilizce

Synthetic Word Dataset [26] 2014 90000 kelimenin 9 milyon sentetik imgesi boliitleme, tanima Ingilizce

ICDAR 2015 [27] 2015 1000 egitim + 500 test imgesi tespit etme, boliitleme, tanima Ingilizce

COCO-Text [28] 2016 63686 imge tespit etme, tanima Ingilizce

olarak, bu veri kiimesi kullanilarak bir metin tespit etme, bir de
metin tanima yontemi denenmis ve 6n sonuglar taban cizgisi
olarak sunulmusgtur.

II. ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde baglica manzara metni tespit etme ve tanima
yontemlerine deginilecek ve buna ek olarak bugiin itibar ile
aragtirmacilarin kullanimima agik olan diger manzara metni
veri kiimeleri ile ilgili bilgi verilecektir.

A. Mevcut Yontemler

Manzara metni tespiti (yer tespiti ya da sezimi) manzara
resimlerinde yer alan metin bolgelerini bulmay1 amaglar. Bu
gorev i¢in Onerilen mevcut teknikler ana hatlariyla iic grupta
incelenebilir: Oriintii tabanli metotlar, bilegsen tabanli metotlar
ve melez metotlar [1].

Resimdeki tiim konum ve Olgeklerin incelendigi ve bu
sebeple hesapsal olarak maliyetli olabilen Oriintii tabanli me-
totlar, metin goriintiilerinin Oriintiisel 6zelliklerini kullanarak
imgedeki metin alanlarin1 bulmay1 hedefler. [2], [3] Kayar bir
pencerenin tiim resim iizerinde dolagtirilip metin varliginin test
edildigi doku temelli yaklagimlar da bu siifa dahil edilebilir-
ler. [4], [5]

Bilesen tabanli metotlar i¢in oncelikle resimdeki her pik-
sel icin belli yerel oznitelikleri hesaplanir. Ardindan benzer
ozniteliklere sahip pikseller bir araya getirilir ve olusturulan
baglantili bilegenlerin bir metne ait olup olmadigina karar
verilir. [6]-[9] Olgek degisimsiz bu yontemler ile karakter
kesimlemesi de yapilabilir.

Son olarak melez metotlar, hem Oriinti hem de bilesen
tabanli bir karistm olarak karsimiza cikarlar. [10], [11] Bu
yaklagimlar iki tiirtin de avantajli yanlarina sahiptirler.

Imgede bir metin kutusu tespit edildikten sonra atilmasi
gereken ikinci adim bu metni okumak ya da bir diger deyisle
tamimaktir. Metindeki karakterler ayr1 ayri okunabilecegi gibi
[12], [13], tim metin resmi i¢in bir kelime de bulunabilir
[14], [15]. Ancak ikinci yaklagim i¢in metin kutucuklarinin
eslestirilebilecegi bir kelimeler listesine (sozliik) ihtiyag¢ vardir.

B. Mevcut Veri Kiimeleri

Yapay 0grenme alanindaki tiim arastirmalar icin veri kiime-
leri biiyiikk 6nem arzetmektedir. Manzara metinlerini otomatik

tespit etme ve tanima yontemleri gelistirilebilmesi i¢in de
birgok veri kiimesi toplanmig ve arastirmacilarin hizmetine
sunulmustur. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlar hakkindaki
bilgiler Tablo I'de 6zetlenmistir.

Goriildiigu tizere son yillarda manzara metni aragtirmala-
rina paralel olarak toplanan ve yayimlanan veri kiimelerinde ve
bu kiimelerin biiyiikliiklerinde dikkate deger bir artis olmustur.
Ancak istisnalar olmakla birlikte, bu veri kiimelerindeki imge-
ler biiyiik oranda yalmzca Ingilizce metinler igermektedirler.
Bu tek dillilik gelistirilen yontemlerin Tiirkce’ye uygulanmasi
ya da uyarlanmast icin bir engel tegkil etmektedir.

Oncelikle her ne kadar biiyiik oranda bir ortiisme varsa da
Tiirkge alfabede olan ve Ingilizce alfabede olmayan ya da tam
tersi Ingilizce alfabede olan ve Tiirkce alfabede bulunmayan
harfler mevcuttur.

Ikinci olarak, tespit edilen bir manzara metnini tanirken
kargsilagilan belirsizlikleri ya da boliitleme hatalarini gidermede
dil modellerinden sik¢a yararlanilmaktadir. Bu nedenle Tiirkce
manzara metinleri icin ozellikle sozliik temelli bir yaklasim
gelistirilmesi i¢in bu hedefe 0zgii bir veri kiimesine ihtiyag
duyulmaktadir.

III. STRIT VERiI KUMESI

STRIT veri kiimesinde bugiin itibari ile Canon EOS 550D
fotograf makinesi ile cekilmis 2592x1728 boyutlarinda 30
manzara imgesi bulunmaktadir. Bu 30 imgede toplam 256
Tirkge kelime dikkate alinmis ve her bir kelime igin metin
kutucuklar elle isaretlenmisgtir.

Manzara metni konumlar1 i¢in yapilan elle isaretleme
ICDAR denektagi protokollerinden iki agidan farkhdir. 1k
olarak ICDAR veri kiimelerinde metin kutucuklar1 i¢in onlar1
siirlayan dortgenin yalnizca iki kosesi verilmektedir. Bu isa-
retleme, yatay olmayan metinlerin konumlarinda belirsizliklere
yol agmaktadir. STRIT veri kiimesinde bulunan imgelerdeki
manzara metinleri icin sinirlayici kutucuklar herhangi bir
yataylik kisiti olmadan, dortgenlerin tiim kose koordinatlari
kaydedilerek isaretlenmislerdir. Onemli bir nokta, istenildigi
takdirde bu koordinatlarin ICDAR protokollerine uygun hale
getirilebilmesidir. Bu uygulama nedeniyle, kirpilmig kelime
imgelerinin elde edilmesi icin metin kutucuklarina kirpmaya
ek olarak perspektif doniisim de uygulanmistir. Fakat tabi ki
istenildigi takdirde bu kirpma iglemi icin de ICDAR protokol-
lerine paralellik saglanmasi i¢in bir engel yoktur. (Sekil 1)
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Sekil 1: STRIT veri kiimesinden 6rnek imge ve veriler. Ustte:
Orjinal bir manzara resmi ve tizerine metin kutucugu isaretlen-
mis hali. Ortada: Manzara imgesinden kirpilmis metin imgeleri
ve metin konum ve cevriyaz1 gercek referans degerlerinin
kaydedildigi dokiiman. Altta: Veri kiimesinden iki 6rnek daha.

Ikinci fark olarak, smirlayici dortgenler isaretlenirken ti-
pografi elemanlar dikkate alinmistir. ICDAR veri kiimelerinde
oldugu gibi bu iglem i¢in cogunlukla benimsenen yaklagim bir
kelimenin tiim harflerinin tiim pargalarini icine alan en kiiciik
dikdortgeni segmektir. Ancak bu yaklagim beraberinde bir
dezavantaj getirmektedir: Kelimelerin i¢inde yer alan harflere
gore her harfin tek basina sinirlayict bir kutucuk icindeki
konumu kelimeden kelimeye degisebilmektedir. Ornegin, bir
kelimenin isaretlenmesi icinde alt c¢ikintiya tasan parcalar
olan "y", "p"; ya da iist ¢ikintiya tasan pargalart olan "S",
"k" gibi karakterler barmdirip barindirmamasina gore farkli-
Iik gosterecektir. Bu belirsizligi ortadan kaldirma amaciyla,
STRIT veri tabaninda kelimede yer alan harflerden bagimsiz
olarak simirlayict kutucuklarin alt kenart igin taban cizgisi, iist
kenar1 i¢inse goriinen ya da tahmini iist ¢ikint1 yiiksekligi temel
alinmugtir. (Sekil 2)

IV. STRIT I¢iN TESPIT VE TANIMA TABAN CizGisi

Bu bolimde, olusturulan veri tabaninda 6n performans
testleri yapmak icin biri tespit biri tanima amaclh olmak iizere
iki yontem test edilmektedir.

A. Tespit

Manzara menti tespiti icin imgeden Olgek Degisimsiz Oz-
nitelik Doniisiimii (ODOD/SIFT) [29] anahtar noktalar1 ¢ika-
rilmig, bu anahtar noktalar yaklasik en yakin komgularinin oy-
lamasiyla metin ve metin degil seklinde siniflandirtlmislardir.
Metne ait olarak siniflandirilan anahtar noktalar1 kullanilarak
yaz1 ¢izgilerinin gectigi yerler ile ilgili hipotezler olusturulmusg
ve boylece metin bolgelerinin tayini saglanmigtir. [30]

B. Tamima

Manzara metni tanima i¢in sozliik temelli, daha a¢ik olmak
gerekirse dilde kullanilan sozciiklerin modellendigi bir yakla-

can pan ban [Tap

Sekil 2: Ornek simirlayict kutucuklar. Kirmizi: ICDAR veri
kiimelerinde de kullanilan yaygin yaklasim. Yesil: STRIT igin
onerilen yaklasim. Ornekte goriildiigii iizere, yaygin yakla-
simla farkli kelimelerde ayni "a" harfi kutucuk icerisinde 4
farkl1 konuma denk gelebiliyor. Onerilen yaklasimda ile boyle
bir degiskenlik s6z konusu degil.

stm benimsenmistir. Oncelikle, tespit edilen kelime kutucuklar
icinde ODOD noktalar1 bulunmus, ¢ikarilan noktalar yine en
yakin komguluk oylamasi ile bu kez Tiirkce alfabedeki harf-
lerin, rakamlarin ve bazi noktalama isaretlerinin olusturdugu
semboller kiimesinin bir elemani olarak siniflandirilmiglardir.

Bu siniflandirma sonucu kutucuk icinde kayan bir pencere
icinde her karakter icin bir var olma olasilig1r hesaplanmistir.
Bu olasiliklar gorsel veriden gelen ipuglarindan tiiretilmistir.
Ancak, metin tanimada en az imge kadar o6nemli bir diger
veri kaynagi ise dilin yapisidir. Bu sebeple ODTU Tiirkce
Biittince’si [31] kullanilarak Tiirk¢e’de kullanilan sozciikler
icerisinde her semboliin hangi tek ve iki harfli alt sozciikleri
takiben belirdigi incelenmig ve istatistiksel olasiliklar1 hesap-
lanmugtir.

Son olarak, elde edilen Tiirk¢ce sozciikk modelinin harf
simiflandirma modiiliine biitiinlestirilmesi i¢in Sakli Markov
Modeli (SMM) ile Viterbi algoritmasi kullanilmigtir. Model
icin sembol kiimesindeki her karakter bir duruma karsilik
gelmektedir. Bu durumlar direkt goriilebilir degillerdir, an-
cak bu durumlarin tetikledigi gozlemlenebilir fakat giiriiltiilii
sinyaller mevcuttur. Bu problem 6zelinde gozlemler gorsel
karakter olasiliklaridir. Durumlar arasi gegis olasiliklari icinse
cikarilan Tiirkge sozciik modeli kullanmilmugtir. Tespit edilen ve
kirpilan her metin resmi i¢in durum dizisi Viterbi algoritmasi
kullanilarak bulunmusgtur.

V. DENEYLER VE SONUC

Secilen taban ¢izgisi yontemleri STRIT veri kiimesi {ize-
rinde test edilmistir. STRIT yalmizca test i¢in kullanilmus,
egitim icin iki kaynaktan yararlanilmistir: ICDAR 2011 egitim
veri kiimesindeki, Tiirk¢e’de bulunmayan karakterleri icerme-
yen kelime imgeleri ve sentetik olarak iiretilen Tiirkce metin
imgeleri.

STRIT imge sayist iyi bir egitim icin yeterli olmadigin-
dan ve Tiirk¢e’ye 6zgii karakterleri iceren bagka biiylik bir
veri kiimesi bulunmadigindan sentetik veri olusturma yoluna
gidilmistir. Bu amagla, ODTU Tiirkce Biitiince’sinden rastgele
secilen kelimeler sonlarina bazi rakamlar ve noktalama isaret-
leri eklenerek farkli yeginlikte arka planlar iizerinde ve farkli
yeginlikte renkler ile sentezlenmiglerdir. (Sekil 3)

Sentetik ve gercek imgelerden olusan egitim kiimesi olustu-
rulduktan sonra, egitim imgelerinden ODOD anahtar noktalari
cikarilmistir. ICDAR veri kiimesi elle isaretlendiginden ve
sentetik imgelerde harflerin basildigi koordinatlar tam olarak
bilindiginden, c¢ikarilan bu anahtar noktalarinin metne ait olup
olmadigi, metne ait ise hangi karaktere ait oldugu bilgisi
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Sekil 3: Uretilen sentetik Tiirk¢e metin imgelerinden 6rnekler.

mevcuttur. Bu sayede, test imgelerinden cikarilan ODOD nok-
talar icin egitim kiimesindeki yaklasik en yakin komguluklar
bulundugunda o noktalar ile ilgili ¢ikarim yapilmabilmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo II’de verilmistir.

Bu bildiride literatiirde ilk kez toplanip isaretlenen Tiirkce
manzara metni veri kiimesi sunulmus ve detaylari agiklan-
migtir. Buna ek olarak, Tiirkge manzara tespiti ve taninmasi
icin iki taban c¢izgisi yontemi test edilmis ve ©n sonuclar
takdim edilmistir. Toplanan veri kiimesi tiim arastirmaci ve
ogrencilerin kullanimina agiktir.

TABLO II: STRIT iciN METIN BULMA (1), KIRPILMIS
KELIME TANIMA (2) VE BASTAN SONA MANZARA RESMi
TANIMA (3) SONUCLARI

[} R, P ve F-1 skorlarl %51.90 [ %50.28 [ %51.08

2) Ortalama diizenleme uzaklig 2,7

3) R, P ve F-1 skorlari %33.16 [ %81.67 [ %47.17
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