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Abstract

We present new methods to retrieve words in
historical ~handwritten documents. With the
assumption that the words can be seen as images, we
used the word spotting idea and search for the words
in the documents using image retrieval techniques.
Specifically, we proposed two methods, one based on
the histogram of gradient orientations and one based
on the correlation coefficient. We also proposed a
new method by combining these two methods. In the
experiments the data set consisting of George
Washington’s handwritings is used.

(")zetg:e

Bu ¢alismada el yazis1 belgelerde arama yapabilmek
icin yeni yontemler Onerilmistir. Bu ¢aligmadaki en
temel varsayim ve yola c¢ikis noktasi; her bir
kelimenin resim gibi ele alinabilecegi ve dolayisiyla
resim arama teknikleri ile sorgulama
yapilabilecegidir. Ozel olarak resim iizerindeki kenar
noktalarinin  egimlerinin yonlerinin dagilimi  ve
korelasyon katsayisi tabanli iki ydntem Onerilmis,
ayrica bu iki yOntemin nasil birlestirilebilecegi
anlatilmistir. Deneyler George Washington'un el
yazmalar1 veri kiimesi lizerinde yapilmistir.

1. Giris

El  yazmast  belgelerin  sayisal  ortamlara
aktarilmasiyla, bu belgelere hizli ve kolay erisime
olan ihtiya¢ ©n plana ¢ikmustir.

Dokiimanlarin elle dizilenmesi ve etiketlenmesi ¢ok
emek gerektiren ve zaman alan bir problemdir. Ote
yandan karakter tanima yontemleri baski belgelerde
iyi ¢alismasina ragmen, el yazmalarinda istenilen
sonuglar1 vermemektedir.
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Son yillarda, alternatif bir yontem olarak el yazisi
belgelerin resim gibi ele alinabilecegi, ve kelimelerin
resim arama  teknikleri ile  bulunabilecegi
gosterilmigtir [1,2,3,4,5].

Rath ve Manmatha [2] 'dinamik zaman biikmesi'
olarak adlandirilan yontemi resim bazinda kelime
sorgusu icin kullanmistir. Bu teknik kelime imgeleri
arasindaki benzerlikleri, uzunluklar arasinda fark olsa
bile birbirine uydurmaya g¢alisarak yakalamay1 hede-
flemektedir. Bu yontem verdigi iyi sonuglara ragmen,
¢ok yavas olmasindan dolay1 tercih edilmemistir.

Ataer ve Duygulu [3,4] calismalarinda dikey izdiigsiim
profilleri yontemini kullanarak kelime eslestirmesi
yapmistir ve sonu¢ olarak resmin basit 6zelliklerini
kullanarak resim bazli kelime sorgusu
yapilabilecegini gostermislerdir.

Bu noktadan yola ¢ikarak, bu c¢aligmada belge
aramada resim bazli kelime sorgusu yontemi secildi
ve kelime sorgusu yapmak i¢in iki degisik yontem
onerildi: egim yonleri dagilimi tabanli esleme ve
korelasyon katsayisi tabanli esleme. Ayrica {igiincii
bir yontem olarak iki yontem birlestirildi.

Asagida Oncelikle Onerilen yontemlerin detaylar
agiklanacak, daha sonra benzer ¢alismalarda
kullanilmis olan George Washington'un el yazmalari
veri kiimesi [6] tzerindeki deneysel sonuglar
aciklanacaktir. Kullanilan yontemler resmin basit
ozelliklerini kullanarak esleme yapilmasi mantigi
iizerine kurulmus olup, ileride yapilacak daha
karmastk ve iyl  Ozniteliklerin  kullanilacag:
caligmalara temel olusturmaktadir.



2. Onerilen Yontemler

2.1. Egim Yonleri Dagilimi Tabanh Esleme

Lowe ve ekibi [7] ile Mikolajezyk ve ekibi [8]
calismalarinda  anahtar  noktalar  ¢evresindeki
egimlerin yoniinii hesaplamis ve bunlarin dagilimini
nesne esleme ve tanima konusunda Oznitelik olarak
kullanmiglardi.

Bu fikirden esinlenerek, kelime eslemede ilk yontem
olarak resimdeki kenar noktalari i¢in egim yonlerinin
dagilimi bilgisi kullanilda.

Bu amagla 6ncelikle her bir kelime resmi iizerinde
Canny kenar bulma algoritmasi uygulanarak kenar
noktalar1 bulundu (Sekil 1). Daha sonra bu noktalara
Sobel filtresi uygulanarak egimler hesaplandi.

(b)

Sekil 1 — (a) Ayiklanmis kelime resmi (b) Resim
iizerinde bulunan kenar noktalar:

Sekil 2 — Egim yonlerinin dagihm

Bir sonraki asamada her bir kelime resmi sabit
uzunluk ve genislik degerine sahip kutulara ayrildi ve
her kutu parcasindaki egim yonlerinin dagilimi
bulundu. Bu amagla egim ydnleri 30'ar derecelik
acilara denk gelicek sekilde birimlendiridi ve kutu
icindeki egim yonlerinin her birimdeki sayilar
hesaplandi (Sekil 2).

Resimler arasindaki farklar hesaplanirken oncelikli
olarak hiyerarsik bir diizenlemeyle esit sayida boliime
ayrilmis  kelimeler segildi. Daha sonra her bir
boliimdeki dagilimlar ard arda eklenerek dagilimlar
arasindaki farklar Oklid uzakhigina gére hesaplandi.
Bu deger daha sonra resimlerin benzerliklerine gore
stralanmast i¢in kullanildi.

2.2 Korelasyon Katsayisi

Bu method ilk defa Choo ve Kang [9] tarafindan
uygulanmistir. Verilen iki resim arasindaki benzerlik
asagidaki gibi hesaplanir.

EmEn(an - F_j{Gmn - G_}
\'If[EmEn(an - ﬁjz][EmEn(Gmn - G}:]

(M

F ve G resimleri, m ve n resimlerin en ve boylarini,

ve F ve G de F, G resimlerinin ortalama gri
seviyesini gostermektedir.

Iki resim arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi 0
ile 1 arasindadir ve 0 benzerligin olmadigini 1 ise
benzerligin milkemmel oldugunu gostermektedir.

Kullandigimiz test setindeki yazilarin hemen hemen
ayni egiklige ve biiyiikliige sahip olmasi bu yontemi
bizim c¢aligmalarimizda da kullanilabilir hale getirdi.
Bu amagla kelime resimleri arasinda elde edilen
korelasyon katsiyist degerleri 1'e en yakindan en
uzaga olmak iizere siralandi ve en benzer resimler
belirlendi.



2.3. iki Yontemin Beraber Kullanilmasi

Calismamizin bu kisminda yukarida bahsettigimiz iki
yontem beraber kullanildi. Egim yonteminin
yeterince 1iyi sonuglar vermemesi ve korelasyon
katsay1s1 yonteminin bazi kelimeleri kagirmasi ve ¢ok
hizli caligan bir ydontem olmamasi bizi bu iki yontemi
beraber kullanmaya itti.

Oncelikle resimlerin boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasi
nedeni ile resimler 1/4 oraninda Kkii¢iiltiildi. Bu
amagcla Bilinear Interpolation yontemi kullanildi [10].
Aranilacak kelime i¢in her bir sayfanin her bir
noktasi icin korelasyon katsayisi hesaplandi ve belli
bir esik degerinin {stiindeki noktalar bulundu.
Bulunan bu noktalarin orjinal resimlerdeki yerleri
hesaplandi ve bu noktalarda yeniden korelasyon
katsayis1 hesaplandi. Son olarak belli bir degerin
iizerindeki noktalar 2.1 bdliimiinde anlattigimiz
sekilde benzerliklerine gore siralandi.

3. Deneyler

Deneylerde daha once benzer ¢alismalarda da
kullanilmis olan George Washington'un el yazmalari
veri kiimesi [6] kullanildi. Bu veri kiimesi daha
onceden ayrilmig 4680 kelime igermektedir.

Deneylerde 4680 kelimenin her biri i¢in sorgu yapildi
ve sonuglar hesaplandi. Biitiin kelimelerde yapilan
deneylerde elde edilen sonuglara gére birinci yontem
%42.6 basart , ikinci yontem %48.6 basar1 ve ikisinin
beraber kullandig1 yontem ise %54.9 basar1 verdi.

Ornek olarak; 'For' kelimesi i¢in yapilan sorguda, iki
yontemin birlikte kullanildigi deneylerde toplamda
bulunan 104 tane 'for' kelimesinden (basli basina
kelime olanlar ve bagka bir kelimenin bir parcasi
olanlarin toplami1 ), 64 tane dogru sonugla beraber 8
tane 'from' kelimesi, 21 tane 'you' kelimesi ve 21 tane
farkli yanlis sonug¢ donmiistiir. Bu sorgunun
sonucundaki 6rnek dogru sonuglar Sekil.3’te, yanlis
sonuglar ise Sekil.4'te gosterilmistir.
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Sekil 3 - 'for' kelimesi icin dogru sonuclar
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Sekil 4- 'for' kelimesi i¢in yanlhs sonuclar



Korelasyon katsayisi yontemi ile bulunan yanlig
sonuglar, egim yonlerinin dagilimi  bilgisinin
eklenmesi ile biiyiikk oranda elenebilmistir. Ancak
hala bazi yanls sonuglar elenememektedir. Ornek
olarak 'furnished' kelimesi iki yontemde de yanlis
sonuglar arasinda goriilmiistiir. Bu kelimenin 'for'
kelimesinin boyutunu kapsayacak yere kadar olan
kismimim sorgu yaptigimiz kelime ile ¢ok benzer
olmasi sorguda yanlis sonuglar i¢inde yer almasina
neden olmustur.

5. Ozet ve Tartisma

Calismamizda, el yazist dokiimanlarda resim bazinda
kelime tabanli arama i¢in yeni bir yontem Onerildi.
Bu amagla resim iizerindeki egim yonlerinin dagilimi
ve korelasyon  katsayis1  tabanli  yOntemler
karsilagtirildi ve birlestirildi. George Washington el
yazmalart veri kiimesi iizerinde yapilan deneylerde
umut verici sonuglar elde edildi. Deneyler birlesik
yontemin diger iki yontemin ayr1 ayri kullanilmasina
gore daha iyi sonuglar verdigini gosterdi.

Ayni veri kiimesi iizerindeki calismalarinda, Rath ve
Manmatha [2] 15 kelime ile yapilan testlerde %90.72
ve 2372 kelime ile yapilan testlerde ise %71.11 basari
elde etmiglerdir. Kelime sayis1 arttiginda basarinin
diismesi normaldir. Bu nedenle ¢alismada elde edilen
sonuglar da tatmin edicidir. Ayrica dnerilen yontem
Rath ve Manmatha’nin yontemine gore ¢ok daha hizli
¢aligmaktadir.

flerki cahigmalarimizda egim yénlerinin dagilimi
yontemini gelistirmeyi hedefliyoruz. Ayrica egim
yonii bilgisi yerine ¢izgi ve egim gruplarinin
sayilariin kullanilmasini planltyoruz.
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