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Ozet: Diinya capinda farkli platformlarda hazirlanan goriintii isleme uygulamalar giiniimiiziin
vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir. Bu uygulamalar genelde yiiksek performans gerekti-
ren kisisel bilgisayarlarda kullanilmaktadir. Mobil cihazlarin yayginlagsmasi ve 3G teknolojisinin
gelismesi ile birlikte genis bant internet erisimi de kullanilmaya baslanmistir. Kigisel bilgisayar-
larda yapilan islemler mobil cihazlarda da kullanabilir hala gelmistir. Fakat yiiksek performans
gerektiren goriintii isleme yazilimlari sinirli diizeydedir. Bu ¢aligmada goriintii isleme araglart ve
algoritmalar1 kullanilarak mobil cihazlarda goriintii isleme uygulamalar gelistirmeye olanak sag-
layan sunucu-iglemci mantigi ile ¢aligan bir model tasarlanmistir. Hazirlanan yazilim ile cep tele-
fonundan elde edilen veriler mobil ara yiiz ile sunucumuza gonderilmekte ve sunucuda hazirlanan
sonuglar tekrar mobil cihazimiza gonderilmistir. Boylece goriintii isleme yazilimlari mobil hala
getirilmistir. Ornek uygulama olarak da yiiksek performans gerektiren el yazisi tanima islemleri
mobil platformda aktarilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Mobil Gériintii Isleme, Online Goriintii isleme , El Yazis1 Tanima
A Solution for Image Processing on Mobile Devices

Abstract: The image processing applications which are done in different platforms have become
an indispensable part of nowadays. These applications are generally used in the personal comput-
ers have high performance. Wideband internet access start to use with the popularization of mo-
bile phones and developing in technology of 3G. And We became to able to do the similar things
with personal computer in mobile devices. But the image processing applications needs hish per-
formance are limited in mobile devices. A model is designed which is working with client-server
logic for the image processing applications need high performance. The datas from mobile device
are sent to server and the result from server are sent to mobile device again with the software. So
the image processing applications are became mobile applications. As an example, the recogni-
tion of handwriting application needs high performance is became mobile application.

Keywords: Mobile Image Processing, Online Image Processing, Handwriting Recognition.

1. Giris zamanlarda Kkigsisel bilgisayarlarda kullanim
oranlar1 artmistir [2].

Goriintl igleme, bir veya daha fazla goriintii-

niin iizerinden bilgisayar yazilimlan ile, bir
veya daha fazla ana islemciyle zaman sirasina
gore gesitli tekniklerle analiz edilmesidir [1].

Goriintli isleme teknikleri yeni algoritmalar
gelistirmeye uygun bir alan oldugu i¢in son

Teknolojinin geligsmesi ile birlikte mobil ci-
hazlarin kullanim oranlari artmistir. Gelisen
teknoloji ile kisisel bilgisayarlar igin gelis-
tirmis oldugumuz yazilimlar mobil ortama
aktarilmaya baslanmistir. Aktarillan yazilim-
larda karsilasan en biiylik problem kullanilan
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cihazlarin giicleri ve depolama kapasitelerinin
yetersiz kalmasidir. Bu problemi ¢ézmek i¢in
ise sunucu-istemci mantig1 kullanilarak ¢6ziil-
meye ¢alisilmaktadir.

Giintimiizde el yazis1 tanima sistemleri yiliksek
gii¢ gerektiren islemler arasinda bulunmaktadir.
Giintimiizde bir ¢ok sistemde yapay sinir agla-
11 kullanilmistir. Buna ragmen el yazisi tanima
sistemleri gibi genis bir siniflandiriciya etkin bir
ag yaratmak bilim adamlari i¢in hala biiyiik bir
problemdir.Bu ¢aligmamizda unipen veritabani
kullanilarak el yazis1 tanima sitemi igin yapay
sinir ag1 olusturduk. Olusturulmus yapay sinir
ag1 kullanilarak uzun boyutlu el yazis1 metinleri
doniistiirme denemesi yapilmustir.

Calismamizin ilerleyen bdliimlerinde yapay si-
nir aglar kullanilarak el yazisi tanima sistem-
leri ile temel bilgilendirme yapildiktan sonra
tasarlanan sisteminin hangi modiillerinin mo-
bil platforma aktarildig1 ve karsilasilan prob-
lemler ile ilgili ¢dziim yollar1 hakkinda bilgi
verilmistir.

2. El Yazis1 Tanima

El yazis1 tanima el ile yazilan rakam harf ve
sembollerin bilgisayarlar tarafindan taninmasi
ve yorumlanmasidir. Bu iglem insanlar i¢in ko-
lay olmasina ragmen bilgisayarlarda egrilik ve
acilarin farkli olmasindan dolay1 anlamli ola-
rak algilanmasi zor bir islemdir.

El Yazist tanima sistemleri etkilesimli (¢evri-
mici) ve etkilesimsiz (gevrimdisi) sistemler
olarak ikiye ayrilmaktadir [3].

Etkilesimli sistemler el yazis1 yazildi sirada ta-
niyan sitemlerdir. Bu sistemlerde hata ile karsi-
lasildiginda anlik olarak diizeltilebilecegi igin
hata orani diisiiktiir.

Etkilesimsiz sistemler ise daha 6nceden kagit
lizerine yazilan metinlerin sonradan taninma
yonelik sistemlerdir.

Etkilesimsiz sistemlerde genelde kullanilan is-
lem basamaklari

. On isleme

+  Bodliitleme

. Oznitelik ¢ikarmmi
. Tanima

*  Sonisleme

Tanima sirasinda ¢ok farkli sistemler kullanilir.
Yapay sinir aglari, istatistiksel ve yapisal 6g-
renme, sablon eslestirme gibi yontemler bazi-
laridir.

El yazis1 tanimada kullandigim ydntem yapay
sinir aglar1 kullanilarak {inipen veri tabani ile
model tasarlanmigtir. Geleneksel modelde, elle
tasarlanmig bir 6zellik ¢ikarici ile bilgiler topla-
nir. Egitici siniflandirict olarak ¢ok katmanl si-
nir ag1, bir smiflandirict olarak kullanilabilir ve
ardindan siniflar olarak elde edilen 6zellik vek-
torleri siniflandirir. Ancak, bu tanima sonuglari-
ni1 etkileyen bazi sorunlar olabilir. CNN el yazisi
tanima gorevinde en iyi performansi elde etmek
icin geleneksel yoldan bu eksikligi ¢ozer.

CNN c¢ok katmanlt sinir agmin 6zel bir sekli-
dir. Diger aglar gibi, CNN de geri yayilim al-
goritmalari tarafindan gelistirilmistir. Farklari,
onlarin mimarileri i¢indedir.

3 Gelistirilen Uygulama

Gelistirilen yazilim mobil bir alt yapiya sahip
olup yapilan iglemler Sekil 3.1.de sema tize
edilmistir. Sekil 3.1 de 1. adimda mobil cihaz ile
¢ekilen metin belgesi fotograflart web servisine
aktarilmistir. 2. basamakta web servisten alinan
resimler sunucumuza islenmek iizere gonderil-
migtir. 3. basamakta iglenen resimler web servi-
simize aktarilmistir. 4. basamakta web servisten
tekrar mobil cihazimiza gonderilmistir. Mobil
cithazimiza gonderilen veriler ile kullanicinin
sectigi veriler tekrar birlestirilerek 5. basamak-
ta tekrar web servisimize aktarilmistir. Alinan
bu veriler 6. basamak ile sunucumuza aktarila-
rak sunucumuzda sonug raporu hazirlanmistir.
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7 basamakta hazirlanan bu sonug raporu pdf’e
doniistiirilmiistiir. 8. ve son basamakta hazirla-
nan bu pdf kullanicinin mobil cihazina aktarila-
rak kullaniciya gosterilmistir.

Sekil 3.1. islem Basamaklar1

3.1. Kullanici islemleri

Kullanicinin karsisina ii¢ segenek ¢ikmaktadir.
Bunlar “Uye O1”, “Giris Yap”, “Sifremi Unut-
tum” segenekleridir.

Kullanict bu iglemlerden se¢imini yaparak sis-
teme giris yapacaktir. Kullanicn ile ilgili veri-
ler web servis araciligi ile sunucumuzdan ge-
tirilmektedir. Ayrica bu ekranda kullanicinin
interneti aktif degilse uyar1 vererek bundan
sonra iglemlerin server iizerinde yapilacagini
bilgisi verilerek internetini aktif hala getiril-
mesi istenmektedir.

3.2 Kamera islemleri

Kullanicimiz kamera ile yada galerinden segmis
oldugu resim iizerinde agilan resim editoriinden
gerekli croplama islemlerini yaparak ileri bu-
tonunu tiklar. Bu iglem sonucunda gelistirmis
oldugumuz yazilim ftp upload seklinde arka
planda resmimizi sunucumuza aktarim iglemini
yapmaktadir. Aktarilan dosya islemi bittiginde
web servis ile islemi tamamladigina dair bilgi ve
gondermis oldugu resim adi bilgisi gonderilir.

3.3 Sunucu islemleri

Sunucumuzda ise goriintii isleme yazilimlarin-
da birden fazla iglemin ayni1 anda baglamamasi
icin Windows service kullanilarak ayni anda en
fazla 5 igleme izin verilmistir. Kiginin kaginci
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sirada oldugu bilgisi veri tabanina diisiiriilerek
bilgi verilmektedir. Ayrica Windows service kul-
lanildig1 igin goriintii isleme yazilimimnin hangi
platformda yazildig1 6nemsiz hale getirilmistir.
Gelistirilen uygulamada c# kullanilmistir.

3.4 Sonu¢ Raporu

Tanima Islemi tamamlandiktan sonra kullani-
ciya hazirlanan pdf bir pdfviever araciligr ile
kullaniciya gosterilmektedir. Ayrica istege bag-
It olarak kullanici hazirlanan dokiimani mobil
cihazina indirebilmektedir.

3.5. Yazihm icin tasarlanan giivenlik 6nlemleri
Android isletim sistemlerinde kullanicinin kul-
landig1 fotograflarin boyutlar1 2 mb {izerinde
oldugundan dolay1 binary olarak bind yerine
ftp upload kullanilmigtir. Kullanici sisteme giris
oldugu sirada saatlik belirlenen ftp sifresi arka
planda kullniciya gonderilerek resimler ftp’ye
upload edilmistir. Olay dinleyicilerine kars: sif-
re saatlik degistirilmektedir. Ayrica ftp’ye uplo-
ad edilen resimler anlik olarak disardan erigime
acik olmayan bir klasore taginmaktadir. Bu se-
kilde kullanilan resimleri ulagim engellenmekte
ve veri gizliligi saglanmaktadir.

3.6. Yazilim i¢in tasarlanan

hizlandirma islemleri

Gelistirilen sistemde goriintii isleme ve mate-
matiksel islemler kullanilmaktadir. Bu iglem-
lerin yapilmasi sunucuda yogun islem hacmi
olusturmakta ve ¢ok fazla islem gonderildigin-
de sunucu gegici olarak servis dist kalmaktadir.
Bu problemi ¢ézmek ve islemi hizlandirmak
icin yapilacak iglemler veri tabanina disiiriil-
mekte ve windows servisle anlik olarak kontrol
edilmektedir. Servis ayni anda sadece 5 islem
yapmakta ve diger islemleri kuyruga alarak is-
lemleri hizl bir seklide sonuglandirmaktadir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Gelistirilen mobil sistemde yapilan islemler
sunucu iizerinde gerceklestirildigi i¢in mobil
cihazinin performansina bakilmaksizin biitiin
akillr telefonlarda kullanilabilmektedir. Yapmis
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oldugumuz yazilimda croplama vb islemler
kullanildig: i¢in android 2.1 ve {istii cihazlari
desteklemektedir. Ayrica goriintii isleme yazi-
limint bir Windows service tetikledigi i¢in ge-
ligtirilen goriintii isleme yaziliminda platform
bagimsizlig1 saglanmistir.
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