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KARAKTER TANIMA SISTEMLERI VE OSMANLICA iCiN BiR
UYGULAMA

OZET

Bu tezde Karakter Tanima Sistemleri ele alinmistir. C# programlama dili kullanilarak,
Osmanlica i¢in ¢eviri sistemi gelistirilmistir. Osmanlica harfler, g¢eviri sistemine
ASCII kod olarak girdi iireten bir optik karakter tanima sistemi tarafindan taninmistir.
Girdi metin yiikleme asamasinda, girdi metinin tiim bilesik yapilarinin sistem de olup
olmadigi kontrol edilir. Dokiimanin ve sozliigiin igerigine gore olasi alfabe
cevirimlerinin tamamu iiretilir. Eger bir ¢evirim elde edilemezse metnin taninmamis
pargalan kullanictya sorulur. Kullaniciyla bilgisayar arasindaki etkilesimi
kolaylastirmak artik giinlimiizde zorunlu hale gelmistir. Kagit tizerine basili metinlerin
otomatik olarak bilgisayar ortamina aktarilmasi kullanicilarin zaman sarfiyatini
azaltmak acisindan ¢cok dnemlidir. Karakter Tanima Sistemleri bilgisayar araciligiyla,
basili metinlerin okunarak metinlerine doniistiiriilmesi islemidir.

Tez, alt1 boliimden olusmaktadir: Giris, Biitiinlesik Veri, Goriintii Isleme, Kullanilan
Yéntemler, Uygulama ve Materyal, Sonug ve Oneriler kismindan olusmaktadir.

Giris bolimiinde, bu tezin amaci ve bu calisma hakkinda literatiir arastirmasi
yapilmistir. Biitiinlesik Veri boliimiinde, Karakter Tanima Sistemlerinin Genel Yapisi,
Karakter Tanima Sistemlerinin Calisma Prensibi, Giinlimiizde Kullanilan Karakter
Tanima Sistemleri, bu sistemlerin kullanim alanlari, avantaj ve dezavantajlar ile
Osmanlicanin Yapisi ve Osmanli Arsivleri incelenmistir. Goriintii Isleme boliimiinde,
gorlintii  igleme sistemlerinin ¢alisma prensipleri ve oOzellikleri incelenmistir.
Kullanilan Yontemler boliimiinde, Karakter Tanima Sistemleri i¢in kullanilan
yontemler belirtilmistir. Uygulama ve Materyal boliimiinde, Uygulamanin 6zellikleri,
programin algoritmasi ve arayiizii anlatilmistir.

Sonug ve Oneriler béliimiinde test sonuglar degerlendirilmis ve goriisler ve oneriler
belirtilmistir.

Ana Kelimeler: Karakter Tanima, Osmanlica Ceviri, Goriintii Isleme



CHARACTER RECOGNITION SYSTEMS AND AN A STUDY FOR
OTTOMAN

ABSTRACT

Character Recognition System are discussed in this dissertation research. Translation
system of the Ottoman language was developed according to the C# programming
language. Ottoman letters are recognized by translation system as an optical character
recognition system that is generating input as ASCII code. All compounds of structure
of the input text is controlled whether the system during input text installation phase.
All of the possible alphabet translations are produced according to content of document
and dictionary. The unknown pieces of text is asked the user if a translation can not be
obtained. Nowadays, it has become imperative to facilitate of the interaction between
computer and users. Automatically, transferred to a computer system of the text printed
on paper is important according to time saving for the users.

Character Recognition System that is the process reading of the printed text is
converted to text through the computer.

The dissertation research is divided into six sections: Sections consists of Introduction,
Integrated Data, Image processing, Assessment Methods, Applications and Materials,
Conclusions and Recommendations

Introduction section is mentioned about the aim of this dissertation research and
literature review about this study. Integrated Data section is mentioned about general
structure of character recognition system, working principle of character recognition
system, the current character recognition systems and usage areas of this systems.
Ottoman language structure with its advantages and disadvantages and examining the
ottoman archives. Image processing section is mentioned about principles and
characteristics of the image processing system. Assessment Methods section is
mentioned about the methods used for character recognition system are indicated.
Characteristics of the application is described algorithm and interface of the program
in the Applications and Materials section. Finally, Test results are evaluated and the
suggestions and recommendations determined in the Conclusions and
Recommendations section.

Keywords: Character Recognition, Ottomon Translate, Image Processing
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1. GIRIS

Bilgi, giiniimiizde insanin ihtiyag duydugu en Onemli aragtir. Cagdas insanlar,
hayatin her alaninda bilgi almakta, bunlar1 baskalariyla paylasmaktadir. Yazili, gorsel
ve elektronik ortamda her giin bilgi tiretilmekte ve insanlarla paylasilmaktadir. Tim
bu olanlarla birlikte bilgiye duyulan ihtiyag siirekli artmaktadir. Insanoglu son
yizyillda tiim insanlik tarihinden iirettiginden daha fazla bilg iiretmekte, bilgi
teknolojileri son yillarda hizla gelismekte ve yaygilasmaktadir. Bilgiyi elektronik
ortama tasimak ve bilgisayar desteginden yararlanmak, insanin en biiylik cabasidir.
Bilginin bilgisayar ortamina aktarilmasida bilgisayarlar ile yapilmaktadir. Cesitli
imge tanima teknolojileri ile karakterlar bilgisayar ortaminda taninmaktadir. Farkli

ihtiyaclar dogrultusunda farkli imge tanima sistemleri gelistirilmektedir.
Imge tanima teknolojilerinin kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir.
e Resim tanima

e Parmak izi tanima

e Karakter tanima

e Kenar tanima

e Plaka tanima

Yz tanima vs.

Bu ¢alismada Karakter Tanima sistemleri kullanilarak Osmanlica igin bir ¢calisma ele
alinmigtir. Karakter Tanima (KT) karakter tanima sistemlerinde kullanilan, basili
belgeler iizerindeki karakterlerin ya da metinlerin okunarak bilgisayar ortaminda

doniistiirilmesi islemidir.

Bu calisma ile Osmanlica yazilmis olan matbu metinlerin Tiirk¢e diline cevirisini
saglayan, goriintli isleme tekniginin kullanildig1 bir yazilim programi, destekleyici

bir sozliik ve veritabani kullanan etkin bir yontem onerilmistir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, Osmanlica matbu eserlerin, Latin alfabesi harflerine ve dolayisiyla
Tirkge diline ¢evrilmesi i¢in ger¢cek zamanli, 6zgiin, bir programin gelistirilmesini
hedeflemektedir. Tiirkiye’de Osmanlica geviri ile ilgili calismalar yeterli bilimsel ve
teknolojik altyapiya sahip degildir. Bu calismalarin yeterli olmamasinin asil nedeni;
problemin Oneminin kavranmamis olmasi, sadece harf tanima ile Osmanlica’nin
coziilebilecegine inanilmasi, disiplinler arast ekip c¢alismasmin stirekliliginin
olmamasi, ¢alismalarda yeterli sabir ve ciddiyetin gerekliliginin algilanamamasidir.
Bu tez ile birlikte konunun miihendislik ve sosyal bilimler agisindan biitiinsel analizi
saglanacak ve Osmanlica metinlerin taranarak bilgisayar ortamina, sik kullanilan
belge formatlarinda (PDF, vb) aktarilmasi gergeklestirilecektir. Kullanilacak olan
birden fazla algoritma sayesinde, az hata orani ile galisacak, g¢eviri Onerilerini
alternatifli olarak sunabilecek bir program gelistirilmesi hedeflenmektedir. Konu ile
ilgili 6zgiin olarak tasarlanacak olup, taratilmis olan Osmanlica matbu yazilarin
Tiirkge diline ger¢ek zamanli olarak gevrilmesi hedeflenmektedir. Boylece iki
milyona yakin Osmanlica metin Tiirk¢e diline ¢evrilerek ge¢cmis bilgi birikimi yeni
nesillere kazandirilmis olacaktir. Ayrica kaybolmus eserlerimizin ve kiiltiirel
mirasimizin, olusturulacak yazilimi kullananlar vasitasiyla tekrar tilkemize donmesi,
bu alanda disiplinler arasi ¢alismayla olusturulmus bir envanterin olusturulmasi

saglanacaktir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde dogrudan Osmanlica ya da Osmanlica belgeler i¢in yapilan ¢alismalarin
sayis1 ¢ok azdir. Bu sebeple her ne kadar Osmanlica Arapgadan farkli bir dil olsa da,
genel yapist itibariyle Arap dillerine olan benzerliklerinden dolay1, Arapga ceviri ile

ilgili literatiiriin de taranmasi faydali goriilmiistir.

Atict ve Yarman-Vural’m c¢alismasinda [5] karakter darbelerine zincir kodu

doniistimii uygulanmig, tanima islemi iginse gizli markov modeli kullanilmistir.

Saykol ve Ark.’ nin [7] ¢alismasinda ise amag, oncelikle eldeki belge kiimesinden bir
“simge” kiitliphanesi olusturulmasi ve sonrasinda da her belgenin icerdigi simgeleri
listeleyen bir metin dosyasina doniistiiriilmesidir. Simge ¢ikartici alt modiilii temel

olarak su islevleri gerceklestirmektedir: Belge-resmi iizerinde bulunan tiim izole



isaretlerin bulunup c¢ikartilmasi islemi literatiirde bilinen algoritmalar kullanilmistir.
Cikartilan isaretlerin simge kiitliphanesinde daha oOnce kaydedilmis simgelerle
karsilastirilarak benzer simgenin tespit edilmesi. Bu amagla bahsedilen ¢alismada bir
yonlendirilmeyen yaklasim kullanilmistir. Bu yaklagimda simge ¢ikartict modiil
Osmanlica karakterler hakkinda herhangi bir 6n bilgiye sahip degildir, yani
baslangicta simge kiitiiphanesi bostur. Modiill resimden her bir izole isareti
cikardiginda kiitiiphaneye o ana dek kaydedilmis simgelere bakar, eger kayith
simgelerden biri eldeki isarcte belli bir esik degerin iizerinde benziyorsa o isaretin
bilinen bir simge olduguna hiikmeder, koordinatlarini ve hangi simge oldugunu
kayit ederek bir sonraki isarete geger. Eger eldeki isaret Oncekilere benzer
bulunmamigsa bunu yeni bir simge olarak kiitiiphaneye ilave eder. Boylece simge
kiitiiphanesi sabit bir stildeki alfabe harflerini degil, belgelerde bulunma durumuna
bagli olarak harflerin g¢esitli bigimlerdeki hallerini uyarlamali bir sekilde
kapsayabilecektir[3].

Keselj ve arkadaglar1 (2003), yazar tanimasi yaptiklar1 c¢alismalarinda degisik
boyutlarda n- gram yontemini kullanmislar ve Ingilizce, Yunanca ve Cince’ye

uygulayarak karsilastirmali sonuglarini agiklamiglardir [12].

Diri ve Amasyali (2003), Tiirk¢ce dokiimanlar lizerinde yaptiklar1 ¢alismada metin
icerigine bagl siniflamada Navie Bayes yontemini, 22 farkli stil 6zelligini kullanan
diger bir siniflamada ise kendi gelistirdikleri ‘Automatic Author Detection for

Turkish Text’ metodunu kullanmiglardir [13].

Dogan ve Diri (2006), Tiirk¢e bir dokiimanin tiirii yazar1 ve cinsiyetini belirlemek
icin ¢ farkli veri seti {lizerinde yaptiklar1 c¢aligmada n-gram yontemini
kullanmiglardir. Naive Bayes (NB), Destek Vektor Makinesi (DVM), Rastgele
Orman (RO), K-En Yakin Komsuluk (K-EYK) gibi siniflandiricilarin yaninda kendi
gelistirdikleri Ng-ind” yontemini de kullanarak testler yapmis ve basari
performanslarini birbirleri ile karsilagtirmiglardir. ‘Ng-ind’ yonteminin cinsiyet ve tiir

belirlemede diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini gozlemlemiglerdir
[15].

Khreisat (2006), Arap¢a metinlerin siniflandirilmasi i¢in ¢alismistir. Bunun igin
Arapca cevrimi¢i gazetelerden derledigi metinlerde n-gram frekans:t kullanarak

‘“Manhattan Benzerligi’’ ve “‘Dice’’ benzerlik ol¢iitiini kullanmastir [2].



Huang ve arkadaglar1 (2003), resim tabanli belgelerde siniflandirma icin kelime sekil
analizine dayal1 bir yontem teklif etmislerdir. Bu ¢alismada, OCR yerine dogrudan
dogruya kelime resim Ozellikleri ¢ikarilir ve belge goriintiileri kelime birimleri
halinde dik yonde pargalanir. Daha sonra dikey c¢ubuk desenleri elde edilerek
dokiiman oOzellik vektorleri olusturulur. Son olarak dokiiman 6zellik vektorlerinin

skaler carpimlarindan ikili benzerlik 6l¢iitleri bulunarak siiflandirma yapilir [4].

Ozhan (2005), ¢alismasinda el yazis1 ayrik yazilmis Osmanlica harfleri tanimaya
iliskin bir yapay sinir ag1 (YSA) tasarlamis ve uygulamistir. Osmanlica harflerin
yazili oldugu taranmig bir belge goriintii isleme teknikleri kullanilarak sayisal
verilere doniistiiriilmiistiir. Verilerin diizenlenmesi i¢in bir normalizasyon isleminden
gecirilerek, YSA i¢in giris-cikis degerleri elde edilmistir. YSA’nin egitim islemi
uygulamalar1 yapildiktan sonra deneysel sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir

[14].

Tan ve arkadaslar1 (2006), OCR kullanmadan goriintiilii belgelere erisim icin bir
metot 6nermislerdir. Belgeler karakter boliimlerine ayrilarak, her bir karakterin resim
goriintlisti alinir. Her siitundaki dikey ¢izgi sayisi ile her satirdaki yatay ¢izgi sayisi
birer vektor seklinde alinarak karakter resimlerinin goriintii 6zellikleri ¢ikarilmistir.
Bu ozelliklere bagli olarak bir n-gram tabanli belge vektorii olusturularak, belgeler

arasinda metin benzerligi, vektorlerin skaler ¢arpimi ile 6l¢iilmiistiir [8].

Yalnmiz ve arkadaslari (2009), resim formatinda taranmig, basili Osmanlt
belgelerindeki ¢alismalarinda bagli harfler i¢in entegre edilmis segmantasyon ve bir

karakter tanima modeli 6nermislerdir. Onerilen yontem %90 dogruluk saglamistir
[7].

Zaki ve arkadaslarinin (2010), Arapgada yazilmis belgeler {lizerindeki caligsmalari;
klasiklesmis Boole modelini baz alarak; belgeyi meydana getirmis terimlerin
aralarinda bulunan yakinlik durumunun, fuzzy ilkesi vasitasiyla anlamlandirip

siniflandirarak yapilmasini 6nermistir.[1]

Rath ve Manmatha tarihsel belgelerin alimi icin bir kelime-goriintii eslestirme
teknigini 6nerdi ve bu karakterlerin eslesmesinde 6nemli bir ¢alisma gerceklestirdi.
Gergeklestirdigi bu c¢alismada kelimelerin miirekkep farkliliklarinin, font ve yazi

stillerinin, geviride 6nemli rol oynadigini anlatti [4]

Saykol ve arkadaglar1 Osmanli belgelerinin igerik tabanli erisim i¢in sikigtirma fikrini



kullanmiglardir. Calismada veri kiimesi i¢inde karakterler ve semboller i¢in, bir kod

kitab1 olusturulur ve bu kod ¢izelgesi yardimiyla sorgulari iglenir.[15]

Bunlarin yani sira, el yazi karakterlerini tanimada kullanilan diger ¢alismalara da goz

gezdirmek dogru olacaktir.

Fukushima’nin (1982) gerceklestirdigi ¢alismada, el yazisinin rakamlar1 tanimasi
hususunda ilk ornek verilmistir. Calisma igeriginde, konumun yahut seklin
deformasyonuyla alakali degisimlerin karsilandigi, istatistiki bir algoritmanin
gelistirilmesi saglanmistir. Algoritmanin, piksellerin konumuna bagli durumlarini
refere ederek, seklen ortaya ¢ikan muhtemel farkliliklari incelemesi ve karakterlerin
Olgeklerden ve konumlardan ziyade sekilde smiflandirilmasmi sagladigi

gortilebilir.(2)

Lam ve Suen’in ¢aligmasi (1988) el yazisiyla yazilmis olan posta kodlarini otomatik
sekilde degerlendirmeyi amaglayarak bir tanima sistemini gelistirmistir. Sistem,
karakterlerdeki yap1 oOzelliklerinin kullanilmasiyla ¢aligmaktadir. S6z konusu
calisma, sistemdeki hiz yoniinden, iki asamadan olusan bir karar teknigini kullanir.
Ik asama, karakterdeki temel ozelliklerin ve siiratli tanima sisteminin denenmesi
gerceklestirilir. Bu ilk safthadan sonra, ortaya ¢ikan taninabilirlik oran1 diisiikse, diger

asamada bu orani artirabilmek i¢in daha detay icerikli ¢alismalara girilir.(3)

Fukushima’nin (1988) c¢ok katman ve hiyerarsi yapisiyla tasarlanan bir ag
yapisini(neocognitron) kullanmak suretiyle, piksel tabanda bir tanima sistemini
gelistirdigi calismasinda, giris katmaninda uygulamaya tabi tutulan verilerin, agda
bulunan biitiin tabakalarda asamal1 olarak islenmesi ve baglant1 iizerinde bulunan
baska hiicreler iizerine aktarilmasi saglanir. Biitiin katmanlar, karakterdeki degisik
bir 6zelligi saptamak i¢in kullanilir. Katmanlarin ilerlemesiyle secicilik artar ve
karmagiklasan Ozellikler ayristirilarak, nihai olan son katman ilizerinde tanimanin

gerceklesmesi saglanir.(4)

Mai ve Suen’in (1990) karakterlerin yapr Ozellikleri iizerinden elde edilecek
Ozniteliklerin, karakterlerin siniflandirilmalar1 uyarinca, tekrarlanmasi/olugmasi
durumlarimin  sikligiyla alakali istatistiki bilgilerin toplandig1 bir veri tabani
olusturduklar1 ¢alismalarinda, siniflandirma i¢in YSA kullaniminin yanmi sira
tanimlanamayan Ornekleri teshis amaciyla, iiretilmis olan veri tabani uyarinca

kararlarin alinmasi saglanabilmektedir. (5)



Le Cun’un (1990) c¢alismasi, rakamlarin karakterlerine ait normallesmis formlar
kullanmak siiretiyle, piksel tabanda bir tanima uygulamasin1 meydana getirmistir.
Uygulama, 4 katmandan olulan geri yayilim agini(backpropagation network)

icermektedir.(6)

F. Kimura ve M. Shridhar’in (1991) caligsmalari, rakamsal icerikteki karakterleri
tanimada iki nitelik setinin birlestirilerek kullanilmasina yoneliktir. Bu setlerden
birincisi, karakterin smir egrisi iizerinden Tlretilmis olan yerellesmis dogrultu
bilesenini ifade eder. Diger set ise, karakterin dis smirinin egrisindeki sag ve sol
profiller {izerinden elde edilmis olan yap1 6zelliklerini ifade eder. Smiflandirmanin
yapilma asamasi ise tanimadaki basariy1r yiikseltmeyi amacglayarak ¢ogul yontemi
kullanmay1 se¢mistir. Siniflandirmada illumined, istatistiki yontemlerin ve karar
aback kullaniminin sonucunda, bu verileri, verimlilige bagli olarak ayr1 ayr
degerlendirmektedir. Yiiksek tanima oranmin (%98) saptanmasiyla beraber,

islemdeki yiik fazlaliginin da tespit edildigi goriilmiistiir.(7)

S. Whan Lee’nin (1995) calismasi ise piksel tabanda tanima cotermni
benimsemektedir. Bunun yaninda, maskelemeyle karakterdeki alt bolgelere gore ayri
ayr1 yerellesmis dogrultu bilgilerinin de ¢ikarilmasi s6z konusudur. Tiim bunlarla
beraber, alt bolge dogrularindaki nitelik uyarinca, karakterlerin tamamini temsil
etmekte olan matris bilgileri iretilir. Siniflandirmanin yapildigr asamada ise, ele
gecen yerel ve global bilgiler, gruplarin yapilar1 uyarinca, biitiin gruplar1 ayr1 ayri
karsilamakta ve ayr1 ayr1 kiimeler sekliyle baglantilar icermekte olan ¢ok katman

ihtiva eden yapaylasmis sinir aglar tasarlanir. (8)

J. Basak (1995) karakterdeki iskelet formlarinin dogruca giris seklinde kullanildigt,
cok katmana sahip yapaylagmis sinirsel aglar1 kullanmak suretiyle, el yazilarinin
karakterlerinin taninmasini1 gergeklestiren bir sistem iiretmistir. Karakterdeki ¢izgi
yonlii bilesenlerin 6zniteliklerinin olusumu, 6z baglanimi (connectionist) olan ag
yapilariin stiinde gerceklesir. 6 katmanli agda, egitimin yapildigi asama, her
katmana dair Ozniteliklerin segiciligini meydana getirir. En son katman ise, soz
konusu bilgileri entegre ederek, tanimayi saglar. Ozelliklerin ¢ikartimi1 dogrultusunda
diizenlenen Ozellikli hiicresel baglantilar vasitasiyla olusturulmus olan ag yapisi,
goriintiinlin -~ matrisinin  olusturuldugu noktalarin  sayis1  miktarinca  girisin

kullanilmasini gerekli kilar. (9)

X. Li (1997) yazmanin yapildig1 anda (on-line) karakterlerin taninma contermn



gelistirme calismas1 yapmistir. Yontem uyarinca, karakterleri olusturmus olan
cizgilerin iizerindeki baskinlasmis noktalarin belirlenmesi saglanir. S6z konusu
noktalar, kosedeki noktalar ve diiz ¢izgilerdeki orta noktalar seklinde tanimlanir.
Smiflandirmanin ~ benzerlige dayali Olglimler vasitasiyla — gergeklestirildigi

goriilmektedir. (10)

Y.S. Hwang’in (1997) calismalar1 ise piksel tabanda verisel girisleri
benimsemektedir. Rakamsal karakterlerin {istiinde yapilan s6z konusu ¢alisma,
siniflandiricilik agisindan, RBF (RadialBasisFunction) ile egitilmis olan ag yapisini

kullanir. (11)

D. Cheng ve H. Yan’in (1998) rakamsal karakterlerin {iistiinde gergeklestirmis
olduklar1 calisma, karakterlerin sinir egrilerinin temel alindig1 bir yaklasimi tercih
eder. Sinir egrileri kullanilmak suretiyle ¢evresel uzunlugun, alan oranlarinin, piksel
uzaklik parametrelerinin ve buna benzeyen yapi Ozelliklerinin yani sira, siir
egrilerini Fourier aciliminin vasitasiyla iiretilmis olan bilgilerin taninmasi amactyla

da kullanmaktadir. Smiflandiricilik igin ise karar agaglart kullanilir.(12)

K. Yaman’mm ve digerlerinin (2001) c¢alismasi, Ankara Hizli Rayli Sistemde
kameralarin algiladigr gri seviyedeki goriintiilerin, bilgisayara aktarimi ile alakalidir.

Ele ge¢irilmis olan sayisal degerler ise modellemede kullanilmistir.(13)

A.Erdem’in ve Emre Uzun’un (2005) c¢alismalar1 ise, yapaylagmis sinirsel aglar
vasitasiyla, Tiirkge Times New Roman, Arial ve El yazis1 karakter tanimalariyla
alakali bir calismalar1 olmustur. Calismada el yazis1 karakter tanimada basar1 elde

edilmistir.(14)






2. BUTUNLESIK VERI

2.1 Karakter Tanima Sistemlerinin Genel Yapisi ve Kullanim Alanlari

El yahut makine vasitasiyla yazilip hazirlanan yazilarin bilgisayarca taninmasi isine,

genellesmis manasiyla Karakter Tanima (KT) ad1 verilir.

Karakter tanimay1; metinsel tabandaki oriintiilerin makinece islenip anlam ifade eden

ciktilar seklinde liretim olarak da tanimlamak miimkiindiir.

Dokiimantasyonlarin, makinelerce okunabilmesi ve islenebilmesine yonelik formlara
kavusturulmast amaciyla kullanilan, tarama, kamerayla goriintii elde etme yahut
dokunmaya hassas ekranlara dosdogru yazma gibi yontemlerin kullanildig

sOylenebilir.

Karakter Tanima Sistemleri (KT),glinlimiizde giinliik hayatta kullanilan bir¢ok akillt
sistemlerden biridir. KT sistemleri masaiistii yayincilik, mahkemeler, vergilendirme
ve tahsilat, personel kayit yonetimi, niifus sayimi formlarinin islenmesi, ¢ek isleme,
O0deme islemleri, siparis islemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Kagit bazlh
formlarin bilgisayar tarafindan kullanilabilir formatlara ¢evrilme gereksinimi her
gecen glin artmakta, buda beraberinde yazi formatini okuyup taniyabilecek
yazilimlarin ihtiyacin1 dogurmustur[1]. KT sistemlerinin sagladigi kolayliklar, diger
bircok is alaninda bu teknolijilerin hizla uygulanmaya baslanmasina yardimci
olmustur. Ornegin; mektuplarin iistlerindeki adreslerin tanmip posta koduna gore
otomatik olarak ayristirilmasi, bankalara yollanan ¢eklerin otomatik olarak taninip
gerekli hesap islemlerinin elektronik ortamlarda gerceklestirilmesi gibi projeler

karakter tanima teknolojileri ile ger¢ceklestirilmektedir.

Karakter Tanima, elektronik ortamda taranmis Karakterlarin tizerindeki karakterlerin
veya metin bilgilerinin ¢esitli algoritmalar yardimiyla okunarak bilgisayar
metinlerine dontstiiriilmesi islemidir[3].Karakterlar once cihazlar yardimiyla
taranarak resim formatinda bilgisayara kayit edilmelidir. Bundan sonra belgedeki
karakter tespit edilmeli ve taninan karakterler birlestirilerek bir metin halinde

sunulmalidir.



KT sistemleri, kagit vb. iizerindeki siyah noktalari yani harfleri, rakamlari,
sembolleri algilayabilecek bir yapiya sahiptirler. Her kelimeyi ayr1 ayri tutarak ve
sayfay1 satirlara bolerek analiz ederler. Programin kendi veritabani, her bir karakter

i¢cin tanimlannmis bazi parametlerele doludur.

Karakter Tanimanin ¢alisma prensibi birka¢ adimdan olusmaktadir. Bunlar sirasiyla;
Tarama, Esik Cikartma, Segmentasyon, Normalizasyon, Siniflandirma kisimlarindan

olusmaktadir.

Tarama asamasinda metin imgesi tarayici veya dijital kamerayla taranarak siyah
beyaz imge elde edilmektedir. Tanmima isleminin kolayligi agisindan tarama
kalitesinin yliksek olmasi onemlidir. Buna ragmen kaliteli tarama ¢ok nadiren elde
edilir. Genellikle olumlu sonu¢ almak i¢in belgeler 100 dpi ve iizeri ¢Oziiniirlik

kalitesi ile taranmalidir.

Esik ¢ikartma isleminde genel metod pixel histogramlarinin kullanilmasi prensibidir.
Giris imgesindeki ayni rengi temsil eden piksellerin toplam sayilari bulunarak
histogram olusturulur Bu histogramlara dayanarak O ve 1 arasindaki deger

hesaplanir. Bu deger, genelde histogramda iki zirve arasindaki aralikta segilir.

Segmentasyon asamasinda her bir karakterin imgesi ikili imgeden ayrilir. Ayrilan
resim iki yonlii dizin halinde sunulur. Normalizasyon asamasinda resimdeki
karakterlerin belirli bir Olgiiye distiriilmesi Onemlidir. Bu kisimda 3 farkh
yontemden yararlanilir: Inceltme, genisletme. Inceltme/Genisletme islemlerinde
karakter imgesinin her pargasi belli olgiilere kadar inceltilir ve gerekirse yeniden

genisletilir. Boylece, karakter belli bir standart 6lgiiye getirilir.

Karakterin imgesi iizerinde incelenen, gerekli iglemler yapildiktan sonra tanima
kismina gegilir. Karakter Kkarsilastirilmasi, 6nceden sisteme tanimli olan ve veri

tabaninda bulunan karakter imgelerine gore siniflandirilmast ile gergeklenir.

Karakter tanima icin yapilan ¢alismalar ise ii¢ farkli tip altinda inceleyebilmemiz

miimkiindiir. Bunlar;

e Makinelerde yapilmis baski karakteri tanima

o Ayrik sekildeki el yazilarindaki karakterleri tanima

o Birlesik sekildeki el yazilarindaki karakterleri tanima seklinde siralanabilir.

El yazilarinda karakterlerin taninmasi islemi ise kendi icerisinde;
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e Cevirimigi(on-line) tanimalar
e Cevirimdisi(off-line) tanimalar seklinde siniflandirilir.

Makinelerde yapilan basiklarin, el yazisiyla yapilan baskilarla, karakterleri agisindan
mithim farkliliklar1 bulunmaktadir. El yazi karakterlerinde kendi aralarinda goriilen
degisimlerin, makine baski degisikliklerine oranla ¢ok daha fazla ve farklilagmig
oldugu soylenebilir. Makine baski degisikliklerinin sadece fontlarda ve yazi
tiplerindeki degisiklikleri ifade ettigi goriiliirken, el yazilarinda ¢ok daha farkli ve

kapsamli degisikliklerin goriilebilmesi miimkiin olmaktadir.

Diinya tizerinde hi¢bir yazar, el yazisi agisindan bir digeriyle bire bir 6rtiismez. Hatta
ayni yazar tarafindan, farkli farkli zamanlarda yazilmis olan yazilarda bile 6nemli
degisikliklerin goriilebilmesi miimkiindiir. Karakterler arasindaki biiytikliik-kiiciikliik
durumlarinin farklilik géstermesinin yani sira, karakterlerde seklen farklilagmalar da
gozlemlenebilmektedir. Yaziyr yazanin igerisinde bulunmakta oldugu ortamsal
sartlar, yazarin moraline veya sagligina bagli durumlarin dahi, yazinin bigimsel
ozelliklerine etkisinden bahsetmek miimkiindiir. El yazisini1 tanimada karsilagilan
problemlerin ve el yazmim tanima konusunun heniiz tam bir netlige
kavugamamasinin sebeplerinden bazilarini da bu etmenler olusturmaktadir. Bu
sebeplerle, makinelerde yapilmis baskilar1 tanima oraninin, el yazisin1 tanima

oranindan daima fazla olmasi kagiilmazdir.

Tanima sistemi karakteri tantyabilmek igin, karakterleri goriintiilerden ayrigtirma
islemi yapmak zorundadir. Kelimelerin igerisindeki harflerin birbirlerinden ayr
olmalar1 nadiren goriilen bir durumdur. Bu tarz durumlarin, sadece karakterleri
ayirmada kullanilan kutucuk formlarinin varligi durumunda goriilmesi miimkiindiir.
Ote yandan, makinelerin yaptiklar1 baskilar igerisinde bile karakterler birbirleriyle
bitisik sekilde siralanabilmektedirler. ilk izlenimde, makinelerde yapilan baski
karakterlerinin birbirlerinden kolaylikla ayristirilabilecegi diisiiniilse de, bazi

sebeplerin varlig1 bu tarz ¢aligmalarda problemler ¢ikarabilmektedir.

affic

Sekil 2.1. Makineyle baskilanmis yaziya ait, diisiik kaliteli goriintii (25)
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Seklin de gdstermis oldugu gibi, makine baskilarda da goriintiiniin kalitesinin her
daim diizgiin olmayabilecegi durumlar vardir. Nokta vurus teknigiyle calisan
yazicilarin, bilhassa yiliksek hizda calisanlarinda, asir1 giiriiltii igeren goriintiileri
meydana cikarabilmektedir. 1ki karakterin arasindaki goriintiiniin, bir piksel
boyutundan kiiciik olmasi durumunda karakterlerin bitisik sekilde goriintiilenmesi

s0z konusu olmaktadir.(15)

D=

Sekil 2.2. Birlesik el yazisina bir 6rnek (25)

Sekil 2.2°de agikca goriilmekte oldugu gibi; birlesiklesmis karakter probleminin ¢ok
daha kompleks bir haldedir. Insanlarin yazi yazarken, karakterleri birlesiklesmis
sekilde yazmalari, onlar agisindan son derece olagan durumdadir. Bu tip yazilar
icerisinde, karakterlerin aralarinda boslugun olmamasinin yani sira bir takim
karakterlerin de iist iiste binmesi durumunu barindirmaktadir. S6z konusu durumlar
da el yazis1 karakterinin taninmasi zorlastiracak bir hal ortaya ¢ikarmaktadir.
Karakterlerin taninmasina yonelik sistemlerin bir kismi, yalnizca izolasyon
siirecinden gecmis karakter tanimlamalari hususunda caligmakta, bir kismi hem
dilimlemeyle hem de tanimayla alakali fonksiyonlar gérmekte, bir kisim sistemler ise

bu iki asamay1 ayr1 ayr1 yerine getirebilmektedir.

Kagit tlizerinde olan yazilar1 tamimlayabilmek c¢evirimdisi(off-line) yontemler
sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in de ilk olarak belgeyi sayisal veri
haline dontistiirmek gerekir. Belgeyi analiz etmek, 6nemli olan agamalarin ilkidir. Bu
analiz esnasinda belge, oncelikle paragraflara ve climlelere, ardindan bu paragraf ve
ctimleler de kelimelere boliinmelidir. Sayet ki, s6z konusu belge doldurulmus halde
bir formdan olusuyorsa, ayni sekilde oncelikle analizin yapilmasi, akabinde ise

taninma amacinda olan kelimelerin ayiklanmasi iglemi gergeklestirilir.(16)

Offline yontemlerin perspektifinin genigligine karsin, yontemler kullanilirken

islemlerin siras1 ¢ogunlukla benzer sekildedir. Bu siralamayi su sekilde yapabiliriz;
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On-isleme
Dilimleme
Oznitelikleri ¢cikarma

Tanima

o B~ W Dk

Son-igleme

Bir asama olarak Onislemeyi olusturan islemleri, giiriiltiiniin azaltilmasi,
normallestirim, referansa kaynaklik edecek c¢izgiyi bulma gibi islemler seklinde
siralayabiliriz. Islem oncesi yapilan sayisallastirmanin esnasinda yazinin olusumunu
saglayan egrilerin arasinda bosluklarin olugsmasi, baska yeni ¢izgi ve noktalarin
ortaya ¢ikmasi hali meydana gelebilir. S6z konusu problemlerin de filtrelemeyle,
giiriiltiiniin modellenmesiyle veya morfolojik operatorlerin vasitasiyla giderilmesi
miimkiin olabilmektedir. Normallestirmeye bagl siireci, yazinin karakterlerinin
kaynaklik ettigi farklilik durumlarinin giderilmesi ve bir standarda getirilmesi islemi
olarak aciklayabiliriz. Yazinin diizgiin bir ¢izgide degil de, yukariya yahut agagiya
egilimli yazilmasi durumunun diizeltilmesi normallestirme siirecinin islevini teskil
eder. Benzer bicimde, sag veya sola egik sekilde yazilmis olan yazilarin
diizeltilmesini de normallestirme siireci igerisinde degerlendirebiliriz. Bir diger
normallestirme faaliyeti ise, boyutlar1 birbirinden farkli olan yazi karakterlerini ayni
boyut sekline getirmektir. Bir takim sistemlerin de Oznitelikleri ¢ikarma amaciyla
inceltme yontemi kullanmas: gerekebilmektedir. Referans ¢izgisinin ise tiim
karakterleri iizerine oturtan ¢izgi bigiminde tanimlamak miimkiindiir. S6z konusu
islemin 6nemi, bir takim karakterleri ayirt etmekle alakalidir. Ornek olarak “g” harfi
ve “9” sayisi, karakter ayristirilmasinda birbirleriyle karigsabilmektedir. Referans
cizgisinin varlig1 ise bu iki karakterin, ¢izgideki yerleri sayesinde karigmamasini

saglar.(16)

Bir diger asama olan dilimlemede ise sozciikler, rakam ve harflere karsilik olabilecek
sekilde parcalanir. Bir takim sistemlerin dilimleme asamasini, harf arasinda bulunan
bosluk referanslartyla yaptiklar1 goriilmektedir. Fakat bu metodun, harfleri parcalara
ayirdig goriilmiistiir. Bu sebeple de tanimayla dilimlemenin birlestirildigi, yalnizca
muhtemel olan karakterlerin denkligini saglayan sistemlerin kullanilmasi Onerilir.
Baska bir yaygimlasmis yontemi ise oncelikle olabildigince kiiclik pargalara ayirmak
ve sonrasinda gizli markov modellerle (HiddenMarkov Model-HMM) birlestirmek

seklinde gorebilmekteyiz.(17)
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Bir takim sistemler ise, dilimlemeye dair agamalar1 yok sayarak, dogruca tanimaya
dair agsamalara yonelirler. Dilimlemenin sistemde olup olmamasina gore de 6znitelik
¢ikarmaya dair asamalar farklilasmaktadir. Ogrenmenin yapildig1 asama icerisinde
tim piksellerin islenmeden kullanilmasiyla uzay biiyiikligi ve giiriiltii kaynakl
problemler meydana gelebilir. Ozniteliklerin ¢ikarilmasi asamasmin esas amac,
veriyi kisitlayarak s6z konusu problemleri engellemektir. Cesitlilik gosteren
yontemlerin izlenebilmesi miimkiindiir. Fourier, Wavelet gibi doniistimlerin
uygulanmasi, histogrami yahut izdiisiimii temel alan metotlar veyaharflerin ¢izgileri,
egrileri, koseleri veya buna benzer basitlesmis sekillerde ve biitiinciil olarak

tanimlama yoluna gitmek, bu yontemlerin bir kismidir.(17)

Tanimanin yahut harflerin smiflandirmasimin yapilmis oldugu asamalarda, ¢ok
degisik metotlarin kullanilabilmesi miimkiindiir. Yapaylastirilmis sinirsel aglarin,
istatistiki yahut kurallarla temellendirilmis 6grenmenin, sablonlar1 eslestirmenin bu
metotlardan bazilar1 oldugu soylenebilir. El yazilarinin taninmasinda ortaya ¢ikan en
bliylik sorunlardan birinin, soézciikleri bulmak amaciyla harfleri tanimanin
gerekliligidir. Fakat hususiyetle, giiriiltii iceren bir verinin varliginda harflerin,
yalnizca igerisinde bulunmus olduklar1 baglamin bilinmesiyle tanimlanabilmesi
miimkiin olabilmektedir. S6z konusu problemleri bir miktar da olsa azaltabilmek
amaciyla bir takim sistemler, tanimlanmig olan harfleri anlamli bir sekle getirebilmek

icin, tanim iglemi sonrasi bir son-isleme sathasi1 gerceklestirmektedirler.

Diger bir tanima ydntem tiirii olan ¢evirimici(on-line) tanima yonteminde ise,
karakter yaziminin aninda taninmasi miimkiin olmaktadir. Bu yontemin kullanildig:
islemlerde, yazimin yapildig1 anda ele gegen bilgilerin kullanilmas1 s6z konusudur.
Tipiklesmis sekilde, karakterlerin bir cubuk vasitasiyla ekrana yazilmasi ve
bilgisayar sisteminin de s6z konusu c¢ubuk iizerinden ge¢cmekte olan pikselleri
boyamasiyla siire¢ isler. S6z konusu yontem, yazidaki hiz, yon ve sira gibi verilerin
elde edilmesini saglar. Giinlimiiz diinyasinda, bilhassa tasinabilir sistemlerin de
yayginlagsmasi, s6z konusu metodu kullanan ticari sistemlerin de kullanimini
yayginlastirmistir.  Bu  ticari sistemler, farkli karakter ve hareketleri de
algilayabilmektedir. Ornek olarak; bir kelime iizerinde ¢izgiyle gegilmesinin
akabinde, kelime silme fonksiyonu c¢aligmakta, el yazilarimin karakter tanima
goriintiileri ele alindig1 vakit, reel zamanli yazi bilgilerinin elde edilemeyecegi ve

dolayisiyla da bu yontemin kullanilamayacagi goriilecektir.
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Cevirimigci sistemlerin geneli, elektronik tabletlerin {izerinde kalemle yapilan hareket
koordinasyonlar1 elde ederek el yazilarmin ve ¢izimlerin otomatiklesmis sekilde
algilanmasi prensibiyle calisirlar. Mevcut bir belgeyi bilgisayar ortamina gecirme isi
klavyeyle daha basit sekillerde yapiliyorsa da, yaraticiligin gerekli oldugu konular ve
belge diizenlemelerinde kalemin ve kdgidin kullanim1 daha ¢ok tercih edilmekte, bu
durum da s6z konusu g¢evirimici yontemlerin kullanimimni zorunlu kilmaktadir. Ote
yandan tabletler sayesinde Latin Alfabesi’nin disinda kalan, Cin, Japon alfabeleri

gibi alfabelerin de ¢izimlerinde son derece kolayliklar saglanmaktadir.

Tabletlerdeki teknoloji bazli siniflandirma adina iki temel sinifin varligi mevcuttur.
Bu sistemler; elektromanyetik/elektrostatik ve basing duyarli sistemler olarak
siralanabilir. Son yillar icerisinde yasanan gelismeler, girdiler ve c¢iktilart ayni

yiizeyde goriiniir hale getirmistir.(18)

Cevirimigi sistemlerin de ¢evirimdisi sistemlere metodoloji olarak benzerligi vardir.
Cevirimici sistemler igerisinde giiriiltii kirliliginin kaynagi genel olarak tabletteki
yetersizlikten kaynaklanir. Yumusatmanin ve inceltmenin, yoOntemsel olarak

kullanimiyla giiriiltiiniin azaltilmasi faaliyeti yapilir.

Dilimleme probleminin kaynag: ise, sistemi ¢evirimigi kullanma durumu nedeniyle,
farkliliklar ihtiva eder. Cevirimici sistemlerdeki en Onemli avantaji, sistemi
kullananlarin sistem isleyisine yardimmnin saglanabilirligi olarak aciklayabiliriz.
Dilimlemede, ilk zaman kullanilan metotlardan birisini, harflerin bitiminde sistemi
kullananin bir isaret vasitasiyla bunu belirtebilmesi seklinde gorebiliriz. Bir takim
sistemler ise, kullanicinin harfi kutucuga yazmasinda zorluklarla karsilagilabilmekte,
bu durum da dilimlemenin 6nemli bir soruna kaynaklik etmesi olarak meydana
cikmaktadir. Baska bir takim metotlarda da cevirimdist sistemlerde oldugu gibi
harflerin arasindaki bosluklar kullanilmakta, bu halde de bosluklar1 bulmak ve

harflerin yazim sirasina konmasi konularinda zaman kayiplar1 yasanmaktadir

Giliniimiizde ¢ok sayida KT sistemleri gelistirilmistir. Basar1 oran1 100% olmasa da
yiiksek bir seviyede olarak piyasada bulunan ticari amagl KT sistemlerine 6rnek
olarak Fine Reader, AIOCR, JOCR ve baskalar1 gosterebiliriz. Bu yazilimlar metin
tanima ve belge doniistiirme araci olup, kullanicilarina yiiksek dogruluk ve verimlilik
sunan bir tarama ve yazilimlardir. Bu KT sistemleri kagit evraklari, PDF'leri ve
metin iceren fotograflar1 tarayarak diizenlenebilir ve i¢inde arama yapilabilir

dosyalar olusturur.
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Gilinimiizde, o6zellikle dokiiman isleme islemlerinde c¢alisanlar, genis anlamda
maliyetlerini diisiirmek ve verimlilik oranlarint arttirmak igin, KT teknolojilerinden

yararlanmak zorundadir.

Karakter tanima konusu ABD'de 1950'li yillarin basinda gelistirilmis ve belge
sayisallastirma amagclan i¢in kullanilmaya baslanmigtir. 1960-1970'li yillardan beri
posta servislerinde bu tiir sistemleri kullanan yabanci birgok iilkeye gore karakter

tanimay1 giinliik hayatta kullanmak tilkemizde pek yaygin bir konu degildir.
KT teknolojisi genellikle asagidaki alanlarda kullaniimaktadir:
* Masaiistii yayincihik

* Adliyeler

« Vergi daireleri ve Tahsilat

* Personel kayit yonetimi

* Niifus sayimi formlarinin igslenmesi

* Cek isleme

+ Odeme islemleri

» Emeklik Fonu islemleri

» Siparis Islemleri

* Hastaneler

Giliniimiiz ekonomisinde, elektronik dokiiman yoOnetimi sistemlerinin, hem is
diinyasinda hem de devletin yonetim mekanizmalarinda, goriintileme ve KT
teknolojilerini birlikte kullandiklarin1 gorebiliriz. Yasadigimiz bu dénemde KT ile
tanima islemleri goriintiileme teknolojisi ile birlestirilerek kullanmak onemli bir

basamak olmustur[5].

Karakter tamima sistemlerinin tarihi bilgisayar tarihinden daha eskidir. ilk zamanlar
tim KT sistemleri analog tabanli yapilmaktaydi. Bunun nedeni o zamanlar
analog/donanim teknolojisinin, dijital/yazilim teknolojisine gore daha ¢ok gelisme
gdstermesiydi. 1962 senesinde, ilk olarak elektron tiip iizerine 91 kanalli, ingiliz ve
Rus alfabesinin tiim harflerini taniyabilen karmasik bir KT sistemi gelistirildi fakat

heniiz o yillarda ticari bir sistem yoktur [3].
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Ik bilgisayar destekli, 23 harfi taniyabilen KT sistemi GISMO, 1950'lerde David
Shepard tarafindan Amerika'da gelistirilmistir. Bu alanda ilk patent sahibi alman
Tauscheck'tir. 1929 senesinde Tauscheck, karakter tanima i¢in kalip kiyaslama
yontemini ve mekanik teknolojileri kullanmistor. Isik, maske tizerinden gegerek
fotodetektorle yakalanordd. Kaldpla tandnacak karakter tam olarak iist iste geldigi
takdirde 151k maskeden gecmez ve bdylece fotodetektorle algilanamazdi. Bu prensip

75 yodldan bu yana, giiniimiizde bile kullanilmaktadir [2].

2.2 Osmanhcanin Yapisi

13-20. yiizyillar arasinda Anadolu’da ve Osmanli Devleti’nin hiikiim siirdiigi
yerlerde yaygin olarak kullanilmis olan, 6zellikle 15. yiizyildan sonra Arapca ve
Farsca’nin etkisinde kalan Tiirk yazi dili, ‘Osmanlica’ olarak adlandirilir. Osmanl
Tiirkcesi ya da eski yazi olarak da bilinen Osmanlica Arapga, Fars¢a ve Tiirkge nin

karisimidir ve Arap alfabesiyle yazilir [10] .

Osmanlica’da yazilar bitisik sekilde, sag taraftan sol tarafa dogru yazilir. Harflerin

birbirleriyle birlesmesi, ana ¢izgilerin {izerinden saglanir.

Osmanlica’da el yazmasi ve baskilar, Fars¢a temelinde bitisik ve ayriksi sekillerde
yazilmaktadir. Arapga alfabe 28 harf ile meydana gelmektedir. Osmanlica’nin
karakteristigi olarak, Arap harflerinin yaninda Fars¢a’da mevcut olan, pe (), ¢e (z )
ve je ( 5 ) harflerinin de kullanimi vardir. Bu 31 harften bagka Tiirk¢e’de bulunan
ince g linsiizli yerine gegebilecek kef harfi lizerine bir ¢izginin eklenmesi suretiyle
olusan “gef”, genizsi n {nsliziiniin yerine ge¢mesi amaciyla da ii¢ noktanin
eklenmesiyle “nef” (sagir kef, kaf-1 nuni), lam ile elifin birlesiminden lamelif,
hemze ile h’nin iinli sekli olarak ha-i resmiye harflerinin de olusturuldugu

sOylenebilir.
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Sekil 2.3. Osmanlica harfleri (26)

Sonug olarak Osmanlica alfabede 35 harfin varligi mevcuttur. Bunlarin 25 tanesi bas
tarafta, 26 tanesi orta tarafta ve 34 tanesinin de son tarafta olabilmesi miimkiindiir.
Bir harfin yazim1 miistakillesmis sekilde olup, baska harfler ile birlesim igerisine
girmez. Harflerin disinda 10 tane de noktalama isaretiyle rakamlar ve bosluklar

mevcuttur.

Ote yandan bir takim harflerin (&rneginj ,J)ana ¢izgi altinda yer aliyorken,
bazilarininsa (6rnegin ¥ L L) iki parcayla olustugundan soz etmek gereklidir.
Sesleri gosterirken harekelerden faydalanilir. Harekelerin varligi yahut yoklugu,

kelimeleri farkl1 sekillerde anlamlandirir.

Osmanlica’daana yahut kiigiik harf ayrimlar1 gibi ayrimlar mevcut degildir.
Noktalamalarda da kesinlesmis bir kaide yahut kaideler dizisi yoktur. Osmanlica’da

harflerin s6zciik basi, ortas1 yahut sonunda olabilmeleri de miimkiindiir.
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Sekil 2.4. Osmanlica’da harflerin basg, son ve ortada gosterimi (27)

Bir konum altinda 6zdes biiyiikliik sahibi durumunda bulunan az sayida harfin
varligindan s6z edilebilir. Bir takim harflerin, kelime fonetigiyle alakali sekilde,
kendilerine dair konumlardan farklilasmis sekiller altinda  yazildiklar

goriilebilir.(mesela ) & 1, 3 ,)

Baska baska Osmanlica harflerin, tamamiyla 6zdes sekillere sahip olduklar1 ve
biriyle digerini ayiran seyin, tamamlayan karakterler (harflerle biitiin sekilde yazilan

noktalara dair konumlar ve sayilar) vasitasiyla ayriliyor olabilirler.

Noktalar: Osmanlicada harfler, ¢ogunlukla noktalar alirlar. Bunlar, tek nokta, iki
nokta ve ii¢ nokta seklinde olabilirler. Noktalarin sayis1 ve harflere gore yerleriyle,

harfler farklilasabilir.
Isaretler: Harflerin iist veya alt kismina ve bazen istege bagli olarak yerlestirilirler.

Karekterlerdeki genislik, bir karakterden diger bir karaktere ve bir hat iizerinden
baska bir hat iizerine degiskenlik gostermektedir. Pek ¢ok karakter ( 35 karakterin

21’1inin), karakter govdesiyle ve tamamlayicilik ihtiva eden noktalarla beraber, iki
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parca seklinde olusturulmustur. Noktalarin, karakterin gévdesinde yahut asagisinda
bulunmasi hali goriilmektedir. Noktalarin, tekli, ikili yahut {i¢li gruplarla ifade
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Noktayla yazilan harfler, noktasiz sekillerde de
yazilabilmektedir. Baska seslerin, iistiin, esre, 6tre bigimlerindeki ¢izgiler vasitasiyla,
istisnai de olsa gosterilebildigi haller vardir. Biiyiik yahut kii¢iik harflerin varlig1 s6z

konusu degildir.

Osmanlicada yazilar, bitisik sekildedir ve kelimelerin bosluklar vasitasiyla birbirleri
iizerinden ayrilirlar. Bir takim harfler (dal, zel, re, je, vavs ,J,J 0,2 ,2) kendisinden
sonra gelen harf ile birlesmemektedir. Dolayisiyla, s6z konusu harflerin birisi bir
kelimede bulunuyorsa, kelimenin iki alt kelime seklinde boliinmesi hali ortaya ¢ikar.
S6z konusu karakterlerin, alt kelimede yalnizca son tarafta goriindiigii ve onun
ardindan gelmis olan harfin, bir diger alt kelimedeki bas harfi bi¢cimlendirdigi

goriliir.

Osmanlicada yazinin, pek ¢ok font ve yazi tipiyle gosterilebilmesi miimkiindiir.
Ozdes fontta(hat) harfler, farklilasmis biiyiikliiklerde goriilebilirler. Bu sebeple,

sabitlesmis genislik uygulamasit miimkiin degildir.

Arapga’da 28 harf, Osmanlica’da ise 32 harf vardir. Osmanlica’da Arap harflerinin
yani sira Fars¢adaki ‘p’ (%), ‘¢” (z), ve ‘j° (5) harfleri de mevcuttur. Bu 31 harfin
disinda Tiirk¢e’deki ince ‘g’ tinsiiziinii belirtmek igin kef harfine bir ¢izgi ekleyerek

gef () harfi de kullanilmigtir. Osmanlica da Arapca gibi sagdan sola dogru yazilir.

Matbaanin Osmanli’ya gelmesiyle ve basin-yayin hayatinda kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte 19. yiizyilda basili yayin oranlarinda biiyilk bir artis
goriilmiistiir. Ozellikle I1. Mesrutiyet ddneminin getirdigi 6zgiirliik¢ii hava sayesinde
pek ¢ok gazete ve dergi basimi gerceklestirilmistir. Bu konuda resmi yayinlarin
disinda 6zel tesebbiisiin de ¢esitli basin yayin organlar1 kurdugu ve hatta pek cok
yeni yayina imza attigi goriiliir. Devletin resmi yayini olan Takvim-i Vekayi disinda
Sabah, ikdam, Alemdar ve Tanin gazetelerinin basildig bilinmektedir. Bugiin

Istanbul’daki gesitli kiitiiphanelerde bu gazetelere dijital ortamda ulagilabilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Atatiirk Kitapligi ve Istanbul Beyazit Kiitiiphanesi bu
konuda 6ncii rol oynayan iki kurulus olarak bilinmektedir. Bu dénemde iiretilmis
tim gazete ve dergiler de sosyal bilimciler i¢in 6nemli bir bagvuru kaynagi

olagelmistir. Arastirmacilarin bu kaynaklara erisiminin disinda Osmanlica’ya da
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hakim olmalar1 gerekmektedir. Ancak isin zor tarafi Osmanlica bilmek kadar o kadar
fazla dokiimani tarayabilme zorlugudur. Her arastirmacinin Amerika’y1 yeniden
kesfe ¢ikarak zamaniin pek ¢ogunu bu dokiimanlar1 okumaya calisarak gecirmesi,
arastirmacimin farkli kaynaklara inmesini ve daha da Onemlisi tezleri iizerinde
verimli ¢aligabilmesini zorlagtirmaktadir. O ylizden bu arastirmacilarin dijital
kaynaklarin Latin harfli karakterlere doniistiiriilmiis ve hatta glinlimiiz Tiirkcesiyle
ulagilabilir olmus hallerine ihtiyact1 vardir. Zaman tasarrufu, daha fazla
arastirmacilarin bu alanda calisma yapabilmesi, dil bilme zorlugu gibi konularda
arastirmacilara biliylik ufuklar kazandirilmis olacaktir. Buradan hareketle matbaada

basilmis bu gazetelerin taranmasi 6nem arz etmektedir.

U RN e =R
zel dal hi ha ¢im cim se te pe be
¢ g B b o e G o 3
gayin ayin 2 t dat sat gin sin je
G Re 9 O d d G 4

ye he vav nun mim lam hkef  laf fe

Sekil 2.5. Osmanlica Alfabe

Osmanlicayr Latin alfabesinden ve dolayisiyla bilgisayar tarafindan da taninmasim
zorlagtiran bazi 6zellikler vardir. Osmanlicada harfler cogunlukla bitisik yazilir. Bir
harf grubu bazen bir kelimeyi gosterir, bazen de bir kag parcali harf grubudur.
Dolayisiyla kelimeleri birbirinden ayirmak zordur. Harflerin basta, ortada ve sonda
yaziliglar1 farkhidir (Bkz.Sekil 1.2). Eserler arasinda harf kalinliklart fakli
olabilmektedir. Latin harflerinin matbaa ¢iktilar1 tlizerinde elde edilen sonuglar
giniimiizde yeterli diizeye ulasmistir. Fakat Cince, Japonca ve Osmanlica

karakterler tizerinde sorun hala devam etmektedir.

Ozellikle Osmanlica ve Arapga karakterlerin tanitilmasi, dilin yapisi ve yazim sekli
gz onilinde tutuldugunda oldukc¢a zorlagsmaktadir. Hatta matbaada hazirlanmis bir
Osmanlica metnin taninmasi, el yazisi ile yazilmig bir Latince metinden daha zor
olabilmektedir. [19].
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Sekil 2.6. Osmanlica Harflerin Basta, Ortada ve Sonda Yaziliglar1  [19]

2.3 Osmanh Arsivleri

Osmanli Devleti’nin 700 yili askin tarihi boyunca ortaya ¢ikarilan ve arsivlerde yer
alan matbu dokiimanlar, bircok tarihsel arastirmada kullanilmakta ve bilimsel
caligmalar i¢in zengin bir altyapt olusturmaktadir. Avrupa, Kuzey Afrika ve
Ortadogu’da 30’a yakin giliniimiiz devletinin tarihi ile ilgili onemli verileri barindiran
bu eserler, evrensel bir kiiltlir mirasini olusturmaktadir. Harf devrimi sonrasinda
Osmanlicanin gilinlilk hayatta kullanilmamasiyla birlikte bu dile hakim olan
insanlarin sayis1 azalmis, c¢eviri konusunda yetkin uzmanlar bulmak giderek
zorlasmis ve ceviri kaynaklarinin diizensizligi nedeniyle sistematik c¢alismalarin

yapilmasi imkansiz hale gelmistir. Matbu eserlerde kagit ve harf boyutu, el yazmasi
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eserlerde ise kagit ve harf boyutunun yani sira eseri yazanlarin yazi karakteri, ayrica
kagidin ve miirekkebin zamana bagli olarak yipranmis olmasi, g¢eviri islemlerini

zorlastiran bir bagka faktordiir.

Dergi, gazete ve kitap gibi kaynaklar da eklendiginde Osmanlica matbu eserlerin iki
milyon civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak Osmanlicanin 33 harften
olusan 6zgiin bir dil olmasi ve alfabedeki karakterlerin karmasikligi ¢ogunlukla bu
eserlerin giiniimiiz Tiirkgesine, yani Latin harflerin kullanildig1 bir alfabetik sisteme
cevirisinin ¢ok zor sartlarda ve uzun siirelerde yapilmasina neden olmaktadir. Buna
ek olarak, 33 harfin kelimenin basina, sonunda ya da {ist liste kullanimi ile birlikte
200’e yakin farkli alternatif olugsmakta ve bu durum cevirinin siiresini ve
dogrulugunu olumsuz yonde etkilemektedir. Bu zorluk nedeniyle Osmanlica —
Tiirkce ve Tiirkge ceviriler aracihigiyla da Ingilizce ceviriler yalnizca arastirmacilarin
ilgilendikleri ve 6zel olarak arastirmak istedikleri metinler diizeyinde yapilmakta,

dolayistyla istenen objektiflik diizeyinin altinda kalmaktadir.

Osmanli Imparatorlugunun ilk yillarindan yikihigma kadar gegen siiredeki tiim
belgeler Osmanli Arsivi olarak adlandirilmaktadir. Bu arsivler Tiirkiye Cumhuriyeti
Bagsbakanlik Devlet Arsivleri Genel Miidiirliigii'ne baghdir. Arsiv binasi Istanbul'un

Kagithane ilgesinde bulunmaktadir.

95 milyon farkli belge bulunan Bagbakanlik Osmanli Arsivleri’ndeki belgeler halen
taranarak elektronik ortama aktarilmaktadir. Arsivlerdeki belgeler 400 uzman
tarafindan elle tasnif edilmeye calisilmaktadir [17]. Milyonlarca belgenin elle
tasnifinin ne kadar zor oldugu ve ne kadar uzun siire gerektirdigi asikardir.
Osmanli arsivlerinin lilkemiz ve diinya ic¢in 6nemi diislintildiigiinde, gliniimiiziin
teknolojik gelismelerinden yararlanilarak, belgelerin en kisa siirede arastirmacilarin

hizmetine sunulmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Osmanli arsivlerindeki eserlerin bir kismi matbu olup, biiyiik ¢ogunlugu el
yazmasidir. El yazis1 karakterlerin kisiden kisiye farkliliklar gostermesi, harflerin
birlesmesi, matbaa c¢iktilarina gore tam bir standardinin olmamasi ve ozellikle
Osmanlicadaki ¢ok cesitli ve siislii yazi tipleri nedeniyle, el yazmasi eserlerin
bilgisayar tarafindan algilanmasi1 ¢ok zordur. Bu alanda yapilan basarili ¢aligmalar

[2,3] olmasina ragmen heniiz optimal bir sistem gelistirilememistir.
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2.4 Osmanhcanin Latin Harflerinden Farki

Diger boliimlerde Osmanlica’nin temel 6zelliklerinden bahsedilmis, bu bolimde ise
Osmanlica ile Latin harfleri arasindaki farklar {izerinde durulmustur. Evvela Latin
alfabesinin Arap alfabesine tercih edilmesinin ve Arapg¢a’dan vazgegilmesinin
nedenini Arap alfabesindeki yapisal Ozellikler ile alakali oldugu bilinmelidir.
Arapganin yapisi, linsiiz harflerden olusan bir dizi seklindedir. Bu sebeple de
Tiirklerin okumast i¢in uygun degildir. Arapgada yazilan harekesi olmayan Tiirkce
icerikli sdzciikleri okumada ortaya ¢ikan glicliiklerin azaltilmasi amaciyla elif ve vav
harflerinin {indes¢e kullaniminin yaninda, iinlii harf goéreviyle de kullanim1 bagladi.
Hakikaten de Tiirk¢enin sekiz adet {inlii harfi biinyesinde bulundurmasinin yaninda
Arapga, muhteviyatinda {inlii harf bulundurmamaktadir. Arapgada yeri geldiginde “a,

e, 17 seslerini tek bir iinlii harfle, yani “Elif” harfiyle ifade etme durumu vardir.

Bu sebeple, ornek olarak “gel, giil, kel ve kil” sézcliklerinin yazimi, Arapgada bire
bir benzer sekildedir. Bir metni yahut metin igerisindeki climleyi okuyan Kkisi,
kastedilen manayi diistinerek kendisi bulmak zorundadir. Haliyle, bir sdzciligli yanlis
anlamlandirmamanin yolu da ctimledeki anlamin gelis sekliyle alakalidir. Climledeki
anlamin tamamiyla kavranamayisi, s6z konusu olan sézciiglin ciimlede olan mevcut
vazifesinin idrak edilememesi, yanlis okumalara sebebiyet vermektedir. Yani
Osmanlicada bir sozciigiin, yapisi, ¢ekimi, climle gorevi bakimiyla farkli farklh

okunup anlamlandirilabilmesi miimkiindiir.

Maddelerin basinda bulunan her bir sézciigiin, ne sekilde okunmasi gerektiginin
belirtilmesi zaruridir. Bu belirtmede kullanilan iki farkli gelenegin varligindan s6z
edilebilir. Bunlarin ilki; dil igerisinde bariz bigimde bulunan, 6rnek bir sozciigl olcii
alarak okunacaginin sdylenmesi, bir diger gelenek ise harflerin birinin yahut ikisinin
harekesini belirtme yontemidir. Arapga sozliikleri yazanlar, bu hususta su ana dek

tam manasiyla bir ¢6ziime ulasamamislardir.

(14l

Sonunda “i, 1, u ya da U harfleri olan sozciiklerin “y” harfiyle bitirilmesi durumu

vardir. Ornek olarak; “siitli” sozciigiinii “siitli”, “okullu” sdzciigiinii “okulli”

seklinde yazma hali goriiliir. Ote yandan Arapcada iki farkli “t”, ii¢ farkli “s”, ii¢

farkli ”h”, iki farkli “n”, dort farkli “z” harfinin varligindan bahsedilebilir; oysa
Tiirkce, bu Latin alfabesiyle bu harfler i¢in birer sesi bulundurmasiyla, 6rnek olarak ;

(I }) (Il

“saat”, “sel”, “siz” ve “su” yazmak i¢in bagka baska ‘“s” harflerine ihtiyag
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duymamaktadir. Sonug olarak Arapgada bu “s” lerin birisi “sat”, birisi “sin” ve birisi
de “se” harfleriyle yazilirken, Latin alfabesiyle kurulan modern Tiirk alfabesinde, bir
adet “s”, biitiin bunlarla ayn1 islevi gdrebilmektedir. Ote yandan Arapgada “g” harfi
olmadigindan, “kef” harfinin, hem “ke” hem de “g” harfi islevleriyle kullanildig1 da

ornek olarak verilebilir.

Latin alfabesinde tiim karakterler, yatay diizlem dogrultusunda, birbirlerini takip eder
sekildedirler, oysa Arapca karakterler bazen iist bazen de alt uzantilar1 sebebiyle

birbirleriyle diiseylesmis bir etkilesime girebilmektedirler.

Osmanlicadokiimanlarda genelde satirlar birbirleriyle bagimsiz durumdadirlar. Fakat
bazen bir satirin alt satirla yahut {ist satirla olan alt sinir1 asabildigi goriliir. Bu

nedenle de satirlari birbirinden ayiran net bir hattan s6z edilemez.

Yukarida sayilan nitelikler nedeniyle, dokiimanlar1 islemede ana damar durumundaki
““‘Alan Parcalama’ ve ‘‘Alan Etiketleme’’ zor bir hale gelmekte ve bu durum da

sistem ¢alismasinin hata verme oraninda yiikselmelere sebep olmaktadir.
Osmanlica’nin temel 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

1) Osmanlica yaz1 (baski veya el yazisi) bitisiktir ve sagdan sola dogru yazilir.

Harfler, normalde birbirine temel ¢izgi tizerinde birlesir.

2) Osmanlica baski ve el yazmalari, farsi temelde bitisik ve ayrik yazilir. Arap
alfabesi 28 harften olusur. Osmanlica’da Arap harflerinin yam sira Farsca’daki pe
(<), ¢e (z ) ve je ( 5) harflerini de kullanmislardir. Bu 31 harfin disinda Tiirkge’deki
ince g iinsiiziinii belirtmek icin kef harfine bir ¢izgi eklenerek gef, genizsi n {insiizii
icin li¢ nKTa eklenerek nef (sagir kef, kaf-1 nuni), lam ile eliften lamelif, hemze ile h
harfinin {nlii sekli olan ha-i resmiye harfleri olusturulmustur. Dolayist ile
Osmanlica’da 35 harf vardir. Bunlardan 25 adeti basta, 26 ortada ve 34 adedi sonda
olabilir. Bir harf miistakil yazilir, diger harflerle birlesmez. Harflerden bagka 10 adet

rakam ve nKTalama isaretleri, bosluklar ve 6zel semboller kullanilir.
3) Harflerden bazilari, temel ¢izginin altinda yer alir (mesela , J).
4) Harflerden bazilari, iki par¢adan miitesekkildir (mesela », 5, ¥),

5) Seslerin gosteriminde harekeler kullanilir. Harekelerin varligi veya yoklugu ayni

kelimenin anlamini farkl: kilar.

6) Osmanlica harflerinde temel ve kiigiik harf ayrim1 yoktur. Noktalama isaretlerinde
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kesin kurallar bulunmamaktadir. Osmanlica harfleri sézciiklerin basinda, ortasinda

ve sonunda farkli bicimde yazilir.

7) Osmanlica harflerinin Tiirk¢e’deki zengin iinlii sistemini karsilamada yetersiz
oldugu diisiiniiliir. Ornegin Osmanl1 alfabesindeki elif () ) Tiirkge’deki a ve e
tinlisiiniin karsiligidir ya da Tiirkge’deki u, i, o, 6 lnliilerinin yerine Osmanlica’da

yalnizca ( ) harfi vardir, bu ayn1 zamanda v {linsiiziiniin de karsiligidir.

8) Herhangi bir konumda ayn1 biiyiikliige sahip olan ¢ok az harf vardir. Baz1 harfler,
kelimenin fonetigine bagli olarak kendi konumunda farkli sekillere sahip olabilir .(! ¢

J, 5 s mesela)

9) Farkli Osmanlica harfler, tam olarak ayni sekle sahip olabilir ve birinden digerine
sadece tamamlayic1 karakter (harfle biitiinlesen noktalarin konumu ve sayisi)
ilavesiyle ayrilirlar. Noktalar: Harflerin 6nemli bir kismi bir nokta, iki nokta ve {i¢
nokta alir. Bu noktalarin sayisi ve harfin iistiinde veya altinda olmasina gore harfler
farklilasir. Isaretler: Harflerin iist veya alt kismma ve bazen istege bagli olarak

yerlestirilirler.

10) Karekterlerin genisligi, bir karekterden digerine ve bir hattan digerine degisir.
Birgok karekter (35’in 21°1), karakterin govdesi ve tamamlayici noktalar olmak tizere
iki par¢adan miitesekkildir. Noktalar, karekter govdesinin tizerinde veya asagisinda
bulunabilir. Noktalar, bir, iki veya ti¢liikk gruplar halinde olabilir. Noktali harflerin
noktasiz olan1 da vardir. Diger sesler, iistiin, esre, 6tre bigiminde ¢izgilerle nadiren

gosterilebilir. Biiytik harf veya kiigiik harf durumu mevcut degildir.

11) Osmanlica yazi, bitisiktir ve kelimeler bosluklarla birbirinden ayrilmistir. Bazi
harfler (dal, zel, re, je, vav 3, 3, J, 3, 3, 5) bir sonraki harfle birlesmez. Bundan dolay1
bu harflerden biri, kelime i¢inde mevcutsa, kelime iki alt kelimeye boliiniir. Bu
karekterler, alt kelimenin sadece sonunda goriinlir ve bundan sonra gelen harf, bir

sonraki alt kelimenin bas harfini bigimlendirir.

12) Osmanlica yaz1 birgok fonta ve yazi bicimine sahiptir. Ayni fonttaki (hat) harfler
farkli biiyiikliiklere sahiptir. Bundan dolay1 sabit genislige dayali boliimleme

uygulanamaz.
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3. GORUNTU ISLEME

Gorlintli isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin manipulasyonu ve analizi
demektir. Bir baska ifade ile goriintii isleme, verilerin yakalanip Ol¢me ve
degerlendirme isleminden sonra, bagka bir aygitta okunabilir bir bigime
doniistiirilmesi ya da bir elektronik ortamdan bagka bir elektronik ortama
aktarmasina yonelik bir ¢alisma olan "Sinyal islemeden" farkli bir iglemdir. Goriintii
isleme, daha c¢ok, kaydedilmis olan, mevcut goriintiileri islemek, yani mevcut resim
ve grafikleri, degistirmek, yabancilastirmak ya da iyilestirmek i¢in kullanilir. Bir
resmin sayisallastirilmasinin agiklanmasi amaci ile oncelikle siyah—beyaz resim goz
ontinde bulundurulmustur. Siyah-beyaz resim sadece iki gri degerden olusan bir
resimdir. Boyle bir goriintliide her bir piksel ya siyah ya da beyaz olarak olusur. Bu
sekilde 0 ve 1 kodlanmig piksellerden olusan goriintiilere ikili goriintii (binary image)
ad1 verilir (Sekil 3.1).

(=l=N=R =0 ol ol ol ol ol
il e L e ]
Pt i i i ) i D DD
(Y s I Y e
B e e D D D
OO0 QO = | b |

—
(9]
S

Sekil 3.1. ikili Goriintii

Gri tonlu goriintlilerde; goriintii farkli gri ton degerlerinden olusur. Gri deger aralig
G={0,1,2,...,255} seklinde ifade edilir. Bunun anlami; gri tonlu bir goriintiide 256
tane farkli gri ton degeri daha dogrusu gri deger bulunabilir. O gri degeri kural olarak
siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza karsilik gelir. Bu degerler arasinda ise gri

tonlar olusur.

Gri diizeyli bir goriintiide gri deger aralig1 o goriintiiniin radyometrik ¢oziiniirligii ile

dogrudan ilgilidir. Yani bir baska deyisle, bir goriintiideki gri deger aralifi o
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goriintiiniin radyometrik ¢oziiniirliigii ile ilgili bilgi icerir. Ornegin 256 gri deger
araligina sahip bir goriintiide 256 gri degere karsilik gelen deger 28 dir. Yani bu
gortintiiyli 8 bitlik goriintii seklinde ifade ederiz. Ayn1 geometrik ¢oziiniirliige sahip
iki goriintiiden 8 bitlik goriintl ile 6 bitlik goriintiiyili karsilastiracak olursak 8 bitlik
goriintiide 256 tane gri deger aralig1 olmasina ragmen 6 bitlik goriintiide 64 tane gri
deger araligi s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla, objeden gelen enerji, radyometrik
¢cOziinlirliigl diisiik olan goriintiide daha az bir gri deger aralig1 seklinde algilanacak
ve objenin ayirt edilebilirligi ve yorumlanabilirligi azalacaktir. Bunun sonucunda,
sayisal goriintii islemenin bazi otomatik islemlerinde gri deger diizeyinin azlig1 elde

edilecek sonuglarin kalitesini ve dogrulugunu dogrudan etkileyecektir[5].

3.1 On isleme

On islemeye dair algoritmalar, ihtiyaci hissedilen verilerin, ileri asamalarda
kullanimlarint miimkiin kilan bir takim iglemleri yapmaya yarar. Baska bir ifadeyle,

gerceklikle tanima motorlarinin arasinda bir kprii vazifesi goriir.

Tarama asamasinda, gercek nesneler bilgisayar formatlarina doniistiiriiliir ve
bilgisayarin bu nesneleri anlamlandirmasi saglanir. Tarayicilarin, off-line el yazisi
karakterlerin taninmasi islemi igerisinde, en fazla tercih edilen ara¢ konumunda

olduklar1 soylenebilir.

Tarayicilarin, pek ¢cok format biciminde goriintiiler iiretmesi miimkiindiir. Bu format
tiirlerinden en fazla kullanilant BMP format tiiriidiir. BMP format dosyasi, iki temel
parcayla olusur. Bunlardan ilki, baglhigin oldugu béliimdiir. Baslik boliimii, genisligi,
yiiksekligi, piksel goriintiisiindeki derinligi, her piksel iizerindeki bit sayisim1 ve
piksel bilgisinde kullanilacak olan isaretciler gibi, goriintiiyle alakali gereken bir

takim enformasyonlari biinyesinde barindirir.(19)

Asil piksel bilgisi, ilk parcanin ardindan baglamaktadir. Biitiin piksellerin, kirmiziyla,
yesille yahut maviyle (RGB) gosterilmekte olan degerleri mevcuttur. S6z konusu
degerler piksel renginin belirlenmesi i¢in gereklidir. BMP dosyalar1 24 bit olarak
boyutlanir. Kirmizilar i¢in 8, yesiller i¢cin 8 ve maviler i¢in de 8 bitlik kullanim
vardir. Toplamda 24 bit RGB degerinin bir tek pikselin temsilinde kullanilmas1 s6z

konusudur.

Ikili seviyeye indirgeme, asil goriintiiyii gri seviyelere indirgemeyle alakaldir. ikili
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seviyeye indirgenmis olan gdriintliniin, enformason karmasasini diisiirmek amaciyla
bir takim bilgileri budamasma karsin, nesnede bulunan seklin, pozisyonun ve

piksellerin sayisinin bilgilerini igermesi durumu vardir.

Bir RGB goriintiisiinden, ikili seviyeye indirgenmis bir goriintiiniin saglanmasi iki
asamayla miimkiin bir siirectir. ilk asama, 8 bitten olusan kirmizinin, yesilin ve
mavinin degerlerinin kullanilmasiyla, biitiin piksellerin ortalamada gri degerlerini

hesaplamak yoluyla yapilir.
Gri (i, j) = 0,299 * k(i, j) + 0,587 * y(i, j) + 0,114 * m(i, j) 1)

Buradaki, i satir numarasi, j ise siitiin numarasini ifade eder; k, kirmizinin degerini;
y, yesilin degerini, m ise mavinin degerini agiklar. Gri ise alakali olan pikseldeki gri

degerini gosterir.

Bir sonraki asama ise, gri seviyelere indirgenen goriintiiniin, bir esikleme islemine
tabi tutulmasidir. En sik kullanilmakta olan metod, tek bir esik degerinin belirlenmesi
metodudur. Bu deger altindaki tiim piksellerin siyah (0), tstiinde kalan tiim
piksellerinse beyaz (1) seklinde siniflandirilmas: yapilir. Ikilestirmede, esige dair
degerin dogru saptanmasi olduk¢a miithimdir. S6z konusu degerin hesaplanmasi,
goriintiideki ortalama gri degerinin vasitasiyla olabilecegi gibi, kullanicilarin

verdikleri degerler vasitasiyla da yapilabilmektedir.

Esik degerinin kiiglik se¢ilmesi, bilginin kaybina yol agar ve fayda igeren noktalarin
da silinmesi durumu meydana gelir. Degerin biiyiik se¢ilmesi durumunda ise giiriiltii
fazlaligi durumu ortaya c¢ikar ve siyah noktalarin fazlaligi sayesinde, karakterlerin
taninmast islemi zorlasir. Esigin seviyesinin uygun se¢imi durumunda, bilgilerde
kaylp yasanmamakla beraber, liizum olmayan noktalarin da ortaya c¢ikmasi

engellenir.(20)

Filtreler goriintli diizenlemelerinde de sikca kullanilan tekniktir Filtreleme
algoritmas1 resimdeki gurtltileri yok etmek ve resimdeki renk degisikliklerini

diizeltmek i¢in kullanilir.

Filtrelemede, resim {istiinde bir filtrenin oldugu varsayilarak, biitiin piksellerin bastan
degerlenmesi islemidir. Filtrelerin, islevsel olarak gorilintiiyli zenginlestirme,
ayrintilar1 ayiklamayahut belirginlestirme gibi operasyonlar1 gerceklestirme amacini

tasiyan operatorleri ifade ettigi sodylenebilir. Resimlerdeki ayrintilarin meydana
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cikarilmasi yahut resmin igindeki gereksiz giriltileri ©Onlemek, filtrelerin
fonksiyonlarindandir. Bunun yaninda, degisik amaglarin, farkl filtrelemeleri gerekli
kildig1 da soylenebilir. Bu filtrelemeler; kenarlarin keskinlestirilmesi, kenarlarin
yakalanmasi, gorlintiiniin yumusatilmas1 ve buna benzeyek pek c¢ok amaci

icerebilmektedir.

Keskinlestirme filtrelerinin islevi ise, gorilintillerdeki detaylari belirginlestirme ve
nesne  sirlarin1  belirginlestirmektir.  Hususiyetle  medikalde  kullanilan
gorlintiilemelerde, keskinlestirme filtresi sik¢a kullanilir. Keskinlestirme filtresi,

kenar belirleme metodu seklinde de bilinmektedir.
Kenar bulmada 3 temel asama vardir:

1- Giriilti Azaltma: Anlam ifade eden kenarlarin etkilenmemesini saglayarak,

miimkiin mertebe giiriiltii bastirma isinin yapildig1 asamadir.

2- Kenar Pekistirme: Kenarlar iizerinde, tepkimesi daha yiiksekte olan bir filtre

kullanma asamasidir.

3- Kenar Tespiti: Filtrelerin ¢iktilarinin hangisinin anlam ifade ettigini, hangisinin

giiriiltiilii oldugunun tespit edilmesi asamasidir.

Yiiksek gecirgenlik gosteren filtreler, tiirevsel filtreler seklinde isimlendirilir. En
yayginlari, Prewit ve Sobel filtreleri seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanilmakta
olan bir diger filtreyseGaussian filtresidir. Gauss filtreler, goriintii yumusatmasi

yapmak, detaylar ve kirliliklerden uzaklasmak agisindan uygulanmaktadir.

Ortalama deger filtrelerindeyse, orijinal goriintliniin gosterildigi bir piksel, 8 komsu
pikselle beraber, biiyiikten-kii¢iige siralanarak, ortada saptanan degerin o piksele
atanmas1 saglanir. Goriintii kirliligini yok etmede alternatif bir metot seklinde

kullanilmaktadir.

Filtrelerin i¢inde kullanilabilir bagka bir filtre yontemi ise, meydan filtreleme
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu yontem sayesinde, 3 x 3, 5 x 5
gibi piksellerinsiralanmas1 ve merkezdeki piksel olarak kabul edilmesi soz
konusudur. Piksellerin, yine kii¢iik olandan biiylik olana dogru siralanmasi hali
vardir ve bu siralamanin yapilmasi amaciyla, bilgisayar siralama algoritmalari

kullanilir. Denklem 2’de 3 x 3 i¢in se¢ilmis maskeye ait merkez goriilmektedir.

30



646576
566861 Denklem (2)
345568

Kiigiik olandan biiyiik olan dogrultusunda yapilmis olan siralamanin sonucunda, 34 —
55 - 56 — 61 — 64 — 65 — 68 — 68 — 76 bulundugu goriilmiistiir. Medyan filtresinin

v

sonucunda ortaya c¢ikan merkez piksel degerinin 68’den 64’c¢ dogru degistigi
goriilmektedir. Boylelikle, merkez piksel meydan filtresinin dogrultusu ekseninde
yeninden islenip, komsusu olan pikseller yoniine yaklastirilir. Medyan filtresi
uygulamasi, Sekil 3.2°de ve Sekil 3.3’de goriilmektedir. Medyan, gaussian ve
ortalama filtre 6rnekleri de Sekil 3.4’de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Medyan filtre uygulama 6rnegi (28)
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Dejnal Gorans

Sekil 3.3.0rjinal goriintii (list sol) salt &pepper giiriiltiisii (iist sag), ortalama alma
teoremiyle (alt solda) ve medyan filtresi ile (alt sagda) (29)

Medyan filtre ortalama filtre

Sekil 3.4. Orijinal goriintii ve filtre uygulamali goriintiiler (30)
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Gorlintiilerin, teknikler vasitasiyla sayisallastirilmasinin akabinde, YSA’da egitilip
hedeflenen verilere ulasilmistir. Bu sayede de YSA'’larla goriintii isleme tekniklerinin

koordinasyonu saglanabilmistir.

Goriintii islemede, veriler tizerindeki istem dis1 degisimler giiriiltii olarak adlandirilir.
S6z konusu islemler segmentasyonun hizinin artmasini sagladigi ve basarinin oranini

da yiikselttigi soylenebilir.

Elde edilmis olan ikili diizen goriintiisii iizerine yansimis olan giiriiltiileri gidermek,
ardindan gelen islemlerin gerceklesmesine pozitif katkilar saglamasi hususunda
oldukca fazla 6nem arz etmektedir. Ekseriyetle giiriiltiilerin bir boliimiinii, kagit
yiizeyde olusan c¢ok detaylanmis goriintiilerde varligi goriilen kiiciik lekeler, bir
baska boliimii ise kalem hatalarinin sebebiyet verdigi cizikler olusturmaktadir. Ilk
gruptaki goriintiilerin daha fazla, piksellerin serpilmesi sekliyle ortaya ¢ikan tuz biber
giiriiltiisii seklinde ortaya ¢iktigi, bu giiriiltiinliin bigiminin artig gosteren algilama
coziinlirliigliyle beraber, piksel gruplarmin sekliyle de goriintiilere yanstyabilmesi
miimkiindiir. Kalem hatalarinin sebebiyet verdigi ve karakterlere dair olmayan
noktalarin ve ¢iziklerinse, onceki kisimdakine oranl olarak, genelde daha genis ¢apta
piksel gruplariyla meydana geldigi sdylenebilir. Glriiltilerden olusan pikselleri
gidermek amaci ile kullanilmakta olan bir diger yontem de, 5x5 boyutlariyla ortaya
c¢ikan bir filtre elemanimi kullanmak olarak karsimiza ¢ikar. Maskelemenin
gerceklestirilmesiyle meydana gelen filtrelemede 5x5 maskeleme elemaninin,
karakterdeki tiim piksel noktalarina uygulanmasi s6z konusudur.(21) Maske eleman
degerlerinin 1 olarak segilmesi ve komsuluk sayisinin esige dair degerlerin altinda
olanlarmin silinmesi sonucunda, giiriiltii olusturmus olan piksellerin de silinmesi

saglanir.

Filtrelemeyle beraber, gereksiz piksellerin yahut piksel gruplariin temizlenmesi 6te
yandan da, karakterlerin i¢inde yer bulan kiigiik piksel bosluklarinin da doldurulmasi
saglanir. S6z konusu etkinin bunun yaninda, karakterlere dair lakin karakterle
baglantisinin kopuk oldugu goriilmiis olan yakin piksellerin de, karakterin gévdesi
lizerine baglanmasi vasitasiyla onarilmasi saglanir. Ote yandan islemlerde meydana
gelen dogal sonuca gore de, karakterin sekil keskinligi, gecisli kenar noktalarin da
doldurulup/silinmesi islemlerinin sonucunda, goreli sekilde daha yumusaklasmis

gegisler igeren bir sekle indirgenir.(22)

Gilrtltiilerin temizlenmesi amaci ile kullanilmig olan bir diger yontemdeyse, 3x3’liik
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yahut4x4’liik sablonlarin kullanimi saglanir. S6z konusu sablonlarin kullanilmasiyla,
gerekli olmayan noktalarin da silinmesi saglanir. Sablonlarda “0” beyaz pikselleri,
“X” ise siyah pikselleri gostermektedir. Bu yontem uyarinca, resimlerde bulunan
pikseller {izerine 3x3’liik sablonlarin gezdirilmesi ve bu sartlar1 saglamakta olan
siyah piksellerin silinmesi saglanir. Ote yandan da biitiin pikseller {istiinde4x4’liik
sablonlarin gezdirilmesi ve bu sablonlar ile eslesmis olan siyah piksellerin silinmesi

de saglanir.

Belgenin igerigine ulasabilmek i¢in 6ncelikle tek bir resim halinde mevcut olan
belgenin satirlarinin  tespit edilmesi gerekir. Dokiiman goriintiisiiniin ~ dikey
baslangic noktasindan baglanarak her bir piksel satir1 siyah pikselle karsilagincaya
kadar yatay olarak taranir Goriintii matrisinde ilk kez 1 rakamiyla karsilasilan satira
kadar tarama yapilir. ilk siyah piksele rastlanilan piksel satir1, metnin baslangic satir1
olarak kabul edilir. Boylece metnin baslangi¢ satirinin iist sinir1 tespit edilmis olur.
Tarama islemine devam edilerek siyah piksel igermeyen ilk satir bulundugunda
metnin baslangi¢ satirmin bitimine ulasilmis olur. Matrisin, iist sinir1 veren satir
numarast ile alt smir1 veren satir numaras: arasindaki fark ilgili satirin
yiiksekligidir (Bkz. Sekil 3.5). Satir belirlemenin en Onemli problemi; bazi
karakterlerin alt ve iist noktalarinin bulundugu piksel satirlarinin ayri birer metin
satir1 gibi algilanmasidir. Bunu onlemek igin tespit edilen her satirin yiiksekligi ile

alt ve st satirlara olan uzakliklarina bakilir.

Karakter c¢evrelemek amaciyla, dncelikle verilmis olan metinleri satirlara ayirmak
gerekir. Dokiimanin sadece tek bir siitun metni iceriyor oldugu ve egitimsizce
ikililestirilmis bicimlere doniistiiriilmiis oldugu kabul edilir. Bir bagka varsayimin
ise, karakterleri birbirlerinden ayr1 diisiinme varsaymmdir. Satirlar1 belirlerken,
dokiimanin goriintiisiinii dikeylesmis baslangicin oldugu noktadan baslamasi sartiyla,
sol yonden sag yone, biitiin yataylasmis piksellerin satir taramasi yapilir. ilk siyah
pikselin oldugu piksel satirinin, metin satirlarinda bir baslangig(satir basi) oldugu
varsayilir. Bu agsamanin ardindan gelmekte olan ilk pikselsiz piksel satirinin, metin
satirinca kapsanan yataylagsmig piksel satirinin, yani metindeki satirin yiiksekliginin
belirlenmesinde kullanilmasi s6z konusudur. Ayrilmis olan metin satirlari igerisinde,
Tiirkge karakterlerde goriilen iistii noktali karakterlerin(i, O, U, G) iist kisimlarim
imha etme ihtimalleri mevcuttur. Bu nedenle ikincil bir metin satirmin, yine

anlatilmis olan yontem sayesinde tespiti saglanir. Bu iki satir arasindaki yiikseklige
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dair oranlar ve birbirlerine olan uzakliklariyla, ikinci satir yoniindeki uzakligi
karsilastirilarak, ilk saptanan satirin iistii noktali durumdaki karakterlerin satirt olup

olmadiginin aragtirmasi yapilir.

Satirlar1 tek satira doniistiirebilmek igin, saglanmasi gereken sartlart su sekilde

siralamak mimkiindiir;

» Iki satirin arasinda bulunan uzaklik, ikinci satirla mesafesinin oraninin 1/5’¢ esit

yahut kii¢iik olmali.

» Ik satirdaki piksel sayisinin, ikinci satirdaki piksel sayisiyla oraninin 1/5 e esit

yahut kii¢lik olmasi gereklidir.

S6z konusu sartlarin saglanamamasi durumunda, ilk satirin, karakter ayirma
modiiliine gonderilmesi ve ikinci satirin da ardindan gelen satir ile birlestirilme
thtimali kargisinda elde tutulmasi saglanir. Sartlarin saglanmasi halinde ise, satirlarin

birlestirilmesi ve karakter ayirma modiiliine gonderilmesi islemi gerceklestirilir.

Karakterler c¢ergevelemedeyse, satir baslangici ve son piksellerin arasindaki
yataylagsmis baslangi¢ noktasi iizerinden (x=0) baslanip, dikey dogrultuya dogru
taramalar yapilmaktadir. Satirlar1 belirlemede oldugu gibi, rastlanacak ilk siyah
pikseli icermekte olan slitunun, karakterdeki sol baglangi¢ noktasi kabul edilmesi hali
vardir. Bu siitunun ardindan rastlanacak ilk sitah piksel igermemekte olan siitunun ise
karakter sonu olarak varsayilmasi seklinde siire¢ devam eder. Boylelikle, karakterin
solunda ve saginda bulunan kenarlarda, hi¢bir boslugun olmadigi bir gerceve

cizilmesi saglanarak, karakterin eninin belirlenmesi gerceklesir.

Takip eden asamada, cerceveye asagi ve yukart yonlii daraltilma islemi uygulanir.
Bunun nedeni, karakterin tiimden bir satir yiiksekligine erigsmemis olabilmesidir.
Satirin hem iizerinde noktalar olan (I,O gibi), hem de kuyrugu olan (¢.g,j gibi)
karakterleri icermesi ihtimalinden dolayi, ilk olarak iist taraftan, ilk siyah piksel
icermekte olan pikselin satirina varincaya dek cergcevenin daraltilmasi saglanir.
Benzer bicimde, asag1 yonden yukart yon dogrultusunda da, yataylagsmis taramanin
yapilmas1 ve ilk siyah pikseli icermekte olan pikselin satirma varincaya dek
cercevenin yukar tarafa ¢ekilmesi iglemi yapilir. Bu islemler sayesinde, karakterde
cercevenin kenarlari iizerinde, siyah pikseli icermemekte olan satirlarin ve slitunlarin
ortadan kaldirilmasi1 saglanmaktadir. Karakterin boyu, cerceve iistii ve alt1 sinirlar

arasinda kalan yatay piksellerin satirlarinin sayis1 kadar olacaktir.
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El yazis1 Ornekleri iizerinde satirlarin ayiklanmasi isleminin, yukar1 kisimda
bahsedilen  yontemle yapilmasindan  dolayi, hatalarin  ortaya  ¢ikmasi
gorlilebilmektedir. Bunun nedeni, satirlardaki egimin var olabilmesi ihtimalidir.
Yukar1 kisimdaki yontemin, yazi 6rneginin yataylasmis dogrultu yoniinden taranmasi
ve pikselleri igermemekte olan bir piksel satirini1 aramasiyolu izlenir. Ama iki satirin
arasinda bazi zamanlarda, her bir piksel satiri, siyah piksel igerebilir. Haliyle, bu
satirlarin fark edilememesi ve iki satir1 bir satir seklinde taramak hali ortaya ¢ikabilir.
Bunun Onlenmesi igin ise, histogramlardan faydalanilmaktadir. Giristeki satirin
yataylasmig histogrami alinir. Bu yapilirken de satirlarin yataylasmis dogrultu
yoniinde taranmasi ve biitiin piksellere dair en, boy satirlarinda bulunan siyah piksel
sayilar1 saptanir. S6z konusu siyah piksellerin sayisi, histograma dair satir degerini
verir. Bunun ardindan histogramin iistiinde, dikeylesmis dogrultu yoniinde bir esik
seviyesinin belirlenmesi islemi yapilir. Bu esigin iizerinde tarama islemleri
gerceklestirilir. Esigin seviyesinden ge¢mekte olan tepelerin belirlenmesi saglanir.
Bu tepeler arasinda olusan bosluklardaki orta noktalar {izerinden yataylagmis
cizgilerin ¢izilmesi gergeklestirilir. S6z konusu ¢izgiler, iki satirin ayrildig: ¢izgileri

ifade eder. Bu siyah piksel sayisi histogramin o pikselsatirindaki degerini verir.

Daha sonra histogramuzerinde, dikey dogrultuda bir esik seviyesi belirlenir. Bu esik
seviyesi uzerinde tarama yapilir. Esik seviyesini gecen tepeler belirlenir. Butepelerin
arasindaki bosluklarin orta noktalarindan yatay cizgilercizilir. Bu cizgiler ikisatir

ayiran cizgilerdir.

Satirlarin ayiklanma igleminin ardindan, harfleri de ayiklamak gereklidir. Ancak el
yazilarinda genelde harflerin bitisiklesmis sekillerde yazilmasi dolayisiyla, ilk
metodun bu noktada islevsel olmayacag agiktir. Haliyle harflerin, bir takim farkl

yontemler ile ayristirilmasi gergeklestirilir.

Kelimeleri ayristirmak amaciyla esik degerbelirlemesi yapilir. S6z konusu degerin,
iki kelimenin arasinda ortaya ¢ikan, olast boslugun biyiikliigii seklinde oldugu
sOylenebilir. Biitiin satirlar dikeylesmis dogrultularda taranip, gecilmis olan bos
piksellerin kolon sayilari, esigin seviyesini asarsa, boslugun tespit edildigine kanaat
getirilir. Boylelikle kelimelerin ayiklanmasi gerceklesir ve bu kelimelerin, harflerin

ayristirma algoritmalarina sunulmasi saglanir.(23)
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_ Onemli bir yéntem =
bu ¢caligmada gelistirilmigtir

satirbas:

satirsonu

Sekil 3.5. Latin Harfleriyle Ornek Satir Belirleme [19]

Satir belirleme islemleri tamamlandiktan sonra her bir metin satirindaki kelimelerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu asamada ilk olarak satirin iist ve alt sinirlari
arasinda yatay baslangi¢ noktasindan baslanarak dikey dogrultuda tarama yapilir.
Osmanlica’da sagdan sola tarama yapilir. Satir belirlemede oldugu gibi sadece beyaz
piksellerden olusan siitunlar gecilir, siyah piksel igeren ilk siitun, karakterin
baslangic1 olarak kabul edilir. Tarama islemine devam edilerek tamami beyaz
piksellerden olusan ilk siitun ise kelime/harf grubunun sonu kabul edilir. Bu igslem
tim satirlara, satir basindan sonuna kadar uygulanarak belgedeki kelimelere
ulagilmig olur. Latin alfabesi ile yazili dokiimanlarda Karakter araliklar1 ve kelime
araliklan standart oldugundan satir pargalama ile kelimelerin elde edilmesi kolaydir.
Ancak Osmanlica yazilarda karakter bosluklari standart degildir. Harfler genelde
bitisik yazildigindan karakterlerin ayr1 ayri parcalanmasi zordur. Ayrica bazi
durumlarda dikey yonde uzantisi birbirinin iistiine gelen harflerden dolay1 beyaz
piksel siitununa rastlanmadigindan kelime boslugu tespit edilemez ve pargalama
gergeklesmez. Boylece iki farkli kelime, iki resim gibi algilanmasi gerekirken, tek
bir resim gibi islem gorebilir. Bu yiizden Latin alfabesinden farkli olarak,
Osmanlica’da karakteri tespit etmek yerine kelime ya da harf grubunu tespit etmek,

anlamsal ¢ikarimin gerekli olmadigi durumlarda daha dogru bir islem olacaktir.

Elde edilen harf gruplarinin ¢evresel bosluklardan arindirilmasi gerekir. Bunun igin
goriintiiniin resim matrisi, alt iist ve yanlardan taranarak tamami 1’lerden olusan
satir ve siitunlar hari¢ tutularak; siyah piksel igeren ilk satir ve siitunun
numaralart belirlenip bir alt matris olusturulur. Bu alt matris, resmin cevresel

bosluklarindan arindirilmis seklinin sayisal formudur.

El yazisiyla yazilan karakterlerin, farklilasmis boyutlar icerebileceginden dolayi,
Olcegin farkliliklarmin diizenlendigi bir normalize etme islemi uygulanir.
Normallestirme isleminin sonucunda farkli boyutlar igeren karakterlerin, dngdriilmiis

olan boyutlar icerisindeki sabitlesmis ¢ercevenin i¢ine, tam manasiyla yerlesebilecegi
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sekilde diizenlenmesi saglanir.(24) Bu uyarlamanin sayesinde, farklilagmis
karakterler igerisinden ¢ikarilmis nitelik bilgiler arasinda bulunan iliskileri koruma

durumu saglanmis olur.

El yazisindaki karakterlerin taninmast uygulamasinda, meyilin ve egimin
diizeltilmesi islemi, son derece 6nemlidir. Meyili, ana hattin yataylagsmig yone dogru
sapmasi seklinde agiklamak miimkiindiir. Egimi ise dikey yone yakinlasmis ¢izgilere

dair ortalamanin dikeylesmis dogrultu yoniinde sapmasi seklinde ifade edebiliriz.

Bu islemde kullanilan, iki farkli metodun varligindan bahsetmek miimkiindiir.
Bunlardan ilki, ilk basta meylin acisinin daha sonra egimin agisinin diizeltilmesi,

ikincisi ise ilk dnce egimin daha sonra meylin agisinin diizeltilmesi seklindedir.(25)

Kelime gorintiisiiniin, -40 ile 40 arasinda 10’ar dereceyle kendi ekseninde
dondiiriilmesi, biitiin dondiirmelerde ortaya c¢ikan kelime goriintiisiinii ylikseklige
bagli degerler acisindan karsilastirilmasi sonucunda, en kiiciik yiikseklik neticesinde

olan dondiirme acisinin, kelimeye dair olas1 meyil agis1 olarak saptanmasidir.

Kelime goriintiisiiniin iistiinde, -40 ile 40 arasinda 10’ar dereceyle egim diizeltim
isleminin uygulanmasi, her diizeltmenin akabinde elde edilecek goriintiilerin,
genislige dair degerler ile karsilastirilmasi, en kiigiik geniglikte olan egim diizeltme

acisinin, kelimeye dair muhtemel egim agis1 olarak saptanmasi islemidir.

Bu asama igerisindeki amacin, karaktere dair bir piksel kalinlig1 iskeletinin {iretilmesi
isinin yapilmasidir. Karaktere dair nitelik setini ¢ikarmanin gerektigi hallerde,

inceltme islemine gereksinim duyulmaktadir.

Inceltme algoritmalarinin sahip olmasi gereken nitelikler; catallanmanin mevcut
olmamasi, bir piksel kalinligi elde edilecek olmasi, baglari muhafaza edebilmek,

enformasyon kayiplarinin yaganmamasi gibi hallerdir.

Son yillar igerisinde pek c¢ok inceltme algoritmasi gelistirilmis, bir takim klasik
algoritmalarin miispet sonuglar1 elde etmesine karsin, eksiklerin de varlig1 ortaya
¢tkmistir. Ornegin bir takim bir algoritmalar, imajdaki baglar1 muhafaza etmede
yetersizdirler. Datta tarafindan yaratilan algoritmada, inceltmeye dair bir takim ana
ozelliklerin saglandig1 goriiliir.(26). Ancak Datta’nin algoritmasinin, ¢ok gecis igeren
tekrarlamalar kullanilmakta oldugu ve tam paralellik icerikli isleme yapabilen bir

algoritma olmadig1 goriilmektedir.
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Han ise, 5x5 maske bilgisi dayanakli, tam paralel isleme yapan bir algoritmayi
onermektedir.(27) Ancak Han tarafindan yaratilmis algoritma, zamani ¢ok fazla
harcamaktadir. Ek olarak da tiim bu algoritmalarin bir takim istisnai durumlar altinda

verimsiz olduklar1 da sdylenebilir.

Huang tarafindan tiretilmis algoritmada, baglanabilirlige dair problemleri ¢6zebilmek
amactyla, bir takim yeni kaideler ve enformasyon kaybinin 6nlenebilmesi amaciyla
sekil bilgileri kullanilmaktadir. S6z konusu algoritmayla, bir piksel, kalinlik ve
baglanabilirlgin elde edilmesi miimkiindiir. Iskeletin orta eksen ydniine yakin
konumlandirilmasi ve bdylece de imaja dair topolojinin muhafaza edilmesinin
miimkiin olmas1 sdz konusu olmaktadir. Ikili resim ise siyah ve beyaz pikseller

vasitastyla temsil edilmektedir. 1 siyah piksel, 0 ise beyaz piksel gostergesidir.

Silme kurallarinin inceltme algoritmasinda bir ¢ekirdek oldugu ve algoritmaya dair
performansi olusturdugu sdylenebilir. Datta’nin ¢alismasi, dort tane 1x3’liik sablonu

ve bir tane 3x3’liikk pencereyi kullanmaktadir.

Han’in algoritmasi ise, agirhigin degerlerini(8-komsu toplamini) kullanmaktadir.
Nesnelesmis piksele ait 8-komsu ile meydana gelecek tiim cesitler diisliniilmektedir.
Sekil 3.6’de tiim kurallarin gosterildigi goriilebilir. Ik kolonda piksele ait komsularin
sayilar1 gosterilir. Pencerelerin bir¢ogunda Han’in kurallariyla 6zdes durumlarin
bulunmasina karsin, aralarinda ana farkliliklar gbze carpar. Han’in algoritmasi, 8-
komsunun iizerine dayalidir ve 8-komsuya dair agirlik degerlerinin de hesaplanmasi

hali vardir.

Buna ek sekilde, 5x5°lik pencerelerin bilgileri de kullanilmaktadir. Bu algoritmanin
yalnizca 3x3’liik pencere bilgilerini kullandig1 da bilinmelidir. Bunun yaninda, sekil
biciminde bozulmalar yaratabilen ve baglarin silinmesini saglayacak bir takim

elimine kurallarin da kaldirilmasi saglanir.

Tim kurallarin, tiim piksellere es zamanli olarak uygulanmasi s6z konusudur. Ancak
algoritmalar, bir takim istisnai durumlar altinda, diizgiin g¢alisamamaktadirlar.
Ornegin dikeylesmis ve yataylasmis ydnler dogrultusunda, 2-piksel kalinligidaki
cizgilerin silinebilmesi ve bunun da nesne Oriintlisinde meydana gelecek bag
kopmalarma neden olabilmesi miimkiindiir. Ornegin; iki piksel kalinliga sahip olan
diktortgen Oriintiistinlin tam manasiyla kaybolmasi hali vardir. Baglanabilirlik halinin

muhafazas1 amaciyla, s6z konusu pikselleri silmek gerekebilir. Bunun yaninda, 2-
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piksel kalinligina dokunulmamasi durumunda, iskeletin bir piksel kalinligini ifade

etmesi mumkiin olamamaktadir.

Datta’nin algoritmasi, her gegisin tek bir sablonla uygulanmasini ve bunun da
cikisinin  diger gegislere uygulanmasimi igerir. Baglanabilirligin ve bir piksel

kalinliginin garanti edilmesi hali mevcuttur.
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Sekil 3.6. Silme kurallari. Bos kutu beyaz pikseli gosterir.(31)

Jang, s6z konusu problemin ¢oziimii agisindan on tane 3x4, 4x3 ve 4x4’lik

pencereler kullanmaktadir.(28)

LeiHuang’un algoritmas1 ise, Jang’daki sablonlarin degistirilmesiyle kullanimini

icerir. Olusacak yeni sablonlarin gésterimi Sekil 3.7°da goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Muhafaza sablonlarinin gésterimi. Bosluklar beyaz pikseli ifade eder. “X”
dikkate alinmaz.(32)

Inceltme Algoritmast:

1. Arama tablosunu olustur.

2. Her bir pikselde indeks numaralar1 hesab1 yap.

3. Piksel silinmesi olacaksa, indeks numarasini ve arama tablosunu kullan. Sayet

pikselin silinmeyecegi bir durum varsa 5. Adima git.

4. Nesnedeki kalinligi hesap et. Sayet, 2-piksel kalinligin1 saglamazsa sil. Aksi halde
3x4, 4x3 ve 4x4’luk sablonlar kullan. Sayet sablonlarin birisine uyuyor ise pikseli

muhafaza et, hi¢birisine uymuyor ise sil.
5. Silinebilecek pikselin kalmayacagi duruma kadar, 2-4 adimlarini tekrar et.

Nagendraprasad-Wang-Gupta inceltme algoritmasina dair simetrik bir model, ekstra
hesaplama maliyetleri getirmeksizin, el yazis1 karakterlerinin basit ve zariflesmis

iskeletlerinin iiretilmesini saglar.(29)

3.2. Ozellik Cikarma

Goriintiilerde yer almakta olan ve farklilik iceren her bilginin, 6zellik seklinde
tanimlanmas1 miimkiindiir. Bu farkliliklar, goriintiiniin piksellerine yansimig olan
karakteristiklik iceren niteliklerdir. Piksel gri tonlarinda meydana gelen degisimleri,
arka zeminlerdeki nitelikleri, dokularin yapisini ve lokal dokusal farkliliklari bunlara

ornek seklinde aciklayabiliriz.
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Sekil tanima yoniinden ise Ozellikleri, rastgele bir nesnenin sahip oldugu fiziki
bicimin karakterize edildigi bilgiler seklinde tasvir edebilmemiz miimkiindiir.
Nitelikler, s6z konusu bilgileri goriintiilerden yahut sekillerden ayristirmak sonucu
secebilme sonucunda ele gecen sayisal verileri ifade eder. Nitelik bilgilerini
cikartmada, seklen yer alan kdse noktalar, kenar cizgiler gibi yapisallik igeren
nitelikleri tanimlamakta olan verilerle beraber, yine sekil doniisiimii yontemleriyle

(moment, fourierv. b.) ele gegen verilerin de kullanilabilmesi miimkiindiir (22).

Sekil tanima islemlerinde, pek ¢ok nitelik saptama metodunun hangisinin ya da
hangilerinin kullanilacaginin, se¢ilmis olan uygulamanin dogrultusuyla belirlendigi
sOylenebilir. Sekil tanima iglevini gérmesi agisindan liretilmis olan bilgiler ile bir
nitelik setini meydana getirme isleminin, saglamayi amaclamakta oldugu bilgiler

sunlardir;

a) Ozdes smiflara dair 6rnekler icin nitelik bilgisindeki degisimler kiiciik olmak

durumundadir.
b) Baska baska siniflarin arasinda olan degisimlerin ise biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Nitelik bilgilerindeki bu sartlarin taginma orani, tanimanin verimliligiyle direkt

baglantili bir faktorii olusturur.

Bu nitelikler, gri tondaki goriintiilerin {stiinden ve histogram fonksiyonlar
kullanilmasiyla ele gecirilen niteliklerdir. Histogram fonksiyonunu ise bir
goriintiiniin igerisinde olan gri tonlara dair piksel seviyesi degerlerindeki olusum
sikiliginin  tanimlanmasinda  bir ihtimal dagilim fonksiyonu (30). seklinde

aciklayabiliriz.

Ote yandan histogram fonksiyonunun, nesneleri arka zeminlerden ayristirmada
kullanilma islevleri de vardir. Esik degerlerini, fonksiyonun vadi noktas1 seviyesine
karsilik gelecek gri seviye degeriyle segmek gerekmektedir. Histogram fonksiyonu
birden cok vadi noktasinin liretilmekte oldugu goriintiileme orekleri acisindan, ¢ok

seviyeli esik islemleriyle gergeklestirilmektedir.(31)

Histogramla ele gecen nitelik bilgilerini su sekilde siralayabiliriz: Serpinti
(dispersion) etkisi, ortalama deger, degisinti (variance), ortalama enerji, kaykilma

(skewness) etkisi, ortalama deger gevresinde yogunlagma (Kurtosis).

Histogramdaki darlik, diisiik seviyede kontrasti tanimlar. Fonksiyonun gri tonun
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ekseni iizerinde sag yahut sola yaklasik olusu ise, 1s18a doygunluk ve yetersizligin

derecesinin gorlilmesini saglar.

Nesnedeki fiziki yapiyr yansitmakta olan profile sekil ismi verilmektedir. Seklin

Ozellikleri ise, ikili forma doniistiiriilen goriintiiniin araciligiyla elde edilir.

Sinir egrisi (contour), nesnenin seklinin kusatildigi, birbirleriyle baglanti igeren
noktalarla olugmaktadir. Bir nesneyi, sinir egrisiyle temsil etmek, goriintii i¢erisinde
dokularla ortaya ¢ikan niteliklerin yok sayilmasini ve sekli daha az veriyle

tanimlamayi saglamaktadir.

Ikili goriintii icerisinden smir egrisi iiretmek, sinir egrisi ¢ikarmaya yarayan
algoritmalar vasitasiyla gerceklestirilebilir. Islemin sonunda, tek boyutta diziler
halinde elde edilmis olan sayisal verilerin, iki boyuttaki smir egrilerini temsil
etmekte olan acilimlar olduklar1 sdylenebilir. Zincir kodlar, sinir egrisi agilimi

yontemlerinin birisini olusturur.

Ik defa Freeman’m tanimlamis oldugu zincir kodlarin, 4’lii yahut 8’li piksel
komsuluklar1 uyarinca tanimlanmis olan standart dogrultudaki vektorler ile olustugu

sOylenebilir.(32)

Smir egrilerindeki zincir kodlarin acilimlari, sinir egrisi piksellerinin siralanmis
diziliminin yansitilmasidir. Siralamalar, piksellerin izleme ydnlerine gore
gerceklesir. Bu sekil altinda agilimin, sinir egrisi noktalarindaki tek boyutlu bir dizi

halinin tanimlanmasini sagladig: goriilebilir.

3.3. Dilimleme

Dilimleme, kelimede olan karakterleri ayristirma islemi olarak karsimiza ¢ikar.
Karakterleri, tanima algoritmalarina génderme isleminden 6nceki en miithim asamay1
olusturur. Bunun da nedeni, dogru tanimlamalarin yapilabilmesi agisindan, dogru

ayrigtirmalarin yapilmasinin gerekliligidir.

Gilinlimiiz diinyasinda, el yazilarindaki karakter ayrigtirmalari tam manasiyla ¢oziimi
saglanamamis bir problemi teskil eder. Son yillar igerisinde bu konuyla alakali pek
cok calismanin varligindan bahsedilebilir. Karakterleri dilimleme stratejilerini dort

grupta incelemek miimkiindiir(33):

a)Parcalamayontemi  ile  dilimleme: Karakterle benzesen niteliklerin
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kullanilmastyla, dilimlerin tanimlanmasi gerceklestirilir. Goriintiinlin, anlam ihtiva
eden bilesenler vasitasiyla kesilmesi islemiparcalama(dissection) islemidir.
Pargalamanin, goriintiileri, sekil niteliklerinin 6zel simiflar1 kullanilmaksizin, akilli

analizinin yapilmasi islemi seklinde de tanimlayabilmek miimkiindjir.

Iyi bir dilimlemenin, gegerlilik igeren karakterlerin tasidig1 pargalar1 tasimasi igin
mithim bir kriteri olusturdugu soylenebilir. Kullanilmakta olan parcalama
tabanindaki metotlar, karakterlerin sikligiyla ve beyaz alanlarin dikeylesmis
projeksiyon analizinin, birlesik bilesen analizinin doéniim noktalarini1 kullandig

sOylenebilir.

b)Tanima tabanh dilimleme: Evvelden tanimlanmis olan siiflarin, eslesmis
goriintli bilesenleriyle bulunmasima calisilir. Dilimlemenin tanimadaki giivenceyle
yapilmast ve bu gilivencenin, sonucun sdz dizimi ve anlam iceren dogruluklarina
bakilmak suretiyle kuvvetlendirilmesi ile devam etmesi s6z konusudur. Bu yaklasim
altinda, iki degisik metod vardir; bir takim arama islemlerini gergeklestiren metot ve

goriintii 6zellikleri kullanan metot.

Ik yéntem, nitelik tabanda pargalama algoritmalar1 kullanmaksizin, kelimeleri
karakterlere ayristirma amacini tasir. Kavram sekliyle bu yontemler, makinelerde
basilmis yazilarin taninmasi amacinmi igeren bir takim semalar1 kullanmaktadirlar.
Ana prensip, karakterin taninmasiyla dogrulanmis, olas1 dilimleme dizileri
saglayabilmek amaciyla, degisebilmekte olan genislikler sahibi bir pencereyi
kullanmaktir. Bir baska teknigiyse, dinamik programlamalariyla sinirsel aglari

birlestirme oldugu séylenebilir.(34)

Ikinci yontem, goriintiiniin tamamindan elde edilmis uzaysal niteliklerin, altkiime
siiflandirilmasi sayesinde goriintiiniin dilimlenmesidir. S6z konusu yontem de kendi
icerisinde ikiye ayrilmaktadir: Sakli Markov Modeli tabanindaki yaklagimlar ve
Markov olmayan yaklagimlar. Sakli Markov Modelinde amag, el yazisinin, direkt
olarak gozlenmesi miimkiin olmayan olasiliktaki bir yap1 olarak modelize etmektir.
Literatiir icerisinde, tanimaya dair uygulamalarda kullanilmakta olan s6z konusu

yaklagimin hakkinda ¢okga bilginin varligindan s6z edilebilir.(35)

Markov olmayan yaklasimlarin, kapali nesneleri tanimlamada kullanilmakta olan,
makine goriisii icerisinde kullanilmakta olan kavramlardan kaynaklandig

sOylenebilir. S6z konusu tip tanima tabanindaki yaklagimlar, geri yonlii eslestirme ve
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diizenlilik kavramlarinin kullanilmasiyla igler.

c¢)Karisiklik iceren stratejiler: Parcalama ve arama metotlarinin hibrit bir metotla
birlestirmektedir. Goriintiilere parcalama algoritmalar1 uygulanmakta, ancak bunun
sonucunda asir1 sayida dilim meydana c¢ikmaktadir. Yani kelimeler igerisindeki
karakterlerin sayisinin da istiinde dilimin ortaya c¢ikmasi hali vardir. Bunun
akabinde, s6z konusu dilimlerdeki alt kiimelerin bilgilerini tasiyan dilim noktalarinin

tespit edilmesi hali ortaya ¢ikar.(36)

d)Holistikstratejiler: Kelimelerin biitiinciil olarak taninmasina ¢alisir. Bu sekilde
kelimeyi dilimlemeye olan gereksinim ortadan kalkar. Kelimelerin biitlinii iizerinden
cikarilmis olan nitelik bilgileri, veritaban1 igerisinde mevcut olan kelime
nitelikleriyle  eslestirilerek  tanilanir. S6z  konusu tekniklerin, dinamik
programlamayla yahut Markov zincirleri tabanli sekilde olmalari hali vardir. Holistic

yontemler, genel olarak 6zel bir sdzliikle sinirlt sekildedirler.(37)

45






4. KULLANILAN YONTEMLER

4.1 Ozellik Cikarma

Ozellik ¢ikarma; goriintii {izerinde baz1 dlgiimler yaparak, goriintiiniin 6zelliklerini

¢ikarmak ve bunlar1 bir 6zellik vektoriine aktarmaktir.

SP den gelen goriintii dikey ve yatay olarak taranip, goriintiiye iliskin Dikey
Tanimlama Vektorii (DTV) ve Yatay Tanimlama Vektorii (YTV) elde edilir. Bu
vektorler karakterlerin dikey ve yatay yonlerde sikistirtlmis seklidirler. Resmin boyut
ozellikleri ortadan kalktigindan, aynmi karakterin farkli boyutlardaki goriintiilerinin

ozellik vektorleri birbirine benzerdir[3].

— Ozellik |
Goriin Ozellik Vektorleri Karsilastirma
—| Skarma  —31 o1V vTVier) T Modiilii

J
Sekil 4.1. Ozellik Cikama Asamalari

4.2 Sablon Esleme

Sablon Esleme, goriintii igerisinde belirli isaretleri ayirmak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Bu belirli isaretler; tek bir nokta, ¢izgi veya tiim bir nesne olabilir. Sablon
Esleme YoOntemi, goriintli icerisinde aranacak olan isaretin/isaretlerin sablon
goriintlilerini kullanarak karsilagtirma esasina dayanir. Sablon esleme yontemi biiyiik
bir goriintiide sablon goriintlisiine benzeyen kiiclik parcalarin bulunmasi esasina
dayanmaktadir. Sablon goriintiisii bilylik goriintii {izerinde dolagtirilir ve her pikselde
esleme yapilarak benzerlik 6lgiiliir. Benzer sekillerin piksel koordinatlar1 kaydedilir.
Goriintii islemede cok sik kullanilan bir yontemdir. Goriintiide benzer kiiciik
pargalarin bulunmasi esasina dayanir. Sablon goriintiisii biiyiik goriintii {izerinde

dolastirilir ve her pikselde esleme yapilarak benzerlik Olgiiliir. Benzer sekillerin
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piksel koordinatlar1 kaydedilir. Temel kelimeler belirlenir[3].

4.3 Destek Vektor Makinalar:

Destek Vektor Makineleri (DVM) smiflandirma ve kestirim problemlerinin ¢oziimii
i¢cin kullanilan istatiksel bir yontemdir. 1960’11 yillarin sonlarinda Vapnik tarafindan
teorik temelleri atilmistir. 1995 yilinda ise yine Vapnik tarafindan ilk defa bir
siiflandirma probleminin ¢oziimiinde kullanilmigtir. DVM iki smifa ait 6rnekleri
birbirinden ayirmaya ¢alisir. Bunun ig¢in bir 6rnek uzayinda 6rnekleri miimkiin
oldugu kadar siniflandiran en uygun ayirici diizlemi (hyperplane) arar. DVM, iki
sinifa ait ornekler arasindaki mesafeyi maksimum yapmayi amaglamaktadir. Iki
siifa ait 6rnekleri ayiran birgok ayirici diizlem olabilir. En uygun ayirici diizlem ise
iki smifa ait ve sinira en yakin iki 6rnek arasindaki mesafenin en biiyiik oldugu
durumu saglayan asir1 diizlemdir. Optimum ayirici diizlemin sinirlarina (margin) en

yakin 6rnek vektorlere destek vektorii denir.

DVM’ler smiflama yaparken; yapay sinir aglar1 ve diger 6grenme makinelerin
kullanmig oldugu deneysel risk minimizasyonu (ERM) ile beraber ayni zamanda
yapisal risk minimizasyonunu (SRM) da kullanir. Deneysel risk minimizasyonu
ornekler arasindaki hata oranini azaltmaya calisir. Yapisal risk minimizasyonu ise
biitlin ornekler lizerinde olusabilecek hata orani iist sinirinin minimum olmasini

saglar.

DVM ile optimum ayirict diizlem bulunurken once ortaya ¢ikan optimizasyon
problemi formiillestirililir daha sonra bu problem ikinci derece programlama
(quadratic) ile ¢oziiliir. Ornek (egitim) vektorler dogrusal olarak bir ayirici diizlem ile
ayrilamiyorsa, bu ornekler giris uzaymdan ¢ok boyutlu 6znitelik uzayina haritalanir
ve bu uzayda en uygun ayiric1 diizlem aramr. Oznitelik uzayinda yiiksek dereceli
islem yiikiinden kurtullmak i¢in ¢ekirdek (kernel) fonksiyonlar1 kullanilir ve en

uygun ayirict diizlem bulunur.

DVM sinir aglari, radial tabanli fonkdiyon aglar1 ve polinomal siniflandiricilar kendi
yapisinda igermektedir. Dogrusal olmayan girisleri yliksek boyutlu 6znitelik uzayina
doniistiiriip orada dogrusal yontemleri kullandigindan matematiksel olarak analizi

son derece basittir.

DVM’ler karakter tanima, ses tanima ve Oriinti tanima gibi konularda bir¢ok
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uygulama alani bulmustur.

4.3.1 Dogrusal DVM icin en uygun ayirici diizlem

Bu bolimde Vapnik tarafindan gelistirilen ve egitim verilerini hatasiz sekilde

ayirabilen un uygun ayirici diizlem yonteminden bahsedilecektir

| tane ornekten olusan bir egitim kiimesi diistinelim.
(X Yoo (%0, ¥a) s X € R,y e{—1,+1} (1)

uygunw agirlik vektorii ve besik degeri icin asagidaki esitsizlikleri sagliyorsa o

zaman (4.1) deki egitim kiimesi dogrusal olarak ayrilabilir.

wx +b>1 y, =1

wx +b<-1 y =-1 )

(2) deki esitsizlik asagidaki sekilde genellestirilebilir.
y,(wx +b)>1 i=1...,1 (3)

En uygun ayirici diizlem ise karar sinir1 (3) ile gosterilen dogrudur.
wXx+b=0 4)

En uygun ayirict diizlem tektir (unique) ve egitim datasini en biiyiik sinir ile ayirir.
Smir (margin), ayirict diizlem ile egitim verileri arasindaki en kisa uzaklik olarak
tanimlanir. Eger smir maksimum uzunlukta ise ayirict diizlem en uygun (optimum)
olur. Sekil 4.2°de iki boyutlu bir uzayda iki smifa ait verileri ayiwran bir ayirici
diizlem Ornegi gosterilmistir. Noktali dogrular ayirict diizlemin karar simirlarin
gosterir ve bu ylizeye en yakin vektorlere destek (support) vektorler denir. Karar
sinirlar1 sadece destek vektorleri ile belirlenir. d uzunlugu en uygun (optimal) sinir

uzunlugunu gosterir.
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Sekil 4.2. Iki boyutlu uzayda iki sinif veri kiimesi 6rnegi.

Ayirt edici diizlem iizerinde iki karar sinir1 arasindaki d mesafesi asagudaki gibi

yazilabilir.
d=2 ()
wi

|w sembolii, w’nin normunu géstermektedir. d mesafesinin en biiyliklenmesi |w/

’in en kiigliklenmesine esit oldugu i¢in en uygun ayirt edici diizlem denklem (3)’deki

kisitlart saglayan ve |w’yi en kiigiikleyen en iyileme problemi ile elde edilebilir. Bu

en iyileme problemini ¢6zmek Lagrange ¢arpanlari yontemi kullanabilir.
1 |
L(w,b,a) =[] = > e[y, (wx+b) ~1] (6)
i=1

Burada o, >0 Lagrange c¢arpanlarin1 gostermektedir. L(w,b,a) fonksiyonu o, >0

degerlerine gore en biiyiiklenerek, wveb degerlerine gore ise en azlanarak

¢oziilebilir.  L(w,b,a) fonksiyonunu wveb degerlerine goére ise en minimum

nKTalarini bulabilmek i¢in Lfonksiyonunun  wveb degerlerine gore tiirevleri sifira

esitlenir.

aL(w,b, ) _

=0 @)

50



aL(w,b, ) _

s 0 (8)

(7) ve (8) deki tiirevler ¢oziildiigiinde (9)’daki kisita bagli olarak, en uygun ayirici
diizlemin ¢6ziimiiniin (10)’da gosterildigi gibi, egitim vektdriiniin (x;) dogrusal

kombinasyonu seklinde yazilabildigi goriiliir.
|
D a;y, =0 a, >0, i=1..1 (9)
i=1
|
W= oYX o.>0, i=1..,1 (10)
i=1

Artik (6) denklemi fazla degiskenli olmaktan kurlur ve o, Lagrange carpanlarina

bagli olarak yazilabilir.

(3)’deki esitsizlik, karar smirlar1 iizerindeki noktalarda yani destek vektorlerinin
bulundugu noktalarda asagidaki esitlik haline geldigi agiktir. Khun-Tucker teoremi
kullanilarak (3) esitsizliginin a#0 farkli oldugu noktalarda asagidaki esitlige

donistiigi bulunur.

o, [y (w.x; +b)-1] =0, i=1..,1 (11)

(11) esitligini saglayan bagka bir deyisle o =0 farkli oldugu noktalar destek
vektorleridir. (9) ve (10) denklemleri (6). Denklemde yerine konulup tekrar

diizenlenirse

L(a) =Zoci —%_

[
i=1 i=1 j=1

O‘iOH'YiyJ'(Xin) (12)

olarak yazilabilir. Burada L(a)fonksiyonu (9) kisitina baghdir ve o, carpanlarina

gore en ¢oklanarak ¢oziiliir.

4.3.2 Dogrusal olarak ayrilamayan durumlar

Egitim verileri her zaman hatasiz olarak ayrilamayabilir. Bu tiir durumlarda verilerin
en az sayida hata ile ayrilmalari istenir. Sekil 4.3’de dogrusal olarak ayrilmayan

durum gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Egitim verilerinin dogrusal olarak ayrilamadigi durum 6rnegi

Bir onceki boliimde siiflandirma problemi igin egitim verilerinin dogrusal olarak

ayrilabildigi ve en iyi ayit edici diizlemin |w|’nin en azlanarak bulundugunu

gosterilmis ve tekbir destek vektoriinlin en iyi ayirt edici diizlemi tanimlamada
yeterli oldugu soylenmisti. Sekil 4.3’de gosterilen ve verilerin dogrusal olarak

ayrilamadigr durumlarda en iyi ayurt edici diizlem ¢ gevsek degiskenler tanitarak
saglanir. & Gevsek degiskeni herhangi bir egitim Ornegi i¢in uygun olan smifin
sinirdan olan sapma miktaridir. Ayirt edici diizlemde sinirin i¢ine diisen veya karar

siirin yanlis sinifa ait tarafta bulunan egitim verileri i¢in genelleme yapilirsa, ayirt

edici diizlem kisitlart olan (3)’deki ifadeye &, pozitif gevsek degerleri eklenir.

yi(wx +b)>1-¢, i=1..,1l
=20 i=1...,1 (13)

Bir hatanin olusmas: ic¢in & biri gegmelidir. Zgi ise egitim hatalar1 sayisinin iist

smiridir. Bu durumda en genel anlamda en biiyiik sinir ile en iyi ayirt edici diizlem,
1, 2 !
P=2IwF+C g, (14)
i=1

(13) deki kisitlara bagl olarak, P esitligini en kii¢iik yapan w ve b parametreleri ile

tanimlanir. Burada C parametresi diizenleyici parametresi olup herhangi sabit bir
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deger secilebilir. (15) probleminin ¢oziimii i¢in bir onceki boliimde bahsedilen

Lagrange carpanlart ile ikili probleme doniistiiriilmelidir.

L(@) =Y 0 -3

[
i=1 i=1 j=1

o0 ;Y (XX (16)

|

dlayy; ve 0<ai<C i=1..,1 (17)

i=1

(16) esitligi en biiyiik yapilarak, siniflandirma igin gerekli olan parametreler

hesaplanir.

4.4 Dalgacik Analizi

1950’11 yillarin sonlarindan beri Fourier Doniisiimii doniisiim-tabanli goriintii
islemenin baslica dayanagi olmasina karsin son zamanlarda dalgacik doniistimii
birgok goriintiiniin analizinde, iletiminde ve sikistirlmasinda daha kolayliklar

saglamaktadir. Dalgacik doniistimi, bir isaretin, y(t) 6rnek fonksiyonunun dlgekleme

ve Otelemeleri ile olusturulan taban fonksiyonu ile analizine dayanmaktadir. Bu
taban fonksiyonlari, Fourier doniisiimiinde oldugu gibi sinusoidal degil, sonlu siireli
ve titresimli dalgalardir ki bu dalgalara dalgacik denir. Dalgaciklar1 ilk kez 1900’1

yillarin basinda Haar kullanmistir

Fourier analizi ile isaretin frakans igerigi bilgisi elde edilir. Frakans bilgisi bircok
sinyal i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fourier analizi duragan sinyallerin karakteristiginin
belirlenmesinde ¢ok yararli olmasina karsin duragan olmayan sinyaller i¢in zaman
bilgisi icermediginden o kadar kullanigh degildir. Ciinkii Fourier doniisiimii ile belirli
bir olaym ne zaman gergekletigi bilgisine ulagmak imkansizdir. Fourier
dontisimiindeki bu eksiklik Gabor’un 1946 yilinda, pencere fonksiyonu olarak
tanimlanan bir sabit fonksiyonun zamanda oOtelenmesi ile taranan herhangi bir
isaretin Fourier doniisiimii alinarak giderilmeye c¢alisiilmis ve bdolgesel frekans
analizinin yapilmasina imkan saglamistir. Gabor doniisiimii ad1 verilen bu doniistim
1965 yilinda ortaya atilan yeni bir algoritma ile degisik pencere fonksiyonlarmin
kullanildigr “Kisa Siireli Fourier Dontisimii” (KSFD) olarak genigletilmistir.
KSFD’ler isaretin frekans bilgisinin yani sira zaman bilgisinide igermektedir. Fakat

bu bilgi kullanilan pencerelerin sabit biiytikliikte olmasindan dolay1 kisithdir.
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KSFD’deki bu kistlamay1 ortadan kaldirmak amaciyla, sabit genislikteki pencereler
yerine isaretteki diisiik frekanslar1 yakalamak i¢in genis pencere fonksiyonlar1 ve
yiiksek frakanslar1 yakalamak i¢in dar pencere fonksiyonlariin kullanimi dsiiniilmiis

ve sonug olarak Dalgacik doniistimii ortaya ¢ikmuistir

Dalgacik zamanda bellibir aralikta osilasyon yapan bir dalgay: ifade eder. Bundan
dolayr dalgacik, hem zamanda hemde frekans alaninda sinirli olan bir fonksiyondur.
Dalgacik doniisiimii ile ses ve imge sikistirma, ¢pkli ¢oziintirliikli isaret isleme gibi
uygulama alanlarmin yani sira, Ozellikle iki boyutlu isaret islemedeki imge

analizinde sagladig1 kolayliklardan dolayr genis bir kullanim alanina sahip olmustur.

Ayrik Dalgacik Dontisiimii Dalgacik katsayilariin dlgek degerlerinde hesaplanmasi
cok sayida katsaymin hesaplanmasina ve dopal olarak islem yiikiiniin artmasina
neden olmaktadir. Bu yiizden dalgacik katsayilarin sadece segilen dlgek ve zaman
diliminde hesaplanmasi biiyiik avantaj saglar. Se¢ilmis olan yeni dlgek degerleri ile
(6lcek ve Oteleme parametreleri ayrik olan) ayrik dalgacik doniisiimiinii (ADD)

asagidaki gibi yazabiliriz.
Wm,n]= > f[xlv,,.[x] 1)

burada dalgacik taban fonksiyonunu, aveb’ yi ayrik degerler yani, a=2' ve
b=k2' ( k, jez) alarak tekraradan yazabiliriz. O halde dalgacik taban fonksiyonu
asagidaki sekilde yazilabilir.

v, [X] =272y (2 x—k) (2)

Dalgacik dontisiimiinde x[n] isareti yaklastk A ve ayrintt D, altbandlara ayrilir.
Daha sonra yaklasik alt band1 algak geciren h[] ve yiiksek geciren g[] siizge¢lerden

gecirilerek orjinal isaret belli sayida ol¢eklere ayrilir. Coklu ¢oziiniirliik olarak

isimlendirilen bu islem sekil 3’te gosterilmistir.

X[n]
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v v
g[n] h[n]
v A4
21 2
D, l v A1
v v
g[n] h[n]
v v
2 2 |
' o
v
D> v v
g[n] h[n]
v \ 4
21 2

Ds . Az

Sekil 4.4. Dalgacik doniistimiinde bir isaretin altbandlara ayrigimi

Sekil 1°de yaklagik altbandi isaretin yiiksek Olgekli ve diisiik frekansli bilesenini,
ayrintt  altbandlar1 ise isaretin diisiik Olgekli yiiksek frekansli bilesenini

gostermektedir.

Tek boyutlu ayrik dalgacik doniisimii kolaylikla goriintii gibi iki boyutlu
fonksiyonlar i¢in genisletilebilir. Bunun i¢in bir iki boyutlu 6l¢ekleme fonsiyonuna

(p(x,y)) ve 3 tane iki boyutlu dalgacik fonksiyonuna (y" (x,y),y"(x,y) ve

wP(x,y)) ihtiyac vardir. Asagida bu fonksiyonlar tanimlanmstir.

o(x, Y) = o(X)e(y) ©)
v (X y) = w(X)e(y) (4)
v (X, y) = 0(X)w(y) (5)
y° (% ) = w(x)y(y) (6)
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Yukaridaki (3-6) denklemlerindeki dalgaciklar, bir goriintii icin yogunluk
degisimlerini 6lgerler.y"™ ; goriintiideki siitun boyunca olusan degisimleri " ; satir
boyunca gozlenen degisimleri yise kosegenler boyunca olusan degisimleri

gostermektedir.

Iki boyutlu olcekleme ve yonlii dalgacik fonksiyonlarini asagidaki gibi ifade

edebiliriz.
¢ . (%y)=2"2¢(2 x—m,2y—n) ()
Wij,m,n(xi y):z—jlzwi(z—jx_m,z—Jy_n) i :{H’V’D} (8)

(8) denklemindeki i yonlii dalgaciklardaki H,V ve D yonlerdeki degisimlerin
gostermektedir. O halde M x N boyutundaki f (x, y) fonksiyonunun ayrik dalgacik

dontigiimii asagidaki gibi tanimlanabilir.

-1N-1

W, (j,m,n)=2" ZZ (V) mn (%0 Y) )
wiw(j,m,n)=2-j22f(x,y)wn,m,n(x,y) i—={HV,D} ()

(9) denklemi f (x,y) fonksiyonunun j, 6lg¢egindeki yaklasik katsailarini veriri.
Burada j, keyfi bir dlgekleme degeri olup genellikle Osegilir. (10) denklemi j 6lcegi
icin dikey, yatay ve kosegen ayrinti katsayilaridir. Burada j=0,1,2,...., j—1 ve
mn=0,12,..,2 -1 degerleri alabilir. Eger W(P ve WiW katsayilar1 verilmis ise ters

ayrik dalgacik doniisiimii kullanarak f (x, y) fonksiyonununu tekrar elde edebiliriz.

FOGY) =270 > W, (M n)e, (X Y)

£ 2 Y Y IIW om0 Y)

i=HV,D j=jp m n

(11)

Tek boyutlu ayrik dalgacik doniisiimiinde oldugu gibi, iki boyutlu ayrik dalgacik
dontisiimii de sayisal siizgegler ve veri azaltma (downsampling) islemleri ile

gerceklestirilebilir. Her bir seviyede once yatay olarak (satir), sonra dikey olarak
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(slitun) alt gecgiren ve list geciren siizgecleme yapilir. Bu islem sekil 2. ve 3 te

gosterilmistir
siitun
— g[n] 2 1 |5 we,a.mn
o gln] |- 2}
» h[n] 5 2+ | W', (.mn)
NI satir
MxN lik bir
gOriintii
g[n] » 2 1 | W" (j.mn)
» h[n] - 2 [
| h[n] | 2} > W,(mn)
satir

stitun

Sekil 4.5. iki boyutlu ADD kullanilarak tek seviyeli goriintii ayristirma islemi

WZ(P WQHW
H
» W1 y
WZV\V WZD\V
v >
\ D
W, v W, v
A 4

Sekil 4.6. ADD ile 2 seviyeli goriintii ayristirma

Sekil 2 te, h[] algak geciren g[]yiiksek gegiren siizgecleri, (2 4 ) ise veri azaltma
islemlerini gostermektedir. W (j +1, m,n) goriintiisii ilk kisimda yatay olarak, ikinci

kisimda ise dikey olarak silizgeclenmistir. Bu islemlerin sonucunda W (j+1,m,n)
gorintiisi ?XE boyutlarinda dort alt-goriintiiye ayristirilmigtir. W, (j, m, n) disiik
frekan bileseni olan yaklasik gorintiyd, W®, (j,m,n),W" (j,m,n)vew" (j,m,n)

alt gorintiilleri ise sirasiyla; kosegen, dikey ve yatay ayrintt goriintiilerini

57



gostermektedir.

Ayristirma (decomposition) iglemi sonucunda elde edilen yiiksek frekanslh ve diisiik
frekansh alt-goriintiileri kullanarak eski orjinal goriintii tekrar elde edilebilir. Bu
isleme birlestirme (synthesis) ad1 verilir. Birlestirme isleminde ayristirma isleminde

yapilan iglemlerin simetrigi yapilir.
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5. UYGULAMA VE MATERYAL

Bu ¢alismada materyal olarak, Istanbul Universitesi Tiirk Iktisat ve Igtimaiyat Tarihi
Arastirmalar1 Merkezi, IBB Atatiirk Kitapligi, Diyanet Vakfi ISAM Kiitiiphanesi,
Istanbul Beyazid Kiitiiphanesinden alinan belgeler resm formatinda taranmis. Her bir

veri setinin 15’er sayfasi egitim, 15’er sayfasi ise test verisi olarak kullanilmustir.

Modelin gelistirilmesi igin yazilim materyali olarak iki hazir programdan

yararlanilmistir.

5.1 Kullanilan Yazihmlar

Kod yazimi ve uygulamalarin g¢alistirilmasi igin ‘‘Microsoft Visual Studio’” paket
programi, Veritabani i¢in ise ‘‘Microsoft Access programi kullanilmistir. Test

arastirmalar1 icinde Matlab yazilimi kullanilmistir.

Visual Studio, Microsoft'un C++, C#, VB, J#, Jscript dillerinde program yazmay1 ve
derlemeyi kolaylastirmak igin hazirladigi ¢ok amaglh bir arayiizdiir. ki adet siiriimii
bulunmaktadir. Birisi profesyonel programcilar i¢in lisansl olan siiriimiidiir. Otekist,
programlamaya yeni baglayanlarin biitiin ihtiyaclarini karsilayacak nitelikteki serbest

sturimudur.

Program iicretsizdir, lisans almaya gerek yoktur. Bir¢ok uygulama gelistirme dili ve
bu dillerle yazilmis uygulamalar1 ¢alistirmak igin ise farkli platformlar vardir. .net
Framework, windows tabanli uygulamalar gelistirebilmek i¢in farkli programlama
dillerinin birlikte c¢alisabilecegi ortak bir gelistirme ortamidir. Bu ortam hem
yazilimlart gelistirmek hem de ¢alistirmak i¢in gereklidir. .Net Framework bilesen
yonelimli uygulamalarin gelistirilmesini ve ylriitiilmesini destekleyen bir ortam
tanimlamaktadir. Bu sayede; farkli programlama dilleri, farkl isletim sistemleri ile
calisabilme Ozelligine sahiptir. .Net Standart ag protokollerine ve standartlarina
destek: TCP/IP, SOAP, XML, HTTP gibi standart internet protokolleri ve
standartlarina destek verir. Farkli programlama dillerine destek: Programcilara

istedikleri dilde gelistirme Ozgiirliigii sunan net biinyesinde bir¢ok programlama
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dilini barmdirir. Farkli dillerde gelistirilen programlama kiitiiphanelerine destek: .net
Framework, farkli dillerde olusturulmus programlama dillerinde olusturulmus
program kiitiiphanelerine destek verir. Kiitliphaneler uygulama gelistirmeyi
kolaylastiran bir kere yazilmis bir program pargasini tekrar tekrar yazmaktan
kurtaran yapilardir. Farkli platformlara destek: .net Framework biitiin windows
platformlar1 i¢in mevcuttur. Farkli bilgi islem platformlarindan insanlari, sistemleri

ve cihazlari birbirine baglar[23].

Access, Iliskisel Veri Taban1 Yoénetim Sistemi ile calisan bir veri tabani olusturma
programidir. Iligkisel Veri Tabami Yonetim Sistemi sisteminde bir veri tabam
dosyasinda birden fazla tablo olusturulabilir ve bu tablolar arasinda birbirleriyle iligki
kurulabilir. Kurulan iliskiler sayesinde farkli tablolardaki wveriler sanki ayni
tablodaymug gibi kullanilabilir. Microsoft Access bir Iliskisel Veri Taban1 Yonetim
Sistemi uygulamasidir[14]. Bir veri tabanini olusturmak ve kullanmak Access ile
diger veri taban1 uygulamalarina gore cok daha kolaydir. Bunun nedeni Access’in,
Windows ortaminin  Grafiksel Kullanici Arabiriminin sagladigi avantajlarin
timiinden yararlanma imkani vermesidir. Grafiksel Kullanici Arabirimi, karmagik
komut dizilerini 6grenmeyi gerektirmeden, ekran tizerindeki nesneler ve simgeler
yardimiyla, fare desteginden de yararlanarak kullanicinin ¢alismasina olanak verir.
Ornegin, geleneksel veri tabam uygulamalarinda iki tablo arasinda baglanti kurmak
icin olduk¢a karmasik komut dizileri yazmak gerekirken, Access’te bu is basit bir

fare hareketiyle gergeklestirilebilir [24].

Matlab, cesitli uygulamalar gelistirmek i¢in tasarlanmis bir yazilim gelistirme
aracidir. Ozellikle goriintii isleme konularinda olduk¢a kullanishdir. Hazir
fonksiyonlar yardimiyla diger programlarda uzun siiren islemleri kendi i¢inde daha
kisa siirede gergeklestirmektedir. Matlab ile; Veri elde etme, veri analizi ve inceleme,
gorsellik ve goriintii isleme, algoritma prototipi olusturma ve gelistirme, modelleme
ve simiilasyon, programlama ve uygulama gelistirme yapabiliriz. Bugiin ¢ok sayida
akademisyen, arastirmaci, bilim adami ve Ogrenci tarafindan kullanilan Matlab,
icinde gomiilii pek ¢ok ara yiizii ile bilgisayar diinyasinin en gelismis teknik ve

bilimsel problem ¢6zme ve uygulama gelistirme aracidir.

60



5.2 Uygulama

IIk olarak resim formatinda taranmis belgeler bilgisayar ortamma aktarilmistir.
Osmanlica metinlerin ger¢ek zamanl olarak tiirk¢e diline aktarilmasi i¢in onemli 3
onemli stire¢ vardir. Bunlar sirasiyla; Satir segmentasyonu, Kelime segmentasyon,

kelimelerin ve karakterlerin taninmasidir.

5.2.1 Satir segmantasyonu

Satir segmantasyonunun temel prensibi, metine ait imgenin siitunlarinin sirasiyla
taranmas1 ve siyah piksellerin siitun eksenindeki konumlarinin, yani satir cinsinden
yerlerinin belirlenmesidir. Bodylece her satirdaki alt ve iist siyah piksellerin
konumuna gore resimdeki satir sayisi belirlenir. Yapilan g¢aligmalarda Arapca
(6zellikle matbu) kelimelerde karakterlerin birlesme noktalarindaki genisligin
karakterin genisliginden ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle, iki
siyah piksel arasindaki aralik 25 degerinden biiyiikse kelime kiigiik ise harf olarak
kabul edildi. Bu c¢alismalar dogrultusunda oOncelikle satir boliitleme islemi
gerceklestirilmistir.  Sistemin bir metinin  Oncelikle satirlarim1  farketmesi

gerektiginden satir boliitleme islemi calismasina baglanda.

il Line Recognition @_‘Q

o S g 3B 0345 9= ¢ )b «;|JJ> VY Odedle Yo 3 o guusls ¢ Hutb 4
497 (5.1,-_(@;}>; uj/\.f_: oK S ._;,:, ol L Sdey . e
ol C"J"‘ «b-\(lauwal.. AL BTN H Y
Bllany 5o OWgh 1oty Jlatd el ellncin Cad Gy 8030 e8705)
L;j dbmmfpczay g‘)b)”o«l,..,,.;)>-).-}w.«r\)},. Sha
¢ -6 So A ahiv o2 5B 4 po = p ¢ Ao SAzaldyl Sl L
T T L oM BB ol by o)L 6o5lead gl s o
g b oday o)l €0 Adb nate Jitemy o My oa# b o b YA
¢ qﬂjab\a\.b)s_,.sj\ Jeb u"")‘ Ol ong)L.)) 935l d g ‘;taj(» ..:.JmT
f"\‘!)’. o-a\:la:k:u a.dy_).. L:..s Al 4

m »

Total No of Lines: 10

’ O\ Process Image

—

Sekil 5.1. Toplam Satir Sayist

Yukaridaki Osmanlica metinde gordiigiiniiz {izere her satirin arasinda belli bosluklar

61



bulunmaktadir. Bu bosluklar sayesinde yatay izdiistimleri hesaplanarak bir metinde

toplam kag adet satir oldugu biiyiik bir basar1 oraniyla bulunmaktadir.

Histogram genel olarak yatay ve dikey eksenlerden olusan bir grafiktir. Yatay eksen,
tonaraligini temsil eder. Sol taraf saf siyahi (0) , sag taraf saf beyazi (256) gosterir.
Dikey eksen ise hangi tonda ne kadar piksel oldugunu temsil eder. Buna gore yukari
dogru ¢ikintilar o tonda daha fazla piksel oldugunu gosterir. Bu yontem sayesinde
resmin pixellerinin azligina, ¢okluguna ve arasindaki mesafelere gore segmentasyon

boliimiinii gergeklestirdik.

o;}a JJ;J}E ,3«,};)>. ()J; ‘b‘;}:— \\' JJ-.«.}'[A Yo ) n.«\;)wla ()u\; TWS J

Sekil 5.2. Satir Ornek

. (_Q-ij &OJ::Y‘U.}’JD- g).‘:\ .B‘:D‘ LS'LA a}';\ gﬂ;_,‘ 4 &;jhd)\ ):“A; 0-4\:&‘ d:lﬁ C_J
Sekil 5.3. Satir Ornek2

Araglar  Yardim

le = Bununla paylag « Yaz Yeni klascr =« [

Ad } Degistirme tarihi Tar Boyut

J ImageT(Linelwords) 2207.2013 21:54 Dosya klasgri

J Imagel(Line2words) 22.07.2013 21:54 Dosya klasori

J ImageT(Line3words) 2207.2013 21:54 Dosya klasgri

J ImageT(Linedwords) 22.07.2013 21:54 Dosya klasgri

J Imagel(LineSwords) 22.07.2013 21:54 Dosya klasori

J ImageT(Linebwords) 2207.2013 21:54 Dosya klasgri

J ImageT(Linelwords) 22.07.2013 21:54 Dosya klasgri
i=|Image(7)Linel 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 13 KB
= Image(7)Line 2 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 15 KB
= Image(7)Line 3 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 16 KB
=|Image(7)Line 4 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 12 KB
= Image(7)Line 5 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 15 KB
= Image(7)Line & 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 15 KE
i=|Image(7)Line 7 22.07.2013 21:54 JPEG resmi 12 KB

Sekil 5.4. Kayit Edilen Satirlar

5.2.2 Kelime segmantasyonu

Kelime segmantasyonu, satir segmantasyonunda oldugu gibi siyah piksellerdeki
stireksizlik noktalarinin belirlenmesini temel alir. Yapilan c¢alismada Arapga

(0zellikle matbu) kelimelerde karakterlerin birlesme noktalarindaki genisligin
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karakterin genisliginden ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle, iki
siyah piksel arasindaki aralik 25 degerinden biiyiikse kelime kiiglik ise harf olarak
kabul edildi fakat kelime segmantasyonunda Osmanlica gibi baglamali bir dil ortaya
yeni bir problem c¢ikardi. Siyah pikseller hem kelimeler arasinda hem de kelime
icinde stireksizlik gostermektedirler. Bunun sebebi Osmanlicada kelime ortasinda

kendisinden sonraki harflerle bitismeyen “elif”, “dal”, “zel”, “re”, “ze”, “je” ve “vav”

harfleridir. Bu harfler, kelime segmantasyonun karmasik bir hal almasina neden oldu.

Bu caligmalar dogrultusunda oncelikle satir boliitleme islemi gercgeklestirildi.
Sistemin bir metinin dncelikle satirlarini fark etmesi gerektiginden satir boliitleme
islemi ¢alismasina baglandi. Bu islemin ardindan satirlar1 ve kelimeleri kayit etme
islemi gelmektedir. Kayit edilecek kelimeler veritabanina gonderilecek, burada
egitilerek metinlerin cevrilmesine yardimeci olacaktir. Satir ve kelimeleri kayit
ederken gene kelimeler arasi bosluklardan faydalanilmistir. Program 6nce satirlart ve
kelimeler bulup, kullanicidan, kayit edilecek klasor yolunu isteyerek, satirlart ve

kelimeleri kayit etmektedir.

ls Line Recognition = ——
Shle 8 5 Os)sl oy Jedl ax )l S
50 aile ain sunalla d o
6 N adaty amy ds alnsall Ghgea a8 g ¢
ASaoal ae LAy e

g b msd g s L
¢ AN iua @ﬂ)lu\_ul tﬂ}@ xﬂ‘xﬂ.‘ﬁj(.\l{: 9 5_1.:_1"
il 4y o0l e g0 48

=
Total No of Lines:
q Process Image

—

Total No of Words: | 5%

Image Path:

Sekil 5.5. Satir ve Kelime Sayist Toplami

Resimde goriildiigii lizere osmanlica metinin toplam satir sayist 7, metinin

karakterleri toplami1 84 adettir.
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Sekil 5.6. Boliinen Kelimeler

5.2.3 Akill okuma sistemi gelistirilmesi

Karakterlerin nasil okunmasi gerektigi konusunda bir¢ok kez caligmalar yapilmistir.
Bu kisimda karsilagilan en biiyiik zorluk, Osmanlica metinlerin farkli yazi tiplerinde
olmalar1 ve resimlerin giiriiltiilerinin ¢ok olmalaridir. Giiriiltii; 6zellikle resim isleme
yontemlerinde sik¢a karsilagilan bir sorundur. Bir goriintii veya resim basit 2
degiskenin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. a(x,y) gibi bir fonksiyonla ifade edilen
bir resimde a bir siddet birimi ve x ve y degiskenleri ise resmin gercek koordinatlar
olmaktadir. Dijital metinler sayisal degerlerden olusurlar.1 ve 0’lardan olusan sayisal
resimler o resmin sayisallagtirtlmis halidir. OCR yazilimlarinin karakter tanimlamasi

icin temel olarak {i¢ yontem vardir.

1-Template matching (sablon esleme):Sisteme kayit edilen osmanlica karakterleri,
yani karsilasilmasi muhtemel tiim karakterlerin goriintiisiinii igeriginde tutar. Sonra

taranmig Karakterlarin karakterler ile igerigini karsilastirir.

2-Feature analysis (icerik analizi):Bu yontemde ise karakterlerin goriintiisiinii degil,
tanimlarin1 aklinda tutar. Karakterleri tanimak i¢in bir¢ok 6zelligine bakar; kag tane
diiz ¢izgi oldugu, bunlarin kag1 dikey, kag¢1 yatay, yuvarlak koselerin konumlarini

inceler.

3-Self-assertion (ozgun tanimlama): Bu yontem ise yukaridaki iki yontemin
birlesmesidir. Once dokiiman igerik ydntemiyle taranarak genel bir tablo olusturulur.
Bu sayede kesinligi yiiksek karakterler bir kenara ayrilarak bunlardan bir matris
olusturulur. Daha sonra bu kez emin olunamayan karakterler, bu yeni elde edilen
karakter tablolariyla karsilastirilarak benzetilmeye calisilir. Ocr yazilimlarina 6rnek
vermek gerekirse bunlardan bazilari; Abby Fine Reader, Docscan ve Readiris,

bunlardan en kullanigl olanlaridir.

Ocr isleminde karsilagilan en biliylik sorun osmanlica karakterler ile taninmasi
gereken karaktekler arasindaki yazi tipi ve boyutu farkinin ¢ok biiyiik olmasidir. Bu

islemleri yaparken Matlab programinda ¢aligmalar yapilmstir.
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Osmanhica Egitim Kiimesinde Kullamilan Harfler

/ . L]
) j - -k d P ) pos

-
satirikelmelparcal.jpg satirikelimelparcaZ,jpg satirlkelimelparca3.jpg satirikelmeiparcad.jpg  satirikelimeZparcal.jpg satirikelimeZparcaZ.jpg satirikelime2parca3.ipg

CRRTC) A PP

N )
- < - A
satirlkelimezparcad.jpg  satirtkeli 45.jpg  satir kel al.jpg satirlkeimedparcal jpg satizkelimelparcal.jpg  satirzkelimelparcaZ.ipg  satirZkelimelparcad.jpg
. i &
A -~ 4 P ) b

satir2kelimelparcat.jpg  satir2kelimelparcaS.jpg  satirZkelimelparcad jpa  satirzkelmeZparcal jpg  satrZkelimeZparcaZ.ipg  satirZkelimeZparca3.jpg  satirZkelimeZparca4.jpa

¢ S Vs 5

satit a5.jpa sati Jdpa sati a7 jpa satirzkelmedparcal jpg  satrZkelimedparcaz.ipg satirzkelimedparcad.ipg  satirZkelimedparcad jpg

Sekil 5.7. Egitim kiimesinde kullanilan bazi harfler

@- a8l | Workspace “Oa x
~
trained gayin\gayin\bas\gayin bas_2.jpg “| &= m L Y | Stack:| Base ‘ @ Select datato plot =

Name -~ Value Min Max

new_im name =

trained gayin\gayin\orta\gayin orta_l.jpg

new_im name =

trained gayin\gayin\son\gayin son_l.jpg

new_im name =

Command History [0 2 x

trained_je\je\bas\je_bas 2.jpg g—— 11 i
g 2
F— 2
new_im name = 5
_im g 2
g O

trained je\je\son\je son 1.jpg

new_im name =

trained sad\sad\bas\sad bas 2.jpg

Sekil 5.8. Matlab Ortaminda Egitim

Matlab iizerinde yaptigimiz caligmalari c# diline aktardiktan sonra 3 adet metini

OCR islemine tabi tutulmustur. Ekran ¢iktilart asagidaki gibidir.
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Sekil 5.9. Orjinal Metin

i Line Recognton ‘ RS 4{;;}-)-’\;| > LS"A;J’ d)t:‘) &'

bl 53 59 ol Sl 0,0 S 5 sl o0 o A e R T
ol s iy v US> 50,1l o 5l I by Slg OM Ols G Ca g (SH6
S o a0y o> aly ol g0 ol g gl 50,55l o e - 0o
o s on e il 5 R R S o
1l o0 iy 5 il oo bl 3 o s Sl e S ety akES
300 g sl oo ol el 3 Ao g syl 58 Jol @il elilo gt fe R
sl a9 L5 PP PRk G 1O PORY PSSP B 7

do 7o bl L3l 035 K06 058
Ci 93 Dol i Gle iy saolS

s 1845 e e
DGy a4 .a_}.:ﬂt,n.‘a} 3
N ER) G g S Sosint] S0 oF
Wy Oufl Ly an ,m 7 34

. oAb gasl db sl e if a\'--.«! L'y
_ TotalNoof Lines: . )-\.ﬂ).\:f

S
‘((( Q Process Image S
(=] T otem0CR  TotNoof Words 54

Sekil 5.10. Ocr islemine tabi tutulan metin
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4 yiaaloil guaagd 8 isly cy > Muhterem efendiler; sizi, ginlerce isgal eden, uzun ve teferruath

g ol lei dinue Coses gl |beyénatim, en nihdyet, mazi olmus bir devrin hikéyesidir. Bunda, milletim icin ve
i 4 gy gml gy vl sucin 4gilaic mustakbel evidtianmiz icin dikkat ve teyakkuza davet edebilecek, bazi nokialar
3 oSLy senic 50Kl Coyy wilis tebaruz etftirebilmis isem, kendimi bahtiyar addedecegim.
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sl s dlio milf ve asii bir devleti, nasil kurdugunu ifadeye calistm

Sl 53 ol o 3i0iklon sumic

i sl Sal el o0 o 10 sl
sl ;588

Total No of Lines: | ©

7 7 i ¥ Tukih T
1 = e | (EEE T _
2= 2 Sl | — —— | Ottoman CCR “Total Ne of Words: 84
(« Q,  Process Image |
| 1

— B 7 OtenOCR  Total No of Words: | 95

Tmage Path: CAlisers\Uths Can AYTAQ Desktop! OsmanheaNihaiSon'resi7jog

Sekil 5.11. Ocr islemine tabi tutulan metin2

Yukarida goriilen Ocr islemine tabi tutulan metinler tutarli sonuglar vermektedir.
Fakat resim kalitesi farkli olan metinlerde ayni islem gerceklestirilemekte, sonuglar
tutarsiz olmaktadir. Bunun {izerine kelimelerin binary olarak kayit edilmesi
gerceklestirilmistir. Buna gore boliitlenen resimler binary hale getirilecek ve
veritabanina Tiirkce anlamlariyla birlikte kayit edilecektir. Sistem kendi kendini
gelistirip, gelen resimlerin sayisal verilerini karsilastirip ayni resimden karsilagirsa
onun Tiirk¢esini yazacaktir. Eger karsilagsmaz ise kullaniciya bunu kayit edip etmek

istemedigini soracaktir.

Bu islemleri sablon esleme yontemiyle gerceklestirdik. Boliitleme sonucunda elde
edilen resimleri binary olarak veritabanina kayit ettikten sonra bunlarin taninmasi
icin bir threshold degeri atanmistir. Threshold degeri bir resimde nesnelerin ayirt
edilmesini saglamaktir. Bunu resmin gri seviye histograminda t(thresholding)
degerinden biiyiik veya kiiciik olmasina gore piksellerin degerini siyah ya da beyaza
cekere gergeklestirir. Kisacasi koyu ton renkleri siyaha agik ton renkleri beyaz renge

doniistiirerek karakterlerin taninmasini saglamaktir.

5.2.4 Benzerlik matrisi

Calismamizin  bir sonraki asamasi, harflerin  goriintiilerini  veritabaniyla
karsilastirarak, resimler arasi benzerlik puanlarini hesaplamak ve benzer resimleri

yani farkli yerlerde gecen ayni kelimeleri ortaya ¢ikarmaktir.

Osmanlica’nin yapisal 6zelliginden dolay, yazi igerisinde karakterler kalinlik olarak
degisebilmekte, ayn1 karakterin degisik konumlarda, degisik kalinliklar

olabilmektedir ya da bir karakter farkli formlarda yazilabilmektedir. Bu sebepten
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farkli boyutlardaki iki resmin, ayni kelimeyi igerse dahi sayisal goriintii matrisleri
farkli olabilir ve bilgisayar bunlar1 farkli resimler olarak algilayacagindan yanlis
etiketleme yapilmis olur. Sayisal goriintiisiini temsil eden boyuttan bagimsiz,
Ozellik vektorlerine ihtiyag vardir. Bu yiizden resimlerin 6zellik vektorleri tespit
edilerek ikili kombinasyonlar halinde karsilastirilir ve elde edilen benzerlik/farklilik
puanlar1 ‘Benzerlik Matrisi’ ne alinir. Calismamizda her bir resim iki farkli vektor

(Dikey Tarama Vektorii, Yatay Tarama Vektorii) ile tanimlanmigtir.

e Yatay Tarama Vektorii (YTV) : Herhangi bir ikili resmin yatay tarama vektorii;
resmi olusturan piksel satirlarindaki toplam ¢izgi sayilarini iceren vektordiir. Ayni
satirda yer alan kesintisiz siyah piksel bloklarinin her biri bir ¢izgi olarak

nitelendirilir[3].

e Dikey Tarama Vektorii (DTV) : Herhangi bir ikili resmin dikey tarama vektori;
resmi olusturan piksel stitunlarindaki toplam ¢izgi sayilarini iceren vektordiir. YTV
tanimindaki ile benzer sekilde; ayni siitunda yer alan kesintisiz siyah piksel

bloklarinin her biri bir ¢izgi olarak nitelendirmektedir[3].

5.2.5 Programin algoritmasi

Bu yenilik¢i yontem; kullanici, tarama, operator, belge tarama, server, bilgisayar,
geviri ekrani, binarizasyon, satir segmantasyonu, kelime segmantasyonu, kelime
uzunlugu, dikey profil izdiisiimii, yatay profil izdiisiimii, kelime ¢ikisi, kelime kayit
ekrani, kelime uzunlugu, kelime kayit, veri tabani ve internet asamalarindan
olusmaktadir. Ceviri isleminin baslayabilmesi i¢in kullanic1 iki segenege sahiptir. Tlk
olarak, kullanici, sahip oldugu Osmanlica metni belirli kalite standartlarinda
tarayarak olusturulan ilgili bdliimiinden sisteme yiikleme islemini yapabilir.
Operator, aldigi metni belge tarama isleminden gecirerek gerekli Kkalite
standartlarinda metni dijital ortama aktarmaktadir. Elden alinan metinler tarama ve
belge tarama islemlerinden sonra server lizerinde kayit edilmektedir. Operatoriin
kullanacag: bilgisayar, internet ag1 ile servere baglh olarak caligmaktadir. Operator,
dijital ortama aktarilan Osmanlica metni 6zel olarak gelistirilen g¢eviri sistemine
yiikledikten sonra ¢eviri ekrani agilir. Ceviri ekrani igerisinde dijital ortama aktarilan
belgeler binarizasyon islemi igerisinde bilgisayar diline yani 1 ve 0’lara
doniistiirmektedir. Bilgisayar diline doniisen metin, satir segmantasyonu ile kag¢ adet

satir barindirdigr hesaplanir. Kelime segmantasyonu ile ka¢ adet kelime igerdigi
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hesaplanacaktir. Segmantasyon islemi sonrasinda hesaplanan kelimelerin kelime
uzunlugu ve dikey profil izdiistimii bulunacaktir. Osmanlica yazilis itibariyle belirli
degiskenliklere sahip bir dildir. Matbu ve el yazmasi eserlerdeki kelimelerin yazilis
sekillerinden dolay1r veya el yazmasi eserlerde yazi tipinin kisiye 0zgii olmasi
kelimelerin farkli uzunluklarda olmasini getirmektedir. Kelime uzunlugu ile
bilgisayar dilinde bulunan kelimelerin boyutlart hesaplanmakta dikey profil
izdiisimii ile kelimelerin anlamlar1 belirlenmektedir. Boylelikle eserin matbu veya el
yazmasi olmasi kelimelerin saglikli bicimde ¢evrilmesine engel teskil etmemektedir.
Boyutlar1 ve anlami bulunan kelimeler, daha o©nceden olusturulan veritabani
icerisindeki kelime kayitlari ile karsilastirilacaktir. Bu karsilagtirma islemi bilgisayar
dilinde gerceklesecektir. Karsilastirma sonucunda bulunan kelime kayitlar1 kelime
¢ikist ile anlamli bir bigime doniistiiriilerek Osmanlica metnin Tiirkce karsiligi olarak
operatdre sunacaktir. Sistem, segmantasyon iglemi sonucunda bulunan kelime ve
satirlar1 ayr1 ayr1 kaydetme olanagi vermektedir. Bu olanak sayesinde operator,
sistemin ¢evirmis oldugu metni hizli ve kolaylikla test etme imkanina sahip olacaktir.
Sistem, karsilastirma islemi sonucunda veri tabani {zerinde kayithh kelime
bulamadig1 zaman operatore uyar1 vererek kelimenin veri tabanina kayit edilmesini
istemektedir. Siklikla giincellenecek olan veritabani bu uyari sayesinde siirekli olarak
genisleyen bir sozlik verisine sahip olacaktir. Veri tabani {izerinde kayith
bulunmayan Osmanli kelimenin kayit edilmesi igin kelime kayit ekrani agilacaktir.
Bilgisayar dilindeki Osmanlica kelimenin kelime uzunlugu ve dikey profil iz diisiim
degerler1 hesaplanarak karsilastirma parametreleri olusturulacaktir. Operator,
kelimenin Tiirkce karsiligini girdikten sonra kelime, karsilastirma parametreleri ve
Tiirkce karsiligi ile veri tabanina kayit edilecektir. Yukar1 anlatilan ¢eviri ekrani ve
kelime kayit ekran1 islemleri sirasinda yapilan agsamalar sistemin alt biriminde hizlica
gerceklesecek olup operator bu asamalar1 gérmeden, karsilastirma sonucunda kayidi
bulunmayan bir kelime tespit etmedigi zaman dogrudan Tiirkge g¢evirisine
ulagacaktir. Sistemin kayidi bulunmayan bir kelime tespit etmesi durumunda
operatérden Osmanlica kelimenin Tiirkge karsili§int girmesini isteyecektir. Operatdr,

sistemden elde ettigi Tiirkce ¢eviriyi internet tizerinden kullaniciya aktarilacaktir.
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Satir

Segmentasyonu

Kelime
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Sekil 5.12. Algoritmal
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Kayit Ekrani

Dikey Projeksiyon Profili

Yatay Histogram

Dikey Histogram

Sekil 5.13. Algoritma2

5.2.6 Programin arayiizii

Program arayiizii, kolay ve anlasilabilir olmalidir. Karmagik arayiizler beraberinde
yeni sorunlar getirmektedir. Programimmizin test asamalarinda bir¢ok arayiiz
gelistirdik. Arayiiz.Net platformunun en énemli IDE’si (tlimlesik gelistirme ortami)
olan Visual Studio 2010 da yapilmistir.Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan
gelistirilen bir tiimlesik gelistirme ortamidir (IDE). Microsoft Windows, Windows
Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework ve Microsoft
Silverlight tarafindan desteklenen tiim platformlar i¢in yonetilen kod ile birlikte yerel
kod ve Windows Forms uygulamalari, web siteleri, web uygulamalar1 ve web
servisleri ile birlikte konsol ve grafiksel kullanici arayiizii uygulamalar1 gelistirmek

icin kullanilir. Programin arayiizii asagidaki gibidir.
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il Ottoman Translation Program e s

949

To load image click here...

Matching words list:
Total No of Lines:

C)\ Process Image
— Total No of Words:

| Image Path: path

Sekil 5.14. Ana Menii

il Ottoman Translation Program == 2 )

s
Word Insertion g

4 i ¢S

Add word image: 6:\Useré\ijﬂ(u CanArY'I;Ad[jers’IJop\osmanl[i:aé.}apo “ Browse

Turkish Translation:  loremipsum

&« ‘ Edit ‘ | Update I »
Q Process Image
— Total No of Words: ‘

Sekil 5.15. Kelime Diizeltme

Matching words list:

| Image Path: path
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ils Ottoman Translation Program gl

949

Word Insertion &J

Add word image: % Browse

Turkish Translation:

| )(l‘.)‘.l Save Word |

Matching words list:

Total No of Lines:

q Process Image
e

Total No of Words:

| Image Path: path

Sekil 5.16 Kelime Ekleme

Programin arayiizii kullanimi kullanici dostu ve kolaydir. Sol iist kosede kelime
ekleme ve yaninda kelime diizeltme kismi vardir. Bir resim yiiklemek istedigimizde
programa fare yardimiyla bir kez tikladigimizda bize hangi resimi yiikleyecegimizi
soracaktir. Yiiklenicek resmi segtikten sonra “Process Image” butonuna bastigimizda
resim Once boliitlenecek, ardindan veritabaninda kayith kelime varsa ekrana
gelecektir. Program kullaniciya ka¢ adet kayit edilmemis resim oldugunu, kaginin
kayit edildigi bilgisini vermektedir. Bir resimi bir kere tiirkgesi ile kayit ettigimizde
bir daha kayit etmemize gerek kalmiyacak, gelen her resimde eger bulunursa

otomatik tiirkgesi yazilacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1 Test Sonuglar:

Proje siiresince test edilecek metinler Takvim-i Vekayi gazetesinden alinmuistir.
Takvim-i Vekayi, Osmanli Imparatorlugu simirlar1 dahilinde 1831'de yayimlanmaya
baslanan ilk Osmanli Tiirk gazetesidir. Haftalik olarak yayimlanan ve Osmanl
Tiirkgesi disinda Arapga, Ermenice, Fars¢a, Fransizca, Rumca baskilar1 da
yayimlanan bir gazeteydi. Resmi ilanlar ve gayri resmi duyurular diginda, i¢ ve dis
gelismelere iliskin haberler de basilmaktaydi. Takvim-i Vekayi resmi bir gazete
olmasi dolayisiyla makaleler esas olarak devletin goriislerini yansitiyordu. 1860'tan
itibaren sadece resmi duyurular ve kabul edilen yasa metinleri yaymlanir oldu.
Istanbul Universitesi arsivlerinden aldigimiz resimler ¢alisma siiresince kullanildi.
Genel olarak iizerinde resim olmayan diiz yazi tipleri alindi. Uzerinde resim olan
metinler programin c¢alismasina engel olacagi i¢in resimler kesilerek ayri bir resim
haline getirildi ve 0n ¢aligmaya alindi. Asagida baz1 Takvim-i Vekayi gazetesinden

alintilar vardir

w3 ¢ g6 3 Ly >
Sl Odl Ol Sxads Caga (206

Sekil 6.1. Ornek1
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Sekil 6.2. Ornek2

Arl2 L s s 3136 s SO gkl

onio— 9o b (Aoas Pl 21 Sl
QL;-\JM-CK&;J;M&.;-\(XAJ)\
(s Fa58) Sy Sy 5 55
T BIE o3y Iy SV, 3) ol
@) Al )9 ’st\rvj‘ t\'o SR

Sekil 6.3. Ornek3

Gazetelerden aliman bu Ornek metinler ile sozciikler olusturulmus, veritabaninin

basarimi test edilmis, kelimeler olusturulmustur.

Osmanlica metinlerin Tiirk¢eye aktarilmasi konusunda 6nemli bir basar elde ettik.
Bu sayede genis bir Osmanlica sozciik veritabani ile Osmanlica metinlerin Tiirk¢eye
aktarilmas1 miimkiin olabilmektedir. Projenin sonunda geldigimiz basariy1r ifade
etmek gerekirse, elimizde bulunan Osmanlica metinleri Tiirkgeye aktarma konusunda
geldigimiz nokta onemlidir. Oncelikle elimizdeki arsivlerde bulunan bir metini

secelim.
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Sekil 6.4. Secilen Metin

Osmanlica Tiirkce geviri programimizi agtigimizda karsimiza su ekran gelicektir;

e Gttoman Translation Program

94

Toload image click here

Matching words list
Total No of Lines:

Ck Process Image
— Total No of Words:

| Imag Path: path

Sekil 6.5. Ana menii

Programda “To load image click here” yazan yere bir kere tikladigimizda agilan

pencerede se¢mis oldugumuz resimi ekleyelim. Karsimiza su ekran gelicektir;
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e Ottoman Translation

¢ Sl &‘&3 ,«:a‘e}; 3
Oy o> 20585 &

Matching words list
Total No of Lines:

q Process Image
— Total No of Words: | 0

Image Path: C: Can AYTAC\Desktop\O:

Sekil 6.6. Ceviri Ekrani

Yukarida gordiigiimiiz ekranda “Process Image” butonuna tikladigimizda program
resimdeki kelimelerle veritabanindaki egitilen kelimeleri test edicek, bulduklarinin

¢iktisini vericek, bulamadiklarini da bizden sisteme eklememizi isteyecektir.

@) 36 ords not matched because database have no recor
®&F' Do you want to save these words in database?

Matching words list 5
Total No of Lines:
Q_  Process Image
— Total No of Words: | 30
— mage Path: C: Can AYTAG\Desktop\O: i i

Sekil 6.7, Ceviri Sonucu

36 kelimelik bir metinde 36 tane kelimeyi sistemde bulamadi. Bunun i¢in sisteme
bunlar1 eklememiz gerekiyor. Program kullaniciya sisteme kelimeleri eklemek
istermisiniz diye sordugunda “evet” butonuna tikliyoruz. Karsimiza su ekran

gelecektir;
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4:»“ >
) } |
: - .
M L]
\ Add word image:  C:\Users\Utku Can AY TAC\Desktop\Yeni klasorimag ! “ Browse .
- o = »
‘\ Turkish Translation:  deneme “

| B\ Save Word

Matching words list °
Total No of Lmes:
Q_  Process Image
— Total No of Words: | 30
| — Image Path: C: Can AYTAG\Desktop\O:

Sekil 6.8. Kelime Ekleme

Gelen kelimelerden bir tanesini “deneme” adiyla kayit ediyoruz ve sistemi tekrar

calistirdigimizda bize “deneme” kelimesini vermeli, diger yerlerin bos kalmasi

gerekmektedir.

(/ 34 words not matched because database have no record.

¥’ Do you want to save these words in database?

deneme

Matching words list: [ 0
Total No of Lines: ;
Q Process Image —
— Total No of Words: | 30

e Image Path:  C:\Users\Utku Can AYTAC\Desktop\OsmanlicaNihaiSon\resim\32.jpg
———

Sekil 6.9. Bulunamayan Kelimeler

Yukarida gordiigiimiiz gibi sistem “deneme” yazisint vermekte, diger kelimelerin
sistemde olmagini, bunlar1 kayit etmemiz gerektigini sdylemektedir. Boylece bundan
sonra herhangi bir metinde osmanlica “deneme” yazisini gordiigiinde her zaman

bunu vericektir. Bagka bir metinin 6rnegide asagidaki gibidir.
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Matching words list: 0
Total No of Lines:
O\ Process Image
— Total No of Words: | 84

Image Path: C:\Users\Utku Can AYTAC\Desktop\OsmanlicaNihaiSon\resim\7.jpg

Sekil 6.10. Bulunan Kelimeler

Cizelge 6.1. Satir Segmantasyonu Sonuglar1

Karakter No Satir Sayist Segmentasyon Bagar1 Orani
Yapilan Satir
Sayisi

1 4 4 100%

2 28 26 93%

3 7 7 100%

4 10 10 100%

Toplam 49 47 96%
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Cizelge 6.2. Kelime Segmantasyonu Sonuglari

Karakter No Satir Sayis1 Segmentasyon | Basar1 Orani
Yapilan Satir
Sayisi

1 31 30 96%

2 257 240 93%

3 84 70 83%

4 124 116 93%

Toplam 496 456 91%

Bu sonuglara baktigimizda satir segmantasyonunda yiizde 96'lik bir basar1 oranina
sahip olundugu, kelime segmantasyonunda ise yiizde 91'lik basar1 orani1 elde edildigi

goriilmektedir.

6.2 Tartisma ve Oneriler

Alt1 yiizyildan fazla siire boyunca {i¢ kitada hiikiim siiren ve tiim diinya tarihinde ¢ok
onemli bir yeri olan Osmanli Devleti’nin arsivleri uluslararasi alanda ¢oziim
bekleyen bircok problem i¢in bagvurulacak temel kaynaklardandir. Aktif olarak
kullanilmayan bir dil olmas1 bakimindan giincelligini yitirmeye baslayan Osmanlica,
cogunlukla konu ile ilgili uzmanlar tarafindan subjektif ve belirli alanlarda yapilan
calismalarda kullanilmaktadir. Bu c¢alismanin sahip oldugu veritabani ve yazilimin
biitiinsel yapisi, Oncelikle mevcut bilgilerin elektronik ortama basarim orami test
edilmis bicimde aktarilmasini ve siirekli giincellenebilen bir yapiyla kullanilmasin
saglayacaktir. Boylece dncelikle ulusal, daha sonra da uluslararas: diizeyde yapilan
aragtirmalarda, arsivlerde bulunan tarihsel metinlerin bir gorsel isleme teknolojisi ile
birlikte Latin alfabesini kullanan giinlimiiz dillerine hizli, objektif ve dogruluk orani
yiiksek bir sekilde cevirisi miimkiin olacaktir. Onceki yiizyillarda yazilmis olan
metinlerin ¢ok kisa bir siirede giiniimiiz dillerine aktarilmasi, ¢alismalarin 6niindeki
en bilylik engellerden biri olan zaman problemini ortadan kaldiracaktir. Proje ile hiz

ve maliyet bakimindan Osmanlica eserlerin yeni bir envanter haline getirilmesinin
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kolaylasacagi, gelistirilecek olan iiriiniin bir tersine kiiltiir géciline yardimei olacagi

ongoriilmektedir.

Bundan onceki calismalarda metin formatindaki belgelerde uygulanan dokiiman

isleme yontemleri bu tezde resim formatindaki Osmanlica belgelere uygulanmastir.

Metin formatli belgelerde, kelimeler bilgisayar tarafindan ASCII kodlariyla
taninmasina karsilik bu calismada resimler bilgisayara tanitilmis ve her resim
veritabanina kaydedilip adeta bir karakter gibi algilatilarak, sablon esleme
yontemiyle eslestirilmistir. Sistem siirekli kendini gelistiren modiiler bir yapidadir..
Boylece savundugumuz tezin Osmanlica arsiv  belgelerinde c¢alisabildigi
gosterilmistir. Elde edilen yiiksek basart oranlart modelin dogru ve gelistirilebilir
oldugunu kanitlamaktadir. Ulkemizin sahip oldugu Osmanl arsivlerinin énemli bir
kisminin elektronik ortama aktarilmis olmasina ragmen ¢evirilerin hala elle yapildigi
diistintildiigiinde, sundugumuz calismanin ve ileride gelistirilerek kullanima uygun

hale getirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin uygulamasinda karsilastigimiz ve ileride gelistirilmesi gerektigine

inandigimiz diger noktalar sunlardir:

e Yapilan ¢alismada oncelikle ‘karakter tanima' teknigi se¢ilmis fakat uygulamada
istenilen basar1 oranina ulagilamadigi goriilmistiir. Bunun nedeni olarak; karakter
isleminde karsilasilan en biiylik sorun osmanlica karakterler ile taninmasi gereken
karaktekler arasindaki yazi tipi ve boyutu farkinin ¢ok biiyiik olmasidir. Bunun
disinda resim kalitesi farkli olan metinlerde ayni islem gergeklestirilememekte,

sonuclar tutarsiz olmaktadir.

e Cografya, Anatomi, Matematik vb. gibi sekil ve resim iceren dokiiman ve

gazetelerde bu sekillerin ayristirilabilmesi igin 6zel ¢éziimler tiretilmelidir.

e Bu tezde matbu dokiimanlar iizerinde ¢alisilmistir. Karakterlar Takvim'i Vekayi
gazetesinden alimmustir. El yazisi ile yazilmis dokiimanlarda, yazi karakterleri yazan
kisiye gore degistiginden ve satirlarin ¢ogunlukla diiz bir hat {izerinde
olmamasindan dolayr satir pargalama ve kelime tanima daha zor caligsacaktir.
Bunun i¢in dile 6zgii kurallar isletilerek parcalamanin daha saglikli yapilmasi

saglanabilir.

e Mevcut programin diger metinlere uyumlu hale getirilmesi i¢in daha gelismis
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normalizasyon, on isleme ¢alismalarinin yapilmasi, Yapay sinir aglar ile kelime

tanima basarisinin arttirilmasi 6nerilmektedir.
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