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ÖZET 
 
Bu çalışmada, Türkçe el yazısı için bir tanıma sistemi 
geliştirilmiştir. Tanıma sistemi büyük harf ve küçük 
harfleri ayrı ayrı tanıyacak şekilde tasarlanmıştır. 172 
kişiden, 29 adet büyük harf ve küçük harf olmak üzere 
toplam 9976 karakter örneği alınarak veri tabanı 
oluşturulmuştur. 
172 kişilik örnekler topluluğundan 100 kişilik örnek 
eğitim amaçlı 72 kişiden alınan karakter örnekleri ise 
karakter tanıma algoritmasının performansını test 
etmek için kullanılmıştır. Karakter tanıma 
aşamasında, K-en yakın komşuluk sınıflama yöntemi 
kullanılmıştır. Doğrulama aşamasında sınırlı sayıda 
kelime içeren bir sözlük kullanılarak anlamsız harf 
gruplarının seçilmesi engellenenmiş ve yanlış tanınan 
kelimelerin düzeltilmesi sağlanmıştır. Geliştirilen 
sistem, el yazısı metin örnekleri ile test edilmiştir.  
 
Anahtar sözcükler: El yazısı tanıma, K-en yakın 
komşuluk, sözlük 
 
 
1. GİRİŞ 
 
El yazısı tanıma konusunda çok sayıda çalışma 
yapılmıştır[1]. Türkçe el yazısı tanıma konusunda ise 
yapılan çalışma sayısı sınırlıdır. Bunlardan bazıları; 
Berrin Yanıkoğlu ve arkadaşlarının önerdiği Türkçe el 
yazısı tanıma sistemi[2],  Ayhan Erdem ve 
arkadaşlarının önerdiği yapay sinir ağları ile el yazısı 
karakter tanıma sistemi[3], Esra Vural ve 
arkadaşlarının önerdiği çevrimiçi yazı tanıma 
sistemleri verilebilir[4]. Makine baskısı Türkçe yazı 
tanıma alanında yapılmış çalışmalar da mevcuttur [5-
6]. 
  
Bu çalışmada, Türkçe el yazısı için bir tanıma sistemi 
geliştirilmiştir. Bu sistem, yazı görüntüsü üzerinde 
işlem yapmakta ve görüntü üzerindeki gürültülerin 
temizlenmesi, satırların, kelimelerin, karakterlerin 
ayrıştırılması, karakterlerin tanınması ve son işleme  
aşamalarından oluşmaktadır. Karakter tanıma 
aşamasında korelasyon yöntemi kullanılarak, K-en 
yakın komşuluk sınıflama yöntemi ile tanıma oranı 
arttırılmıştır. Son işleme aşamasında sınırlı sayıda 
kelime içeren bir sözlük kullanılarak ve anlamsız harf 

gruplarının seçilmesi engellenerek  yanlış tanınan 
kelimeler düzeltilmiştir. 
 
 
2. ÖN İŞLEM 
2.1.Karakterlerin standart hale getirilmesi  
 
Veri toplama işlemi iki aşamada gerçekleştirilmiştir.  
 
1. Aşama: 172 kişiden büyük ve küçük harf  olmak 
üzere toplam 9976  harf toplanılmış ve bu harflerden 
5800 adedi eğitim amaçlı, 4176 adedi  test amaçlı 
kullanılmıştır.   
2. Aşama: Yazı tanıma işleminden kullanılmak üzere 
farklı kişilerden el yazısı metin örnekleri toplanmıştır. 
 
Her iki veri toplama işlemindeki örnekler görüntü 
işleme yöntemleri kullanılarak gri seviye tonlamasına 
dönüştürülerek görüntü üzerindeki gürültüler 
temizlenmiştir. 
 
Farklı kişilerden alınan örnek harfler aynı standartta 
yazılmadığından bu karakterleri standart hale 
dönüştürmek için bazı işlemler uygulanmıştır. 
  
İkili koda dönüştürme işleminde karakter görüntüsü,  
birbirine eşit 15 yatay ve 15 dikey dilime bölünerek 
225 alan meydana getirilmiştir. Her bir alan sırasıyla 
taranarak içinde siyah piksel bulunduran alan 1, hiç 
siyah  piksel bulundurmayan alan ise 0 ile ifade 
edilmiştir. Böylece, Şekil 1 de görüldüğü gibi bütün el 
yazısı karakter görüntüleri 0 ve 1’lerden oluşan 225 
karakter uzunluğunda standart bir şekle 
dönüştürülmüştür.  
 

 
 
Şekil 1. Karakter görüntüsünün ikili koda dönüştürülmesi 
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Elde edilen bu karakter görüntüleri veri tabanında 
kullanılmıştır. 
 
2.2. Veri tabanının oluşturulması  
 
Tasarlanmış olan karakter tanıma sisteminde 
kullanılan veritabanı, text dosyası tabanlıdır. Küçük 
harf ve büyük harf olmak üzere iki ayrı text dosyası 
mevcuttur. Bu dosyalarda  bir karakter iki satırla ifade 
edilmektedir; birinci satıra karakterin ascii kodu, 
ikinci satıra  karakterin ikili kod karşılığı 
kullanılmıştır. 
Örneğin, “a” ve “b” için text dosyasındaki kayıtları  
97 
010111011101010001010001011010 
98 
010010010010010101100101101010 
şeklindedir. 
 
 
3. KULLANILAN YÖNTEMLER 
3.1. Benzeme  katsayısının hesaplanması 
 
Yapılan çalışmada, karşılaştırılan ikili kodlardaki 
eşleşen bit sayısından yaralanılmıştır.  
 
X = { 1x ,…, ix ,…, nx } ve  X' = { '

1x ,…, '
ix  ,…, '

nx  } 
ikili görüntü değerleri olmak üzere (1) denklemi ile 
her bir görüntü için benzeme katsayısı 
hesaplanmaktadır. 

∑
=

=

ni

i 1
bi  = {                } (1)                

  
Örneğin,  ikinci bölümde anlatılan “a” ve “b” karakter 
görüntülerinin ikili kodları karşılaştırılırsa, eşleşen 
bitlerde benzeme değeri 1 arttığından dolayı,  “a” ve 
“b” nin aralarındaki benzeme değeri 18 olarak 
hesaplanır. 
 
Karakter tanıma işlemine tabi tutulan aday karakterin 
ikili kodu, veri tabanında bulunan bütün kayıtlarla 
karşılaştırılır ve en çok benzeme değerini aldığı 
karakter belirlenir ve bu sınıfa dahil olduğu kabul 
edilir.  
 
Bu şekilde yapılan karakter tanıma işlemlerinde yanlış 
sonuçlar elde edilebilir. En çok benzeme değerini 
veren sınıf doğru sınıf olmayabilir. Bu nedenle 
karakter tanıma işlemi K-en yakın komşuluk sınıflama 
yöntemi ile kuvvetlendirilmiştir.  
 
 
3.2. K-en yakın komşuluk 
 
K-en yakın komşuluk, sınıflama yöntemlerinden 
birisidir. Buradaki K, 1'den büyük ve genelde tek sayi 
olarak seçilen bir tam sayıdır. K-en yakın komşuluk 
yönteminde, sadece bir tane en büyük benzeme 

değerine değil, K tane en büyük benzeme değerine 
bakılarak sonuca ulaşılır.  
 

SıraVeritabanındaki ÖrnekBenzeme Değeri
1 e 198 
2 c 189 
3 c 187 
4 c 185 
5 e 169 

 
Tablo 1. Örnek tablo 

 
Tablo 1. de, test örneği olan “c” nin, veritabanında 
bulunan “e” lerden birisine çok benzediği, ama 
bununla birlikte veritabanında bulunan üç adet “c” ye 
de oldukça benzediği söylenebilir. Eğer böyle bir 
durumda sadece benzeme katsayısı kullanılırsa tanıma 
algoritması, ‘c’ test örneğini “e” olarak kabul eder. 
 
K-en yakın komşuluk yöntemi kullanıldığında ise test 
verisinin “c” olduğu kabul edilir. Yani K-en yakın 
komşuluk yönteminde K adet en benzer sonuç içinde, 
en çok sayıda eleman bulunduran sınıf seçilmektedir 
[8]. 
 
Bu çalışmada, en uygun K’yı bulmak için 72 kişiden 
alınan veriler ile testler yapılmıştır. Yapılan testler 
sonucunda küçük harfler için K değerinin 3, büyük 
harfler için ise K değerinin 5 olduğu durumlarda  en 
iyi sonuçların elde edildi gözlenmiştir. Test sonuçları 
grafik olarak Şekil 2’ de  verilmektedir. 
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Şekil 2. K değerlerine göre tanıma oranları 

 
 

En uygun K değerleri ile yapılan sınıflandırma 
işlemlerindeki tanıma oranları ayrıntılı bir şekilde 
Tablo 2 ve Tablo 3’te gösterilmektedir. 
 

0,  eğer ix ≠ '
ix  

 1,  eğer ix = '
ix    
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Tablo 2. Küçük harflerdeki tanıma oranları. K=3 

 
 

 
Tablo 3. Büyük harflerdeki tanıma oranları. K=5 

 
 
 
 

5. SATIRLARIN VE KELİMELERİN 
AYRIŞTIRILMASI 
 
İkili seviyeye indirgenen ve gürültüleri temizlenen 
görüntünün yatay doğrultudaki histogram grafiği 
çıkartılır. Dikey doğrultuda bir eşik seviyesi belirlenir 
(3). Bu eşik seviyesinin altında kalan vadilerin orta 
noktasından yatay doğrultuda kesim yapılır. Bu 
kesimler satırları birbirinden ayıran kesimlerdir. 
Bazen, histogramda oluşan çok küçük vadilerden 
dolayı, fazla sayıda satır hesaplanabilir veya kelimeler 
kesime uğrayabilir. Bu problemi çözmek için Min 
Boşluk Değeri belirlenir (4). Bu değer, minimum vadi 
genişliğidir. Bu değerin altındaki boşluklar işleme 
alınmamaktadır.  
 
Satır ayrıştırma işlemi için; 
Eşik Değeri = Görüntü Genişliği / 900                     (3) 
Min Boşluk Değeri = Görüntü Yüksekliği/1000      (4) 
 
Şekil 3’de bir metindeki satırların ayrıştırlması sonucu 
gösterilmektedir. Satırlar birbirinden ayrıştırıldıktan 
sonra her bir satır üzerinde kelime ayrıştırma işlemi 
yapılır (5). İşlem sonunda görüntüdeki bütün 
kelimeler saptanır. 
 
Kelime ayrıştırma işlemi için; 
Eşik Değeri =Görüntü Genişliği / 90           (5) 
 
Kelimeler belirlendikten sonra, her bir kelime 
çerçevelenir. Şekil 4’de belirlenmiş kelimeler 
gösterilmektedir.  
 

 
Şekil 3. Satırların bulunması 

 
 

 
Şekil 4. Kelimelerin çerçevelenmesi 
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6. KARAKTERLERİN AYRIŞTIRILMASI 
 
Kelime görüntüsünün dikey doğrultudaki histogram 
grafiği çıkartılır [9]. Yatay doğrultuda bir eşik seviyesi 
belirlenir. Bu aşamada eşik seviyesi 5 seçilmiştir. Bu 
seviyenin altında kalan vadilerin orta noktalarından 
dikey doğrultuda kesim yapılır. Bu kesimler 
karakterleri birbirinden ayıran kesimlerdir.   
 
 
7. KELİMENİN TANINMASI VE SON 
İŞLEME 
 
Karakterler ayrıştırılma işleminden sonra, her bir 
karakter çerçevelenir ve tanıma algoritmasına sunulur. 
Sonuçlar alınır ve kelime sonucu üretilir. Üretilen 
kelime, son işleme aşamasında, sözlük kullanımı ile 
doğrulanır. Kelimede yanlış tanınan karakterler varsa 
bunlar sözlük yardımı ile düzeltilir. Örneğin Şekil 
7’da gösterilen kelime görüntüsü, “eğitima” olarak 
tanınırsa sözlük kullanımı ile sistem tarafından 
“eğitime” olarak düzeltilmektedir.  
 
Şekil 8’de görüldüğü gibi kelime görüntüsünden  
ayrıştırılan her bir karakter, tanıma işlemine tabi 
tutulur. Küçük harfler için K değeri 3 seçildiğinden 
dolayı, veritabanında, bu karaktere en çok benzeyen 
ilk üç karakter listelenir. Büyük karakterlerde ise K 
değeri 5 seçildiğinden dolayı, veritabanında, bu 
karaktere en çok benzeyen ilk beş karakter listelenir. 
Listeler oluşturulduktan sonra listedeki en çok sayıya 
sahip sınıf seçilerek karakter sonucu üretilir.  
 

 
 
Şekil 7. Karakterlerin ayrıştırılması 

 
 

 
a) 
 

 
b) 

Şekil 8. Karakterlerin K-en yöntemi ile tanınması. 
a) küçük harfler,  b) büyük harfler 

 
 
Şekil 9, Şekil 10 ve Şekil 11 de sisteme verilen el yazısı 
metinler ve sistem tarafından üretilen sonuçlar 
gösterilmektedir. 
 

 
Şekil 9. Küçük harf yazılan metin için tanıma sisteminin 

ürettiği sonuç 
 
 

 
 
Şekil 10. Büyük harf  yazılan metin görüntüsü 
 
 

 
Şekil 11. Büyük harf yazılan metin için tanıma sisteminin 

ürettiği sonuç 
 

8.  SONUÇ 
 
Bu çalışmada,  önerilen el yazısı tanıma sistemine 
küçük harflerle yazılmış 152 kelime ve büyük 
harflerle yazılmış 62 kelime içeren metinler ayrı ayrı 
sunularak test edilmiştir. Tanıma sistemi bütün 
kelimeleri doğru tanıyarak %100 başarı sağlamıştır. 
Önerilen sistem ayrık yazılan kelimeler üzerinde işlem 
yaptığı için, bağlı veya birleşik yazılan kelimeler bu 
çalışmanın dışında tutulmuştur. Kullanılan sözlükteki 
kelime sayısı sınırlı tutulmuştur. Bu sözlükteki kelime 
sayısı artırılarak son işleme aşaması geliştirilebilir. 
Bununla beraber sözlükteki kelime sayısı arttıkça 
sistemin kullanacağı zaman da artacaktır. Önerilen 
sistem, ayrık yazılan Türkçe el yazılarının dijital 
ortamlara aktarılması gerektiği durumlarda 
kullanılabilir.  
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