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OZET

Bu ¢calismada, Tiirkge el yazist igin bir tanima sistemi
gelistivilmistir. Tamma sistemi biiyiik harf ve kiiciik
harfleri ayrt ayri taniyacak sekilde tasarlanmistir. 172
kisiden, 29 adet biiyiik harf ve kiiciik harf olmak iizere
toplam 9976 karakter ornegi alinarak veri tabani
olusturulmustur.

172 kisilik ornekler toplulugundan 100 kisilik ornek
egitim amach 72 kisiden alinan karakter ornekleri ise
karakter tanima algoritmasinin performansini test
etmek  icin  kullanilmistir.  Karakter  tanima
asamasinda, K-en yakin komsuluk siniflama yontemi
kullamilmistir. Dogrulama asamasinda swirl sayida
kelime igceren bir sozliik kullamlarak anlamsiz harf
gruplarinin segilmesi engellenenmis ve yanlis taninan
kelimelerin  diizeltilmesi saglanmigtir.  Gelistirilen
sistem, el yazisi metin ornekleri ile test edilmigtir.

Anahtar sozcukler: El yazisi tamima, K-en yakin
komsuluk, sozliik

1. GIRIS

El yazisi tamima konusunda c¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir[1]. Tiirk¢e el yazisi tanima konusunda ise
yapilan caligma sayisi smirlidir. Bunlardan bazilart;
Berrin Yanikoglu ve arkadaslarinin 6nerdigi Tiirkce el
yazisi tamima  sistemi[2], Ayhan FErdem ve
arkadagslarinin 6nerdigi yapay sinir aglari ile el yazisi
karakter tanima sistemi[3], Esra Vural ve
arkadaglarmin ~ Onerdigi ¢evrimi¢i yazi tanima
sistemleri verilebilir[4]. Makine baskis1 Tiirkge yazi
tanima alaninda yapilmis ¢alismalar da mevcuttur [5-
6].

Bu ¢alismada, Tiirkge el yazisi i¢in bir tanima sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem, yazi goriintlisii iizerinde
islem yapmakta ve goriintii iizerindeki giiriltilerin
temizlenmesi, satirlarin, kelimelerin, karakterlerin
ayristirilmasi, karakterlerin taninmasi ve son igleme
asamalarindan  olugmaktadir.  Karakter  tanima
asamasinda korelasyon yontemi kullanilarak, K-en
yakin komsuluk siniflama yontemi ile tanima orani
arttirtlmistir. Son igleme asamasinda smirlt sayida
kelime igeren bir sdzliikk kullanilarak ve anlamsiz harf
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gruplarinin  secilmesi engellenerek  yanlis tanman
kelimeler diizeltilmistir.

2. ON ISLEM
2.1.Karakterlerin standart hale getirilmesi

Veri toplama islemi iki asamada gergeklestirilmistir.

1. Asama: 172 kisiden biiylik ve kiigiik harf olmak
iizere toplam 9976 harf toplanilmis ve bu harflerden
5800 adedi egitim amacl, 4176 adedi test amach
kullanilmustir.

2. Asama: Yazi tanima igleminden kullanilmak tizere
farkli kisilerden el yazist metin 6rnekleri toplanmuistir.

Her iki veri toplama islemindeki Ornekler goriinti
isleme yontemleri kullanilarak gri seviye tonlamasina
doniistiiriilerek  gorliinti  tizerindeki  giiriiltiiler
temizlenmistir.

Farkli kigilerden alinan &rnek harfler ayni standartta
yazilmadigindan bu karakterleri standart hale
doniistiirmek igin bazi iglemler uygulanmistir.

Ikili koda doniistirme isleminde karakter goriintiisii,
birbirine esit 15 yatay ve 15 dikey dilime bdliinerek
225 alan meydana getirilmistir. Her bir alan sirasiyla
taranarak icinde siyah piksel bulunduran alan 1, hig
siyah piksel bulundurmayan alan ise 0 ile ifade
edilmistir. Boylece, Sekil 1 de goriildiigii gibi biitiin el
yazisi karakter goriintiileri O ve 1’lerden olusan 225
karakter =~ uzunlugunda standart  bir sekle
doniistiirilmiistiir.

111131313131 13131100
111131313131 13131100
o000 001111000
00000000111 0000
0000000111000 00
0000000111000 00
o000 111000000
o000 1111000000
o001 1110000000
0001111000000 00
001111 000000000
011100000000 00
1111313331333 3111
1111313331333 3111
1111313331333 3111

>

Sekil 1. Karakter goriintiisiiniin ikili koda doniistiiriilmesi



Elde edilen bu karakter goriintiileri veri tabaninda
kullanilmustir.

2.2. Veri tabaninin olusturulmasi

Tasarlanmis olan karakter tanima sisteminde
kullanilan veritabani, text dosyasi tabanhdir. Kiigiik
harf ve biiylik harf olmak tizere iki ayr1 text dosyasi
mevcuttur. Bu dosyalarda bir karakter iki satirla ifade
edilmektedir; birinci satira karakterin ascii kodu,

ikinci  satira karakterin  ikili kod karsilig1
kullanilmigtir.

Ornegin, “a” ve “b” i¢in text dosyasindaki kayitlari

97

010111011101010001010001011010

98

010010010010010101100101101010

seklindedir.

3. KULLANILAN YONTEMLER
3.1. Benzeme Kkatsayisinin hesaplanmasi

Yapilan c¢aligmada, karsilagtirilan ikili kodlardaki
eslesen bit sayisindan yaralanilmustir.

X={ X, .,X,.,X,} ve X'= {xi,...,x; xn }
ikili gortintii degerleri olmak {iizere (1) denklemi ile

her bir gorinti icin  benzeme  katsayisi
hesaplanmaktadir.
0, eger xﬂﬁx;
b, = 1, eger X, :x; (1)

i=1

Omnegin, ikinci boliimde anlatilan “a” ve “b” karakter
goriintiilerinin ikili kodlar1 karsilastirilirsa, eslesen
bitlerde benzeme degeri 1 arttigindan dolay1, “a” ve
“b” nin aralarindaki benzeme degeri 18 olarak
hesaplanir.

Karakter tanima islemine tabi tutulan aday karakterin
ikili kodu, veri tabaninda bulunan biitiin kayitlarla
kargilagtirilir ve en ¢ok benzeme degerini aldigt
karakter belirlenir ve bu smifa dahil oldugu kabul
edilir.

Bu sekilde yapilan karakter tanima islemlerinde yanlis
sonuclar elde edilebilir. En ¢ok benzeme degerini
veren sinif dogru smif olmayabilir. Bu nedenle
karakter tanima islemi K-en yakin komsuluk siniflama
yontemi ile kuvvetlendirilmistir.

3.2. K-en yakin komsuluk

K-en yakin komsuluk, smiflama yontemlerinden
birisidir. Buradaki K, 1'den biiyiik ve genelde tek sayi
olarak secilen bir tam sayidir. K-en yakin komsuluk
yonteminde, sadece bir tane en biiyiikk benzeme

degerine degil, K tane en biiyiik benzeme degerine
bakilarak sonuca ulastlir.

SiralVeritabamindaki Ornek|Benzeme Degeri
1 e 198
2 c 189
3 c 187
4 c 185
5 e 169

Tablo 1. Ornek tablo

Tablo 1. de, test 6rnegi olan “c” nin, veritabaninda
bulunan “e” lerden birisine ¢ok benzedigi, ama
bununla birlikte veritabaninda bulunan ii¢ adet “c” ye
de olduk¢a benzedigi soylenebilir. Eger bdyle bir
durumda sadece benzeme katsayisi kullanilirsa tanima
algoritmasi, ‘c’ test 6rnegini “e” olarak kabul eder.

K-en yakin komsuluk yontemi kullanildiginda ise test
verisinin “c” oldugu kabul edilir. Yani K-en yakin
komsuluk yonteminde K adet en benzer sonug icinde,
en ¢ok sayida eleman bulunduran simif se¢ilmektedir

[8].

Bu ¢alismada, en uygun K’y1 bulmak i¢in 72 kisiden
alinan veriler ile testler yapilmistir. Yapilan testler
sonucunda kiigiik harfler i¢in K degerinin 3, biiyiik
harfler i¢in ise K degerinin 5 oldugu durumlarda en
iyi sonuglarin elde edildi gozlenmistir. Test sonuglart
grafik olarak Sekil 2’ de verilmektedir.

Tanima Orani
o o
o © © o
8 w 8 w
L L )

K Degeri

a) Kiicgiik Harfler

0 2 4 6 8 10 12
K Degeri

b) Biiyiik Harfler
Sekil 2. K degerlerine gore tanima oranlari

En uygun K degerleri ile yapilan siniflandirma
islemlerindeki tanima oranlar1 ayrintili bir sekilde
Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmektedir.



K.arakter Adet Ciodru ¥ anlz Taruma Orani 5. SATIRLARIN VE KELiMELERiN
a 45 7 3 %804
b - = A = AYRISTIRILMASI
c g2 £2 0 %100
& 4 32 2 %341 Ikili seviyeye indirgenen ve giiriiltiilleri temizlenen
d Eg ;2 18 ;gg: goriintiiniin  yatay dogrultudaki histogram grafigi
=] =00, . - . . . . . .
‘ e 5 c 862 cikartilir. leey <'iogr.ulj[uda bir esik seviyesi be'hrlenlr
5 59 47 12 2706 (3). Bu esik seviyesinin altinda kalan vadilerin orta
g 54 k! 15 %72,2 noktasindan yatay dogrultuda kesim yapilir. Bu
h 53 52 1 %381 kesimler satirlart birbirinden ayiran kesimlerdir.
' Eg i? ; ;gg'i Bazen, histogramda olusan c¢ok kiiclik vadilerden
: = = ] 6/:9?:2 dolgy1, faz}a say1.d.a satir hesaplane.lbilli.r veya lfqlimelf:r
K 28 24 4 2057 kesime ugrayabilir. Bu problemi ¢dzmek i¢in Min
[ 40 36 4 %90 Bosluk Degeri belirlenir (4). Bu deger, minimum vadi
m &1 53 2 %567 genisligidir. Bu degerin altindaki bosluklar isleme
i 2 2 L Al alinmamaktadir.
o £3 £3 1 %985

&0 52 8 %866 ) .
I: g2 &1 1 %983 SaFlr ayrlstl.rma 1$leml 1¢11; o
' B5 B3 2 %969 Esik Degeri = Goriintii Genisligi / 900 3)
5 56 43 7 %875 Min Bosluk Degeri = Goriintii Yiiksekligi/1000  (4)
3 # 7 4 %90,2
L :g :i 12 ;gg; Sekil 3°de bir metindeki satirlarin ayristirlmasi sonucu
i 57 2 1a %684 gosterilmektedir. Satirlar birbirinden ayristinldiktan
v 63 63 ) %100 sonra her bir satir Uizerinde kelime ayristirma islemi
v 44 * 8 %88 yapilir (5). Islem sonunda goriintideki biitiin
z 54 33 i e kelimeler saptanir.
T oplam 1575 1424 151 %904

Tablo 2. Kii¢iik harflerdeki tanima oranlart. K=3 Kelime ayristirma islemi igin;

Esik Degeri =Goriintii Genisligi / 90 (5)
Karakter Adet Dodr rary Tanima Draru Kelimeler belirlendikten sonra, her bir kelime
A 5 52 5 =3.2 gercevelenir. Sekil 4’de belirlenmis  kelimeler
B & 48 n #B0.7 Osterilmektedir
C G2 G2 0 2100 g ’
[ K| 9 0 %100 |
D 3 28 5 %B48 lew la|:+nj hiv  sebiz it wrai yilads dogdu hrrak sahibi F
E G0 54 E Za0
F A& 48 ] xeR7 §G\j‘u bir ni!em'rl 0@!«5‘1\4 {.acul( yns;a anne  ve babast F—
G G0 54 B 30
G =1} 53 7 %883 3ldigs  tein akrabalart  tacafidan qe{:qlrr.hl: on altt yesda F—
H B7 &1 E 9.0
I E& =] 1 %984 rusgdabi kazan Guiversitesine  qiedi ama bie sire soara F—
1 43 35 14 7.4 E 1. ]
) 44 " 5 53 4 resmi egitime  dugdugu fopki nadentyle  oradas ayrlds F.
K 45 40 B %E6.3 ) !
L 57 57 0 100 Sekil 3. Satirlarin bulunmasi
[ o] 55 3 %349
M 44 39 5 %ZBBE
] 58 §5 3 %355 w [fltey & 7 s Foprell bt
] Jats} 52 E %836
P 57 55 2 %96.4 foyld Eid kilenid yestd EmmE vy
R 43 41 2 %963 . —
3 5a o 3 %948 fldesd fcid  bkrabalac] [Farafiadad heFalii] o GTH
? ;? g? 101 :ﬁ:gno Enzaa ;‘;niwersf!es{nz a.j_ii E sirel
1 57 56 1 %982 Fesm] dugdugy Eerki hedenyle  lacadad yre1d
u 53 45 8 %843 Sekil 4. Kelimelerin gergevelenmesi
S [t} 2} 0 100
v =] a0 10 %833
< B3 54 3 x8h.7
Taoplam 1603 1463 140 ¥91.2

Tablo 3. Biiyiik harflerdeki tanima oranlari. K=5



6. KARAKTERLERIN AYRISTIRILMASI

Kelime goriintiisiiniin dikey dogrultudaki histogram
grafigi cikartilir [9]. Yatay dogrultuda bir esik seviyesi
belirlenir. Bu agamada esik seviyesi 5 se¢ilmistir. Bu
seviyenin altinda kalan vadilerin orta noktalarindan
dikey dogrultuda kesim yapilir. Bu kesimler
karakterleri birbirinden ayiran kesimlerdir.

7. KELIMENIN TANINMASI VE SON
ISLEME

Karakterler ayristirllma isleminden sonra, her bir
karakter ¢ergevelenir ve tanima algoritmasina sunulur.
Sonuglar alinir ve kelime sonucu iiretilir. Uretilen
kelime, son isleme asamasinda, sozlik kullanimi ile
dogrulanir. Kelimede yanlig taninan karakterler varsa
bunlar sézliik yardimi ile diizeltilir. Ornegin Sekil
7’da gosterilen kelime goriintiisii, “egitima” olarak
taninirsa  sozlik kullanimi ile sistem tarafindan
“egitime” olarak diizeltilmektedir.

Sekil 8’de goriildiigii gibi kelime goriintiisiinden
ayristirtlan her bir karakter, tanima islemine tabi
tutulur. Kiigiik harfler igin K degeri 3 secildiginden
dolay1, veritabaninda, bu karaktere en ¢ok benzeyen
ilk Ui¢ karakter listelenir. Biiylik karakterlerde ise K
degeri 5 segildiginden dolayi, veritabaninda, bu
karaktere en ¢ok benzeyen ilk bes karakter listelenir.
Listeler olusturulduktan sonra listedeki en ¢ok sayiya
sahip sinif segilerek karakter sonucu iretilir.

e.é';‘\";me

efp |+

Sekil 7. Karakterlerin ayrigtirilmasi
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Sekil 8. Karakterlerin K-en yontemi ile taninmast.
a) kigik harfler, b) biiyiik harfler

Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 de sisteme verilen el yazisi
metinler ve sistem tarafindan tiretilen sonuglar
gosterilmektedir.

levtolstoy bin sekiz yiz yirmi wilinda dogdu toprak sahibi
soylu bir atlenin ofluydu cocuk vagta anne ve babasi
sldigi ipin akrabalart tarafindan yetistirildi on alt vaginda
risyadaki kazan tiniversitesine girdi ama bir siire sonra
resti efitime duydugu tepki nedentvle oradan avrilds

Sekil 9. Kiigiik harf yazilan metin i¢in tanima sisteminin
iirettigi sonug

FATIH  SULTAN mEHMET mART  BiN  DART ¥4I OTuZ

iKIDE  EDIRWEDE poGOU BABASI SULTAN [KiNE  muRAT
ANNEST  Huma  HATUN DuR WZuN poviLu DoLGuw  YAMAKLI
KIVRIK  BuRuwiuw ADALEL]  VE  KuvWETL  piR  PADISAHT)

Sekil 10. Biiyiik harf yazilan metin goriintiisii

FATIH SULTAN MEHMET MART BIN DORT YUZ OTUZ

KIDE EDIRNEDE DOSDT BABAST SULTAN IRINCI MURAT
ANNESI HUMA HATUNDUR UZUN BOYLT DOLGUN YANAELL
KIVREIK BURTNLU ADALELI VE KUVVETLI BIR PADISAHTI

Sekil 11. Biiyiik harf yazilan metin i¢in tanima sisteminin
rettigi sonug

8. SONUC

Bu calismada, Onerilen el yazisi tanima sistemine
kiigik harflerle yazilmig 152 kelime ve biiyiik
harflerle yazilmis 62 kelime igeren metinler ayri ayri
sunularak test edilmistir. Tanima sistemi biitiin
kelimeleri dogru tantyarak %100 basar1 saglamigtir.
Onerilen sistem ayrik yazilan kelimeler iizerinde islem
yaptigi i¢in, bagl veya birlesik yazilan kelimeler bu
calismanin disinda tutulmustur. Kullanilan sozliikteki
kelime sayis1 sinirli tutulmustur. Bu sozliikteki kelime
sayist artirilarak son isleme asamasi gelistirilebilir.
Bununla beraber sozliikteki kelime sayisi arttikga
sistemin kullanacagi zaman da artacaktir. Onerilen
sistem, ayrik yazilan Tirke¢e el yazilarmin dijital
ortamlara aktarilmasi gerektigi durumlarda
kullanilabilir.
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