OSMANLICA ELYAZISI HARFLERI CEVRIMICI TANIMA

Yilmaz EROGLU

YUKSEK LiSANS TEZi
ELEKTRONIK-BILGISAYAR EGITiMi

GAZIi UNIVERSITESI
BILiSIM ENSTITUSU

TEMMUZ 2007
ANKARA



Yilmaz EROGLU tarafindan hazirlanan OSMANLICA ELYAZISI HARFLERI
CEVRIMICI TANIMA adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu

onaylarim.

Yrd. Dog¢.Dr. Mustafa BURUNKAYA Prof.Dr. Muammer NALBANT
Tez Yoneticisi Tez Yoneticisi

(2.Danigman) (1.Danigman)

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi / oy c¢oklugu ile Elektronik ve Bilgisayar

Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan: : Prof.Dr. Omer Faruk BAY

Uye : Prof.Dr. Muammer NALBANT

Uye : Yrd.Dog.Dr. Halil Ibrahim BULBUL
Uye : Yrd.Dog¢.Dr. Nursal ARICI

Uye : Yrd.Dog¢.Dr. Mustafa BURUNKAYA
Tarih : 05/07/2007

Bu tez, Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii tez yazim kurallarina uygundur.



TEZ BILDIiRIiMI
Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde

edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Yilmaz EROGLU



v

OSMANLICA ELYAZISI HARFLERI CEVRIMICI TANIMA
(Yiiksek Lisans Tezi)

Yilmaz EROGLU

GAZi UNIVERSITESI
BILiSIM ENSTITUSU
Temmuz 2007

OZET

Bu tezde, hazirlanan arayiizdeki smirlandirilmis alana fare ile cizilen
Osmanlica harflerin taninmasi ve Osmanlica metin editoriine aktarilmasi
saglanmistir. Arayiiziin tasarlanmasi icin Delphi 6.0 gorsel programlama dili
kullanilmistir. Tanminan harfler metin editoriine Unicode karakter sisteminde
aktarilmistir. Hazirlanan programda yapisal yaklasima ait yon kodlamasi
yontemi kullamlmistir. ik olarak cizilen sekle ait yon bilgisi, baslangi¢ ve bitis
noktalar1 arasindaki egim, noktalarin harfe ve birbirine olan uzakhklar1 gibi
karakteristik ozellikleri cikarilmistir. Daha sonra ¢ikarilan bu 6znitelikler harf
tablosundaki her harfe ait ozelliklerle karsilastirilmis ve 6znitelikler hangisine
uyuyorsa cizilen sekil o karakter olarak tammmistir. Tanimlanan ozellikler o
harfe ait temel karakteristikler oldugu i¢in genel kurallara gore cizilen her harf
tammnmustir. Harflerin genel dogru taninma ortalamasi1 %92°dir. Bu ¢aliymada
oznitelik tablolar1 Nesih Hattina gore hazirlandig1 icin bu hat iizerinde dogru
sonuclara ulasilmaktadir. Fakat oznitelik tablolar1 diger hatlara gore
olusturuldugunda diger hatlarin da taninmasi1 saglanabilmektedir. Taninan
karakter, Osmanlica olarak metin editoriine aktarilarak diizenlenebilecek hale

getirilmistir.
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ABSTRACT

The subject of this thesis is online recognition of Ottoman letters that drawn on
program interface by a mouse and transferring to Ottoman text editor. The
program was prepared with Delphi 6.0 programming language. Recognized
letters were transfered to Ottoman text editor in Unicode character set.
Direction coding method related to structural approach has been used in the
program. First of all, the characteristic features of drawing such as; directional
features, gradient of starting and ending points, and the distance of points to
letters and each other are calculated. Then, this calculated features are
compared with the letters’ features in the letter table. The drawing is defined
with the most similar letter. As the main features are the defined features of that
letter, all the letters which are drawn according to general rules are recognized.
General recognition rate of Ottoman letters is 92%. In this work, as the feature
tables are prepared according to Naskh fonts, the correct results could be found
on this font. When the feature tables are occured according to other fonts we
could supply the recognition of the other fonts. Finally, the recognized letters

are transferred to Ottoman text editor in an editable form.
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KISALTMALAR

X1v

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

OCR
PDA
YSA

Aciklama

Optik karakter tanima
Avugigi bilgisayar

Yapay sinir ag1



1. GIRIS

Insanoglu yillardir kagit ortamindaki el yazis1 veya matbaa ciktis1 metinleri ile es
zamanl olarak bilgisayara girilen el yazilarin1 tanimak ve bilgisayar ortaminda
diizenlenebilecek hale getirmek i¢in ugras vermektedir. Bu tanima islemleri
icerisinde en zor olan ve arastirmacilart da yillardir mesgul eden el yazisinin
taninmasidir. Bu alanda bir¢ok calisma yapilmasina ragmen optimum bir ¢ozim
tiretilmis degildir. El yazis1 karakterlerin kullanicilarin yazim tarzlaria gore farklilik
gostermesi, harflerin birlesmesi ve matbaa ¢iktilarina goére tam bir standardinin
olmayist el yazilarmmin daha zor taninmasinin temel sebepleridir. Matbaa ciktilari
tizerinde yapilan caligmalar ise daha tatminkar goziikmektedir. Bunlardan Latin
harflerinin matbaa ¢iktilart {izerinde elde edilen sonuglar giiniimiizde yeterli diizeye
ulagmistir. Fakat Cince, Japonca ve Osmanlica karakterler lizerinde sorun hala
devam etmektedir. Ozellikle Osmanlica ve Arapga karakterlerin tanitilmasi dilin
yapist ve yazim sekli géz Oniinde tutuldugunda oldukca zorlagmaktadir. Hatta
matbaada hazirlanmig bir Osmanlica metinin taninmasi el yazisi ile yazilmis bir

Latince metinden daha zor olabilmektedir [1].

Osmanlica matbuat metinleri {izerinde bazi ¢alismalar olsa da Osmanlica el yazisi
metinler lizerinde su ana kadar yapilmig tatminkar bir ¢alisma bulunmamaktadir [2].
Hal bdyle olunca Osmanlica el yazisi karakterlerin bilgisayar ortaminda islenebilecek

hale getirilmesi problemi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci hazirlanan arayliziindeki sinirlandirilmis alana fare ile ¢izilen
Osmanlica harflerin ¢evrimi¢i taninmast ve Osmanlica metin editoriine

aktarilmasidir.

Arayliziin tasarlanmasi i¢in Delphi 6.0 gorsel programlama dili kullanilmistir.
Taninan harfler metin editériine Unicode karakter sisteminde aktarilmustir.

Hazirlanan programda yapisal yaklasima ait yon kodlamasi yontemi kullanilmistir.



Hazirlanan program kisisel bilgisayarlarda (PC), Elektronik tahtalarda, Tablet PC
lerde kullanilabilir durumdadir. Cep telefonlar1 ve avugici bilgisayarlarda (PDA) ise
gerekli uyarlamalar yapildiginda kullanilabilmektedir.

Bu tez 7 ana boliimden olusmaktadir.

1. boliimde tezin amaci, 6nemi ve kapsami anlatilmisgtir.

2. boliimde Osmanlica’nin temel 6zelliklerinden bahsedilmis ve Osmanlica ile Latin

harfleri arasindaki farklar tizerinde durulmustur.

3. boliimde Osmanlica ve Arapga karakter tanima konusundaki literatiir taramalar

degerlendirilmis ve one ¢ikan bazi ¢caligmalar {izerinde durulmustur.

4. boliimde genel olarak karakter tanima konusunun sistematigi incelenmis yontem

ve tekniklere deginilmistir.

5. bolimde karakter tanimanin bir alt alani olan el yazis1 tanima {izerinde

durulmustur.
6. boliimde ise tezin konusunu olusturan Osmanlica el yazisi karakterleri ¢evrimigi
tanima sistemi gerceklestirilmig, sistemin tiim adimlart anlatilmig, bazi onemli

program kodlar1 agiklamalariyla birlikte verilmistir.

7. boliimde ¢alismanin sonuglart degerlendirilmis ve bazi 6nerilerde bulunulmustur.



2. OSMANLICA’NIN GENEL YAPISI VE LATIN HARFLERINDEN FARKI

Bu boliimde Osmanlica’nin temel 6zelliklerinden bahsedilmis ve Osmanlica ile Latin

harfleri arasindaki farklar tizerinde durulmustur.

Osmanlica’nin temel 6zellikleri agagida 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 yani sira Fars¢a’daki pe
(%), ¢e (z ) ve je ( 5) harflerini de kullanmislardir. Bu 31 harfin diginda Tiirkge’deki
ince g linsiiziinii belirtmek i¢in kef harfine bir ¢izgi eklenerek gef, genizsi n linsiizi
i¢in li¢ nokta eklenerek nef (sagir kef, kaf-1 nuni), lam ile eliften lamelif, hemze ile h

harfinin {inlii 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 noktalama isaretleri, bosluklar ve 6zel semboller kullanilir.

RERERERE NN N
zel dal ki ha ¢im c¢im se te pe be elif
£ & 8 b o ga o 35 oL
gayin ayin I ti dat sat gin gin je ze re

@k,bja?d(ﬂéd

ye he va¥y nun mim lam kef kaf fe

Resim 2.1. Osmanlica harfler



3) Harflerden bazilari, temel ¢izginin altinda yer alir (mesela ., 5 ).

4) Harflerden bazilari, iki parcadan miitesekkildir (mesela &, &, ¥).

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

kelimenin anlamini farkli kilar.

6) Osmanlica harflerinde temel ve kii¢iik harf ayrim1 yoktur. Noktalama isaretlerinde
kesin kurallar bulunmamaktadir. Osmanlica harfleri sdzciiklerin basinda, ortasinda

ve sonunda farkli bicimde yazilir.
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Resim 2.2. Osmanlica harflerin basta, ortada ve sondaki halleri



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

yalnizca ( s ) harfi vardir, bu ayn1 zamanda v {insiiziiniin de kargiligidir.

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

(mesela s, 3., #,1).

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 ili¢ nokta alir. Bu
noktalarin sayist ve harfin iistiinde veya altinda olmasina gore harfler farklilagir.

Isaretler: Harflerin {ist veya alt kismina ve bazen istege bagli olarak yerlestirilirler.

10) Karekterlerin genisligi, bir karekterden digerine ve bir hattan digerine degisir. Bir
cok karekter (35’in 21°1), karakterin govdesi ve tamamlayici noktalar olmak tizere iki
parcadan miitesekkildir. Noktalar, karekter govdesinin iizerinde veya asagisinda
bulunabilir. Noktalar, bir, iki veya {i¢liilk gruplar halinde olabilir. Noktal1 harflerin
noktasiz olan1 da vardir. Diger sesler, iistiin, esre, otre bigiminde ¢izgilerle nadiren

gosterilebilir. Biiylik harf veya kii¢iik harf durumu mevcut degildir.

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

sonraki alt kelimenin bas harfini bi¢imlendirir.



12) Osmanlica yaz1 bir ¢ok fonta ve yazi bigimine sahiptir. Ayni fonttaki (hat) harfler
farkli biiyiikliiklere sahiptir. Bundan dolay1 sabit genislige dayali boliimleme

uygulanamaz.

HAT

Belli kurallara gore giizel yazi yazma sanatina hiisn-i hat (Arapg¢a’da "hat" yazi,
"hiisn" giizel) ya da kisaca hat, bu isle ugrasanlara da hattat denir. Yiizyillar boyunca
Arap yazis1 6zellikle iranli ve Tiirk sanatkarlarca gelistirilmistir. Kullanilan kaleme,
harflerin biiylikliigii ve sekline gore ya da iki yazinin karistirilmasiyla cesitli yazi
sekilleri ortaya ¢ikmustir. Baslica yazilar arasinda kifi, muhakkak, réyhani, siiliis,
nesih, tevki, rik’a, talik, divani, sayilabilir. Cizelge 2.1’de bazi hat &rnekleri

verilmistir.



Cizelge 2.1. Osmanlica hat 6rnekleri [1]
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3. OSMANLICA VE ARAPCA KARAKTER TANIMA KONUSUNDA
YAPILAN CALISMALAR

Literatiir taramasinda Arapga veya Farsca karakter tanima konusunda oldukga fazla
caligmaya rastlanmistir. Fakat Osmanlica karakterler konusunda fazla calismaya
rastlanmamistir. Bu calismalarin ortak 6zelligi genelde matbu metinler iizerinde
calisilmig olmasidir. El yazmasi metinler iizerinde ¢ok az calisma vardir. Karakter
tanima konusunda ekseriyetle Sakli Markov Modeli , Farkli yapay sinir aglar
modelleri ( Ileri ve Geri Beslemeli Cok Katmanli Algilayici, Adaptif Rezonans
Teorisi Ag1, LVQ Aglari, Kohonen Aglar1 vb.) ve Momentler yardimiyla Optik
karakter tanima yontemleri kullanilmigtir. Matbu metinler iizerinde yapilan bazi
calismalarda mesafe kat edilmesine ragmen heniiz tatminkar bir sonug elde

edilememistir.

3.1. Osmanlica Karakterlerin Bilgisayar Destekli Taninmasi

Bu tez ¢alismasinda ii¢ degisik fonttan 28 degisik Osmanlica matbaa harfini taniyan

sistemin yapay sinir agin1 yardimiyla gergeklestirilmesi amag¢lanmistir [2].

[lk olarak giris verileri ile yapay sinir ag1 egitilmis daha sonra sistem test edilmistir.
Bu iki adimin her birinde de verilerin yapay sinir aginin isleyecegi sekle getirilmesi
ve agin ¢ikis katmanindan elde edilen sonuglarin sistem kullanicisinin (insan)
dogasina uygun bilgilere cevrilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in sirastyla sistem

Onigleme (preprocessing) ve sonisleme (postprocessing) asamalarindan gegirilmistir.

Egitim setinde bulunan ii¢ degisik Osmanlica fonttan 28’er adet olmak iizere toplam
84 harf icin normalize edilmis degerler bulunmaktadir. Sonug¢ olarak bu ii¢ degisik
fonta ait matbu karakterlerin taninmasinda %95 diizeyinde tanima oranlarina
ulagilirken, egitim setinde kullanilmayan tamamen farkli bir fonttaki Osmanlica
harflerin taninmast %60 diizeyinde saglanabilmistir. Yanlis simiflandirilan harfler

Resim 3.1 ve Resim 3.2°de verilmistir.
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Resim 3.1. Egitim setinde bulunan 3 degisik fonta ait matbu harflerden yanlis

siiflandirilanlar

by ) & acg
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Resim 3.2. Egitim setinde bulunmayan farkli bir fonta ait matbu harflerden yanls

siniflandirilanlar

3.2. Osmanlica Karakter Tanima

Ozgilingir, bu calismada Osmanlica el yazisi i¢in bir metin taniyici gelistirmistir [3].

Ikili hale getirilen Osmanlica yazisi, inceltilmis ve kalem vurgularina ayristirilmistir.
Bunlar kalemin bir hareketini yaklasik olarak bildirmektedir. Bu kalem vurgular
geometrik ve topolojik 6zelliklerine gore siniflandirilir ve vurgu kiitiiphanesindeki en

yakin bilinen vurgu ile eslestirilerek onun numarasini alir.

Sonugta numaralanmis bu vurgu zinciri ¢esitli adimlarda istatistik ve kural temelli
metotlar1 uygulayarak alternatif karakter zincirlerine doniistliriilmiistiir. Osmanlica
karakterler belirli bir tarza bagli olarak yazildig: siirece elde edilen sonuglarin gegerli

oldugu goriilmiistiir.
3.3. Osmanlica Metinin Béliitlenmesi, Oznitelik Cikarim ve Taninmasi
Atici, bu tez calismasinda, C++ programlama dilini kullanarak, PC tabanli bir

donanim iizerinde Osmanlica metinin boliitlenmesi, 6znitelik ¢ikarimi ve taninmasi

amactyla bir optik harf tanima sistemi gelistirmistir [4].
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Geometrik ve topolojik 6znitelik analizine dayali boliitleme ve 6znitelik ¢ikariminin
ardindan, harflerin ana goévdelerine zincir kodu transformasyon uygulanmstir.

Boliitleme agamasi ile elde edilen boliitler, farkli yontemlerle iglenebilirler.

Zincir kodu dizilimleri Sakli Markov Model ile siniflandiriimaktadir. Elde edilen
ozellikler, “trie” veri yapist agaci ile temsil edilen alfabede tam esleme yontemiyle
islenerek harf tanimasi yapilmaktadir. Trie diiglimleri, harfleri ayirtedici 6zniteliklere
karsilik gelmektedir. Sakli Markov Model ile yapilan deneylerde ilk iki sirada

goriilen dogru segeneklerin orani oldukga yiiksektir.

3.4. Arapc¢a Elyazis1 Karakter Tanima Sistemi

Amin ve Al-Sadoun, el yazis1 Arapga karakterleri tanimak i¢in yapisal bir yaklasim
gelistirdiler [5]. Bu yaklasima gore ilk Once karakterin ikili goriintiisii paralel
inceltme algoritmas: kullanilarak inceltilir. Sonra goriintiiniin iskeleti, karakteri
temsil etmek i¢in bir grafik olusturmak {izere 3x3 penceresi kullanilarak soldan saga
dogru izlenir. Diiz ¢izgi, egri ve kapali egri benzeri unsurlar grafikten elde edilir. Son

olarak karakter siniflamasi i¢in 5 katmanl yapay sinir ag1 kullanilir.

Her karakter nokta, hemze, ¢izgi, egri, kapali egri gibi sistemde bulunan parcalara
dayal1 olarak siniflandirilir. Parcalar arasindaki iliski nesneler arasi iligki matrisine
kodlanir. Girig katmaninin genel olarak 150 néron kullanilir. Resim 3.3’te bu giris
katmani tertibini kullanan Arapga bir karakterin yapay sinir ag1 i¢in genel gdsterimi

bulunmaktadir.
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. Segment 1 (Ustteki Nokta)
- 1000010010XX

[ Segment 2 (Ustteki kiigiik egri)
k 000101000001
Segment 3 (Alttaki biiyiik egri)
f 000101000100
l Parca baglant1 matrisi
(2,1)100000000

(3,1)100000000
(3,2)10000000 1

Resim 3.3. Arapga bir karakterin yapay sinir ag1 giris katmani i¢in genel gosterimi

3.5. Yapay Sinir Aglar1 Yardimiyla Basih Arapca Karakterlerin Taninmasi

Amin ve Mansoon, Arapga basili metinleri tanimak i¢in yapay sinir aglarmi
kullanarak bir sistem gelistirdiler [6]. Bu sistem temel olarak ii¢ adimda
gerceklestirilmistir. Birinci adim 300 dpi tarayici kullanarak ikili goriintii haline
doniistiirilen orijinal goriintiideki Oniglem asamasidir. Bu asamada inceltme,
genisletme, normalizasyon gibi 6n islemler uygulanmigtir. Daha sonra birbirine bagh

parcalar bi¢imlendirilir.

Ikinci olarak girilen Arapga kelimenin alt kelime sayisi, alt kelime igindeki tepe
noktalarinin sayisi, birbirini tamamlayici karakterlerin konumu ve sayist gibi genel

ozellikleri hesaplanur.

Son olarak kelime siniflandirilmasi i¢in kullanilan 3 katmanli yapay sinir aginin giris

katmaninda 270 noron kullanilmaktadir.
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4. KARAKTER TANIMA SiSTEMIi

Karakter tanima temel olarak kagit ortamindaki veya es zamanl olarak bilgisayara
tablet veya fare ile girilen verilerin ikili hale getirilip bunlarin karsiligi olan

sembollere doniistiiriilmesi islemidir.

Doniistiiriilen sembollerin karakter kod sistemlerinde karsiliklari vardir. Amerikan
Ingilizce'sinde kullanilan tiim kiigiik ve biiyiik harfleri, 0 ile 9 arasindaki rakamlari,
noktalama isaretlerini ve 6zel denetleme karakterlerini gostermek i¢in standart ASCII
kod tablosu yeterli iken, Japonca, Arap¢a ve Osmanlica gibi diger diller i¢in
UNICODE karakter sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Standart ASCII kod tablosu 7
bit say1 bilesimini kullandig: i¢in 128 olas1 karaktere olanak saglarken, genisletilmis
ASCII karakter setinde 8 bit kullanilarak 256 farkli karakteri tanimaya olanak
saglanmaktadir. Bununla beraber UNICODE karakter sistemi ise 16 bitlik say1

bilesimi ile diinyanin ¢ogu dilini kodlamada kullanilmak {izere kabul edilmistir.

Karakter tanima islemi ile tamamlanan veriler artik metin olarak kaydedilebilir ve
diizenlenebilir hale gelmistir. Ornegin iizeri satirlarca yazi ile dolu bir kagit, okuma
bilmeyen bir ¢cocuk i¢in nasil bir sey ifade etmiyorsa, tarayici ile taranip bilgisayara
aktarildiginda da bilgisayarlar i¢in sizin vesikalik resminizden bir farki yoktur. Bu
resmin lzerindeki yazilar1 kullanabilmesi i¢in bilgisayarin anlayacagi sembollere
cevrilmesi gerekmektedir. Iste bu islemler karakter tanimanm konusunu

icermektedir.

Karakter tanima basili ve el yazis1 olmak iizere iki ayri kategoride ele alinmaktadir.
Kullanilan yazi tipi ve stili bilinen basili Latin harfler i¢in tanima ytizdesi %99'lar
diizeyindedir. Ama alisilmadik yazi tipleri veya diisiik kalitede baskilar ile
karsilagildiginda basar1 diismektedir. El yazisinda ise insanin elde ettigi basariya

ulagmak oldukga uzak goriinmektedir.
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Karakterler, her yaz1 sisteminde farklilik gosterdiginden her biri i¢in farkli karakter
tanima tekniklerine ihtiya¢ vardir. Su anda diinyada yaklasik olarak iki diizine yazi

sistemi kullanilmaktadir.

Her yaz1 sistemi belirli temel bir sekli olan kendi harflerine sahiptir. Bu harflerin
yani sira rakamlar, noktalama isaretleri ve klavyede yer alan cesitli semboller de
yazilarin i¢inde kullanilmaktadir. Dolayisiyla karakter tanima tiim bu sembolleri

kapsamalidir [7].

Temel karakter tanima agamalar1 sema halinde Sekil 4.1°de gosterilmistir.

VERI GIRisi || ONISLEMLER ) I 1 oL OTLEME

(Preprocessing)

TANIMA <::| OZELLIK CIKARIMI
(Recognition) (Feature Extraction)

Sekil 4.1. Karakter tanima sistemlerinin temel agamalari

4.1. Onislemler (Preprocessing)

Karakter tanima sistemleri ilk olarak sisteme girilen islenmemis ham veriler iizerinde
temel bazi diizenlemeler yaparlar. Bu islemler karakter tanima sisteminin ileriki
asamalarinin dogruluguna ve giivenirligine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle
karakterlerin tanimmmasinda sayfa iizerinde yapilacak Onislemler asamasi c¢ok
onemlidir. Onislemler esikleme, giiriiltii oranmin diisiiriilmesi, inceltme (thinning),

genisletme (dilation), iskelet ¢ikarma gibi adimlardan olusur.
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4.1.1. Esikleme (Binarization)

Giris karakterlerinin ikili gorilintiisiinii elde etmek icin kullanilir. Bilgisayar
ekraninda karakterleri olusturan her piksel i¢in mevcut bir parlaklik derecesi vardir.
Bu piksellerin parlaklik derecelerinden olusan bir oriintii, matris seklinde tutulur.
Cogu karakter tanima sistemleri gri seviyelerini siyah ve beyaz olmak iizere iki
seviyeye indirgerler. Bir esik degerine gore bu indirgemeye ikili hale getirme

(binarization) ad1 verilir [7].

JO0O0OO00aaoaaoaaooo
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO000007 oooaoaaoaa
100000007 oOaaoadaooo
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO0O0O0007 oooaoaoa
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO00O0007 oooaoaaoaa
100000007 oOaaoadaooo
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO000007 oooaoaaoaa
100000007 oOaaoadaooo
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO0O0O0007 oooaoaoa
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JOO00O0007 oooaoaaoaa
100000007 oOaaoadaooo
JOO00O0007 oooaoaaoaa
JO0O000007 oooaoaaoaa
piplpipininipipininininininininininll

Resim Resmin Ikili Hali

Resim 4.1. Bir resme ait ikili goriintii

4.1.2. Giiriiltii oraninin diisiiriilmesi

Sayfadaki tanimay1 olumsuz etkileyecek metinle ilgisi olmayan nokta ve ¢izgilerin

temizlenmesi asamasidir.
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Giirtiltiisii distiriilmiis bir metine 6rnek olarak Resim 4.2 verilebilir.

]
-

‘.,.: . ra.ﬁ_y 30 © "LS—*]J".
"L‘;“‘]’ ‘t...h._,l -(‘SJ-;L L.u_.’

J"'—{t}"w‘g 35 G- S

Giiriltili Metin Giiriiltiisti Diisiiriilmiis Metin

Resim 4.2. Osmanlica bir metinin giiriiltiilii ve giiriiltiisti diistiriilmiis hali

4.1.3. Genisletme (Dilation)

Genisletme isleminin amaci, resim igerisinde olabilecek kopukluklar1 ve kiigiik
bosluklar1 gidermek ve bu islemden sonra gerceklesecek olacak inceltme isleminin
yanlig sonuglar vermesine engel olmaktir. Bu amagla ¢ergevelenmis goriintii iizerinde
farkli maskeler kullanilmaktadir. Ornek olarak dort yonde komsuluklar ele alinarak

merkez bos (beyaz) pikselin doldurulmasina yardimci olan Sekil 4.2.°deki maskeyi

verebiliriz.
1 1
1101 - 1111
1 1

Sekil 4.2. Bir genisletme islemi maskesi

Bu maskeler degistirilerek tek pikselli goriintiiler de yok edilebilmektedir [7].
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4.1.4. Inceltme (Thinning)

Inceltme isleminin amaci, harfleri tek piksel kalinhginda bir goriintiiye
donistiirmektir. Bu islem tanima islemini daha kolay ve hizli hale getirmekle birlikte
olusan hatalar1 da en aza indirmeyi amaglar. Harf igerisindeki piksel sayisi en aza
indigi i¢in, isleme sokulacak nokta sayisi da azalmis olur. Bu da hiz1 artiran en

onemli etmendir. Fakat bu islemin kendisi de zaman almaktadir.

Inceltme islemi igin farkli maskeler kullanilmaktadir. Bunlara drnek olarak Zhang-

Suen, Stentiford inceltme algoritmalar1 6rnek verilebilir (Sekil 4.3).

x 1] = 11| =
x| 1= |1]1 111 1
1 1 111 |=x 1] = x
{11 x| 1 X
x| 1] x 1 (1 1|1 111
x ¥ |1 x| 11

Sekil 4.3. Zhang-Suen, Stentiford inceltme algoritmalar:

Once maskelerin 1 degerli merkez noktalar1 goriintiide bilgi tasiyan piksel {izerine
oturtulur ve her maske ardisik olarak goriintii lizerinden gegirilerek inceltme islemi
gergeklestirilir. Fakat bu maskeler uygulandiginda u¢ noktalarda catallanmalar
olugmakta (Resim 4.3) ve karakterin bozulmasina sebep olmaktadir. Catallanmalarin

onlenmesi i¢in de yeni maskelere ihtiya¢ duyulmaktadir [7].

.
= — <,

Resim 4.3. Inceltme algoritmalar1 uygulanmus bir goriintii
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4.1.5. Onarim

Bu islem asamasinda kopuk c¢izgilerin birlestirilmesi, egri ve dogrularin bigimlerinin
diizenlenmesi islemleri yapilmaktadir. Pargalar1 elde ederken, iskelete ait anahtar
noktalar tamimlanir (kdse noktalar1 ve kesisen noktalar gibi). Iki anahtar nokta

arasindaki parca boylece elde edilir.

4.1.6. Normalizasyon

Normalizasyon, karakter geometrisindeki degisim ve standardizasyon olarak
tanimlanabilir. Bu degisimler pozisyon, konum ve boyutta olabilir. Ornegin 12x7 ve
14x8 boyutlarinda bir karakterin 40x20’lik bir alana tasinmasi bir normalizasyon

(6lgekleme) islemidir.

4.2. Karakter Ayirma (Segmentation)

Osmanlica’da matbaa harfleri ile de yazilsa bir metni olusturan karakterler birbirine
bagl gruplar seklinde karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yiizden karakterlerin ayrilmasi
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Osmanlica harfler bir satirdaki kelime grubunda
basta, ortada, sonda ya da digerlerinden ayr1 bicimde olmak iizere 4 farkl sekilde

bulunmaktadir. Bu da ihtimallerin artmasi anlamina gelir [8 ].

Baz1 harflerin bulunduklar1 yere gore sekilleri nemli dl¢lide degigsmektedir. Karakter
ayirma isleminde izole harfler ve birbirine bagli harfler grubu i¢in siyah piksel

sinirlar1 kolaylikla bulunabilir. Fakat bu, 6nisleme asamasina ek yiik getirmektedir.

Harflerin bulunma konumlarindan bagimsiz bir ayirma islemi i¢in sdyle bir yontem
uygulanabilir; Oncelikle her satir igin siyah noktalarin yogun olarak bulundugu bir
hat (baseline) belirlenir. Daha sonra bu hat iizerinde diisey olarak en az pikselin
bulundugu noktalardan harfler ayristirilabilir. Bu ydntemin temel sakincasi bazi

harflerin baseline iizerinde ikiye veya iice boliinmesidir. Bu durumda harf ayirma
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islemi harfin yanlis boliinmesine ve harfin bozulmasina neden olmaktadir Bu da harf

tanima agsamasinda yanlis sonuglara neden olmaktadir.

Karakter ayirma islemi karakter tanima sistemlerinin en Onemli asamalarindan
birisidir. El yazis1 metinlerde kelime aralarinda bosluk bulundugundan kelime
sinirlarint bulmak kolaydir. Fakat harflerin ayristirilmasi oldukca zor bir iglemdir.
Cilinkii yazis bicimine gore iki harf tek harf olarak goriilebildigi gibi, tek bir harf de
iki farkli harf gibi goriilebilmektedir. Bilinen yontemler bu gibi durumlarda basarisiz
kalmaktadir. Resim 4.4’te karakter ayirma islemi dogru yapilmis bir kelime

goriilmektedir [2].

Resim 4.4. Muhammed kelimesinin boliitlenmis hali [1]
4.3. Ozellik Cikarim (Feature Extraction)

En genel ifadeyle ozellikler karakteri olusturan ve karakterden cikarilabilen 6l¢iim

degerleridir. Ozellikler iki kategoride siniflandiriimaktadir:

e Geometrik 6zellikler (i¢ ve digbiikey parcalar, kesisim noktalar1 v.b)

e Topolojik 6zellikler (baglant1 noktalari, birlesik bilesen sayisi, deliklerin sayisi

v.b)

Ozellik ¢ikarim iglemi, karakter tanima sisteminin ana béliimlerinden biridir. Burada

dikkat edilmesi gereken noktalar ise asagida verilmistir:
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e Ozelliklerin bilgisayar tarafindan islenebilir olmast,
e Dogru simiflandirmaya yardimci olmasi,
e Ham olgiimleri islenebilir hale getirirken, karakteri belirleyen ozellikleri yok

etmemesi.

4.4. Tanima (Recognition)

Karakter tanima icin temel olarak kullanilan yontemleri {ige ayirabiliriz. Matris

esleme, igerik analizi ve 6zgiin tanimlama.

4.4.1. Matris esleme (Matrix matching)

Bu yontemde ilk once karsilasilmasi muhtemel tiim karakterlerin goriintiisii tablolar
halinde tutulur, daha sonra taranmis dokiimandaki karakterleri sirasiyla bu
kiitiiphanedeki sekillerle esleyerek hangisine uygun oldugunu bulmaya calisir. Hizli
calisan bir yoOntemdir, fakat okunacak fontun sekli biraz olsun degistiginde
hassasiyeti kaybolur. Bundan dolay1 bu yontemin basarisi i¢in her yazi tipine ait bir

sablon kiimesi bulunmalidir.

4.4.2. icerik analizi (Feature analysis)

Bu yontemde ise karakterlerin goriintiisii degil, tanimlar1 tutulur. Karakteri tanimak
i¢in 6znitelik ¢ikarimi asamasinda hesaplanan dzelliklere bakilir. Ornegin karakterde
kac tane diiz ¢izgi var, bunlarin kac1 dikey kaci yatay, yuvarlak kdselerin konumlari

neler, karakterde delik ve nokta var mu gibi.

Tanimlama kriterleri boyle her karakter i¢in karakteristik 6zellikler oldugundan genel
kurallara gore yazilan hemen hemen her karakterin taninmas1 miimkiin hale gelir. Bu
durumda karakterin sekli, genel karakter kurallarina uydugu siirece karakter
tanimlama i¢in fontlarin fazla 6nemi yoktur. Bu asamanin gilivenirligi dogrudan

0zellik ¢ikarimi agamasina baglidir.
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4.4.3. Ozgiin tammlama (Self-assertion)

Bu yontem de iki ydntemin birlesmesinden olusmaktadir. Once dokiiman icerik
analizi yontemiyle taranarak genel bir tablo olusturulur ve bu sayede keskinligi

ylksek karakterler bir kenara ayrilarak bunlardan bir matris olusturulur.

Daha sonra emin olunmayan karakterler, bu yeni elde edilen matristeki karakter
tablolartyla karsilastirilarak “benzetilmeye” c¢alisilir. Yani sistem Once igerik
analiziyle kesinlikle “A” olduguna emin oldugu bir “A” yakalayarak bunun
fotografin1 ¢ceker. Daha sonra da bu “A” harfinin gériintiisiinii “A” oldugundan emin
olmadig1 fakat “A” ya benzedigini diisiindiigii karakterlerle karsilastirip ortak

noktalarina bakarak gercekten “A” olup olmadigina karar verir.

Son zamanlarda ¢aligmalar bu yontemlerin birlestirilerek tanima oranlarinda ilerleme

elde edilebilecegini gostermektedir.
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5. EL YAZISI TANIMA

Bilgisayar kullanilarak el yazisinin taninmasi bilgisayar biliminin baglangicindan bu
yana arastirmacilart mesgul eden zor problemlerden biridir. Bu konuda ¢ok sayida
caligma yapilmasina ragmen halen problem devam etmektedir. Yaz1 icerisinde farkl
karakterlerin benzerligi, harflerin birlestirilmesi, bilgilerin bulaniklig1 ve ¢ok cesitliligi

bu problemi zor kilan unsurlardandir.

El yazis1 tanima konusunda temel olarak iki sistem bulunmaktadir. Cevrimici ve

cevrimdisi sistemler [9].

Cevrimigi sistemler, el yazisini yazi yazildig: sirada taniyan, 6zel olarak tasarlanmig
sistemlerdir. Genelde -elektromanyetik ya da elektrostatik tabletler kullanilir.
Kalemin dokunuslar1 ve hareketlerin devamhiligi g6z Oniinde tutulur. Avugici

bilgisayarlar (PDA) gibi giiniimiizde ¢ok yayginlasan bir yontemdir.

Cevrimdis1 sistemler ise genelde kagit ilizerine daha onceden yazilmis bilgilerin

sayisallastirilarak, sonradan taninmaya calisilmasi islemidir.

Cevrimigi sistemlerin yazi hizina yetisebilmesi i¢in ¢ok hizli olmasi gerekirken
¢evrimdist sistemlerde yazinin taninmasi igin bir siire kisitlamasi gerekmemektedir.
Cevrimigi sistemlerin avantaji  harflerin sekil 06zelliklerinin yaninda yazilma
sirasindaki hareketlerin de gozlenebilmesidir. Ayrica kullaniciyla etkilesimin en

biiyiik faydalarindan biri gerektiginde yanlislarin aninda diizeltilebilmesidir.

Cevrimdis1 sistemlerse, yazinin yazilmasi sirasindaki hareketler hakkinda higbir bilgi
olmadig1 ve ozellikle eski belgeler yeterince temiz ve okunakli olmayacagi icin hata

orani daha yliksek olan sistemlerdir.

Sayisallastiricilardan kaynaklanan giirtiltiilerin etkisini azaltmak i¢in c¢ok daha

detayli bir 6n islemeye gerek duyulur. Ancak bu sistemlerin avantaji 6zel bir alete
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gerek duyulmamasi ve bu sayede yillardir var olan biitiin belgelere

uygulanabilmesidir [10].

El yazis1 karakterlerin taninmasinda kullanilan yoOntemleri iki ana grupta

toplayabiliriz:

a. Holistik yontemler, bir harfi analiz etmeden tiim kelimeyi tanimayi amaglar.
Insanin okuma aktivitesinin incelenmesi yoniinde yapilan son ¢alismalar, genel
tanima temelinde bir siirecin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Bu yaklagimlar
sOzliigiin boyutuna bagli olarak sistemde bir karmagsiklik artisina yol
acabilmektedir. Bu agidan tanima genellikle sinirh sozliikler {izerinde
gerceklestirilmektedir. Holistik yontemler iki alt grupta toplanir.

1. Dinamik programlamay1 kullanan mesafe 6l¢gmeye dayali yontemler.

ii. Probalistik ¢erceve calismasina dayali yontemler (Sakli Markov Modeli) [1].

b. Analitik yontemlerde ise el yazisi karakteri tanima siireci bir kelimeyi onun
harfleri ile tanir ve kelimeyi tanimak i¢in her harfin yerini igerir. Bu yaklasimda
her kelime, sozliik kullanilmadan taninabildigi i¢in oldukea ilgi c¢ekicidir. Fakat
buradaki temel sorun el yazisinin dilimlenmesi problemidir. Yapilmis bir¢ok
calisma olmasma ragmen dilimleme yalniz smirli uygulama alanlar igin

gecerlidir.

Son zamanlarda c¢aligmalar bu iki yoOntemin birlestirilerek tanima oranlarinda

ilerleme elde edilebilecegini gostermektedir [7].

El yazisinin taranmasinda holistik yoOntemlerde genellikle el yazisinin genel
gOriiniisiinii, sinirlarim1 belirledikten sonra el hareketinin {ist ve alt satir sonlarmin
(overstrokes) ve kelime uzunlugunun belirlenmesine ¢alisilir. El yazis1 bu hareketlerin
yone iliskin artmasi ve azalmasi seklinde yorumlanabildigi i¢in, bir kelimeye ait temel
bilesenleri olarak kullanilabilir. Bu nedenle s6z konusu 6zellikler kelimede dayanak

(anchor) noktasi olarak se¢ilmektedir. Kelimenin ¢izim simr hatti ile ortalama
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ekseninin kesisme noktast dayanak noktasinmi belirlemektedir. Onemli bilginin
govdenin alt ve iist kisimlari arasindaki gecgis bolgesinde yerlestigi hipotezi
olmaktadir. Kelime ekseni bu iki boliimii ayirir ve dayanak noktasi bu boliimler
arasindaki gecisleri gosterir. El yazis1 kelimenin ferdi bilesenleri, genellikle harflere

benzemektedir [7].
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6. OSMANLICA ELYAZISI HARFLERI CEVRIMICI TANIMA

Bu ¢alismanin amaci, hazirlanan arayiiziine fare yardimiyla ¢izilen Osmanlica el
yazis1 harflerin taninmasi ve Osmanlica metin editoriine aktarilarak diizenlenebilecek

hale getirilmesidir.

Calismada;

e Onislemler (Preprocessing)

e Oz nitelik ¢ikarim (Feature extraction)
e Karakterin taninmasi (Recognition)

e [Editore aktarilmasi

asamalari takip edilmistir.

o ONISLEMLER OZNITELIK
VERI GIRISI |:‘|> (Preprocessing) |:‘|> CIKARIMI
(Feature Extraction)

&

OSMANLICA ANIMA
EDITORUNE <}:| NIM.
AKTARMA (Recognition)

Sekil 6.1. Osmanlica elyazisi karakterleri ¢evrimi¢i tanima sisteminin agsamalar1

Ozetle 6nislemler asamasinda siirlandirilan alan icerisinde cizilen seklin dzellikleri
hesaplanmis. Cikarilan 6zellikler harf tablosundaki 6zelliklerden hangisine uyuyorsa
cizilen sekil o karakter olarak taninmistir. Tanimlanan 6zellikler o harfi tanimlayan
temel karakteristikler oldugu icin genel kurallara gore ¢izilen her harf taninmistir.
Tanmnan karakter de Osmanlica olarak editore aktarilarak diizenlenebilecek hale
gelmigstir. Sonuglarda %100°e varan taninma oranlarina ulasilmigtir. Genel harf

tanima orani ise %92’dir.
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6.1. Onislemler

Ik olarak programda harfin girilecegi alan, 150x100 piksellik bir alanla
simirlandirilmigtir.  Cizilen harflerde hassasiyeti artirmak ig¢in farenin hareketi
yavaglatilarak fare hizindan dolay1 yakalanamayan piksellerin Oniine gec¢ilmistir.

Boylece el titremesinden kaynaklanan giiriiltiilerin de 6nlenmesi saglanmustir.

6.2. Oznitelik Cikarimm

Bu asamada cizilen sekile ait temel karakteristik 6zellikleri ¢ikarilmistir. Bunlar:

e Cizime ait tiim koordinat degerleri

e (Cizime ait dort yonli sinir degerleri

e Nokta sayist

e Noktalarin birbirine uzakliklar

e Noktalarin harfe uzakliklar

e Baslangig ve bitis noktasi arasindaki egim

e Harfe ait yon bilgileri

Ik olarak kullanici harfi gizerken fare hareketlerine gére piksel bilgileri x ve y
koordinatlar1 i¢in ayr1 ayri tutulmustur. Bu piksel bilgileri ile dort yonlii sinir
degerleri, nokta sayisi, noktalarin birbirine ve harfe uzakliklari, baslangic ve bitis
noktalar1 arasindaki egim hesaplanmistir [11]. Karakteristik 6zellikler igerisinde en

temel Ozellik ise yon bilgisidir.
6.2.1. Yon bilgisinin hesaplanmasi
Yon bilgisinin belirlenmesi i¢in yon kodlamasi teknigi [9] kullanilmistir. Es zamanli

olarak kullanicinin fare hareketlerine gore gittigi yonler belirlenmis ve bunlara Sekil

6.2’deki numaralar verilmistir . Ana yonler 1, 2, 3, 4, arayonler ise 5, 6, 7, 8 dir.
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Sekil 6.2. Osmanlica karakterlere ait tanimlanan yonler

Yon bilgilerinin  hesaplanmas1 i¢in mevcut koordinat bilgileri daha ©nceki
koordinatlarin degerleri ile karsilagtirilmistir. Bunun i¢in fare hareket ederken segilen
en uygun aralik degeri kadar geri piksellerle karsilastirma yapilmistir. Farenin o anda
bulundugu x ve y piksel degeri ile karsilastirma yapilan geri piksel degeri arasindaki

fark yine uygun bir esik degerini asiyorsa yon degistirildigi anlagiimaktadir [12, 13].

Yapilan denemelerde 150x100 piksellik bir alanda geri karsilastirma araliginin 15

birim, fark olarak karsilastirilacak esik degerinin ise 7 birim oldugu gézlemlenmistir.

Ornegin Mouse ile ekrana “ELIF” harfi ¢izildiginde y&n bilgisi 2 olacaktir.

I-“Dsmanllca El Yazis1 Kar i ] |
K.apat |

venBiLGisl P

Resim 6.1. Elif harfine ait yon bilgisini gosteren ekran gorlintiisii
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Be harfine ait yon kodlar1 Resim 6.2°de goriilmektedir.

x’te esik degeri kadar
degisim yok

istlinde azalis var

\8 4 / Yon: 2

I y’de esik degerinin

»
¥

x’te esik degerinin iistiinde artis var
y’de esik degerinin iistiinde azalig var

Yon: 8

Resim 6.2. Be harfine ait yon kodlarinin gosterimi

Resim 6.2°de de goriildigii iizere kullanici ilk olarak fareyi hareket ettirirken y
degeri 15 piksel oncesine gore esik degerinin iizerinde azalis gdstermis, fakat x
degerinde esik degeri (7 birim) kadar degisim goriilmemistir ve kullanicinin 2

yoniinde hareket ettigi anlagilmistir.

Daha sonra gittigi dordiincti yonde x degeri artarken y degeri ise azalmistir. Buradan

kullanicinin 8 yoniinde ilerledigi anlasilmaktadir.

Harflerin yon bilgilerinin x ve y koordinatlarina gére hesaplama kriterleri Cizelge

6.1’de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Yon bilgilerini hesaplama kriterleri

Esik degeri kadar degisim var mi1 ?
Yonler

X y
1 Yok Artig
2 Yok Azalis
3 Artig Yok
4 Azalis Yok
5 Artis Artis
6 Artig Azalis
7 Azalis Azalis
8 Azalis Artig

Her harfe ait bu sekilde yon bilgileri hesaplandiginda ¢ogu harf i¢in kullanici ¢izim
sitillerine gore birden fazla yon bilgisine ulagilmaktadir. Fakat her harf iginde
harflere ait genel karakteristik Ozelliklerinden kaynaklanan temel yonler

bulunmaktadir.

Bu farkli yon bilgilerini karakterin taninmasi asamasinda kullanabilmek i¢in 10 farkl
kullanictya her harf i¢in tatminkar sonuclar elde edilinceye kadar ¢izimler
yaptirilmigtir. Sonuglar i¢cinden harfin genel karakteristik 6zelliklerine uymayanlar
elenmis, dogru karakterlerin yon bilgileri her harf i¢cin yon bilgisi tablosuna
islenmistir. Ornegin Resim 6.3’te ve Resim 6.4’teki farkli yon bilgileri HA harfine

aittir.



1” Osmanhca El Yazis1 Karakterleri =101 ]

Harfi bu alana ciziniz

viM BiLGIS]  |347263

Resim 6.3. Ha harfine ait yon bilgilerinden biri

I' Osmanhca El ¥Yazisi Karakterleri

Harfi bu alana ciziniz

viM BiLGis]  |2472630

Resim 6.4. Ha harfine ait yon bilgilerinden bir bagkasi
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Yon bilgilerinin elde edildigi Delphi 6.0 programlama dilinde yazilmis yordamlar

asagiya c¢ikarilmustir.

Bu kod fare her hareket ettiginde tekrarlanmaktadir (programda daha once aralik
degeri 15, esik (fark) degeri 7 olarak tanimlanmaistir).
procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
Begin

/| Eger Mousun Sol Tusu Basili Ve Cizim Belirtilen Alana Yapiliyorsa

if basili and (x>x1+xy)and(x<x2-xy)and (y>y1+xy)and
(y<y2-xy) then
begin

xyon:=0;

yyon:=0;

yon:=0);

xdegisti:=false;

ydegisti:=false;

// Forma Cizim Yapiliyor Ve XY Koordinat Degerleri Dizive Aktariliyor

canvas.LineTo(x,y);
yolx[adet]:=x;
yoly[adet]:=y;
adet:=adet+1;

/] Cizilen Pikseller Aralik Degerini Asticinda Kontrol Yapiliyor

if adet>aralik then

if xyon=0 then

/| Eger Su Anki X Degeri 15 Kayit Onceki Degerden 7 Biiviikse Yon Bilgisi “3” tiir

if x-yolx[adet-aralik]>fark then
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begin
xXyon:=3;
xdegisti:=true;

end

// Eger Su Anki X Degeri 15 Kayit Onceki Degerden 7 Kiiciikse Yon Bilgisi “4” tiir

else if yolx[adet-aralik]-x>fark then
begin

xyon:=4;

xdegisti:=true;

end;

// Eger Su Anki Y Degeri 15 Kayit Onceki Degerden 7 Biiviikse Yon Bilgisi “2” dir

if adet>aralik then
if yyon=0 then
if y-yoly[adet-aralik]>fark then
begin
yyon:=2;
ydegisti:=true;

end

// Eger Su Anki Y Degeri 15 Kayit Onceki Degerden 7 Kiiciikse Yon Bileisi “1” dir

else if yoly[adet-aralik]-y>fark then
begin

yyon:=1;

ydegisti:=true;

end;

if (xdegisti=true) and (ydegisti=false) then



32

yon:=xyon

else if (xdegisti=false) and (ydegisti=true) then

yon:=yyon
else if xdegisti and ydegisti then
if (xyon=3) and (yyon=1) then {X=3 Y=1 ise Yon Bilgisi “5"}
yon:=5
else if (xyon=3) and (yyon=2) then {X=3 Y=2 ise Yon Bilgisi “6"}
yon:=6
else if (xyon=4) and (yyon=2) then {X=4 Y=2 ise Yon Bilgisi “7”}
yon:=7
else if (xyon=4) and (yyon=1) then {X=4 Y= 1 ise Yon Bilgisi “8”}
yon:=8;

//Yon Degisim Bilgileri “Sonuc¢’ Degiskenine Aktarilyyor

if (yon<>0) and (copy(sonuc,sonucadet, 1 )<>inttostr(yon)) then
begin
sonuc:=sonuc+inttostr(yon);
sonucadet:=sonucadet+1;
end;
edtyon.Text:=sonuc;

end;

Oznitelik olarak harfe ait yon bilgisinden baska harfin dért yonlii sinir degerleri de
hesaplanarak  enbuyukx, enbuyuky, enkucukx, enkucuky degiskenlerine
aktarilmaktadir. Ayrica harfte bulunan nokta sayisit ve bunlarinda birbirine ve harfe
olan uzakliklar1 bulunmaktadir. Oznitelik ¢ikarma asamasinda hesaplanan ve tabloya
kaydedilen degerlerin dogrulugu Olciisiinde tanima asamasindaki oranlarinda

yiikseldigi goriilmektedir.
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6.3. Karakter Tanima (Recognition )

Bu asamada cizilen karakterler karakter tablosuna girilen degerlerle karsilastirilmas,
dogru degerlere sahip olanlar taninmig ve harfin adi formun tanman harf kismina
yazilmigtir. Taninmayan harf i¢in “Tamimsiz” ifadesi yazilmistir. Tekrar harf
denemesi yapmak icin “YENI HARF” butonu konulmustur. Bu butona basildiginda

cizimle beraber tiim degiskenler sifirlanmaktadir.

Farenin sol tusuna basilip harf ¢izilmeye devam edildigi siirece yon bilgileri
hesaplanmisti. Sol tus birakildiginda ise ilk olarak diger 6z nitelikler hesaplanip

sonra harf tanima agamasina gec¢ilmektedir.

Tanima asamasinda ilk olarak noktasiz harfler tablodan aranarak sonug¢ yazilmakta,
daha sonra nokta sayisi, noktalarin harfe ve birbirine olan uzakliklarina gére noktali
karakterler arasinda arama yapilmaktadir. Uygun sonug bulunursa ekrana yazilmakta,

eslesen sonu¢ olmadig1 zaman ise ekrana “Tanimsiz” uyarisi gelmektedir.

Taninma oranlariin belirlenmesi i¢in 10 farkli kullanicidan her harf i¢in 10 dogru
¢izim yapmasi istenmistir. Yanlis yapilan ¢izimler tekrarlatilmis, dogru yapilan
cizimlerden ise sadece taninanlar ¢izelgeye tanindi olarak iglenmistir. Boylece her
harfe ait 100 gegerli girise gore taninma oranlar1 belirlenmistir. Cizelge 6.2’ de bu

bilgilere gére hazirlanmis harflerin taninma oranlar1 gosterilmektedir.



Cizelge 6.2. Osmanlica elyazisi harflerin taninma oranlar1
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Harf Taninma Orani (Yiizde) | Harf Taninma Orani (Yiizde)
ELIF 100 DAT 87
HEMZE 96 TI 92
BE 98 71 93
PE 98 AYIN 90
TE 97 GAYIN 90
SE 98 FE 92
CciM 92 KAF 92
CiM 92 KEF 91
HA 94 GEF 90
HI 94 NEF 90
DAL 100 LAM 98
ZEL 100 MiM 92
RE 100 NUN 95
7E 100 VAV 95
IE 100 HE 82
SIN 69 LAMELIF 91
SIN 66 YE 92
SAT 89

Osmanlica harflerin genel taninma ortalamasi: %92’dir.
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Harf taninma oranlart ile ilgili dagilim grafigi ve kutu grafigi Sekil 6.3’de verilmistir.

100 N B
95

an Sk

32 4
g0

75|
70 —:|
BS -

Sekil 6.3. Harf taninma oranlari ile ilgili dagilim grafigi ve kutu grafigi

Tanmma orant,”%

Taninan bazi harfler Resim 6.5’te, Resim 6.6’da ve Resim 6.7’de gdsterilmistir.

}-"Dsmanllca El Yazis1 Karakterleri Online Tamma Sist i [ 4|
HARF LISTESI

HARFINIZI BU ALANA CIZINIZ

Yeni Harf | PE

Harf Tarumla | SE
CIrd

E ditore Aktar HA

TANINAN HARF [MIH E

Osmarhiea Editdt — [yaz Tipi l[Baput = Ly

Resim 6.5. Mim harfinin taninmasi



f‘ 0Osmanhica El Yazisi Karakterleri Online Tanima Sistem

HARFINIZ] BU ALANA CIZINIZ
eni Harf |

Harf T aturnla |
L]
- "

Editaire &ktar |

TAMINAN HARF ICiH

Oszmanhca Editor IYaZI Tipi leo_l,Jut j

-0l x|
H&RF LISTESI

Resim 6.6. Cim harfinin taninmasi

7‘ Osmanlhca El Yazisi Karakterleri Online Tamma Sistem

HARFINIZI BU ALAMA CiZINiZ

“reni Harf |

L]
Harf Tarimnla |
E ditare: Aktar |

TAMNINAN HARF IDAT

Dsmarhca Editgr IYaZ' Tipi jIBoyut j

=101.x]

HARF LISTESI

Resim 6.7. Dat harfinin taninmasi

36
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6.4. Harflerin Osmanlica Metin Editoriine Aktarilmasi

Bu asamada da tanman harfler UNICODE karakter setindeki karsiliklarina gore
editore aktarilmakta ve diizenlenebilecek hale gelmektedir. UNICODE karakter
sisteminde karakterlerin sagdan ve soldan birlesme 6zellikleri tanimli oldugu icin
harflerin birlesmesinde problem yasanmamaktadir ve editére eklenen harfler kendi

ozelliklerine gore saga veya sola birlesebilmektedir.

Resim 6.8’de SIN harfinin editore eklenmis hali goriilmektedir.

}-‘Dsmanllca El Yazis1 Karakterleri Online Tamma Sisk

HARFIMIZI B ALANA CIZINIZ

reni Harf
[ ]
. * Harf T armmla
TANINAN HARF 51N
Ozmanlica E ditor I“r’aleipi w || B oyt j

A

Resim 6.8. Sin harfinin Osmanlica editoriine aktarilmasi
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Resim 6.9°da ise sirasiyla La Ilahe Illallah ciimlesinin harfleri ¢izilmis ve editore

eklenmistir.

;'_” Osmanhca El Yazisi Karakterleri Cevrimici Tamma Sis - |I:I|i|
HARF LISTESI

HARFINIZI BU ALANA CIZINIZ EE

Harf T arimla

E ditore Aktar HI

K.apat 7EL

TAMINAN HARF |HE

Editare Aktarma————— [3IM
’71!" Otomatik. & Elile ZAD

Dzmanhca Editor Ig,ia| L“gz j Bogluk I Tiimiini Sil I 7|

Resim 6.9. La Ilahe Illallah ciimlesinin editdre aktarilmis hali

6.5. Program Diigmelerinin Tanitimi

a) Yeni Harf: Cizim alanin1 temizler ve yeni harf girisi i¢in tiim degiskenleri sifirlar
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b) Harf Tanimla: Cizilen seklin bir harfe ait Ozelliklere eklenmesini saglar.
Kullanimi1 icin ilk olarak tanimlanacak harf c¢izilir. “Harf Tanimla” butonuna
basilir.

Ekrana Resim 6.10°daki uyar gelir.

Project: x|

Bu cizimin hangi harf olarak tarnmasin istivorsaniz listeden seciniz

Resim 6.10. Harf tanimlama uyarisi

Daha sonra tanimlanacak harf listesinden se¢ilerek islem gerceklestirilir.

¢) Editore Aktar: Taninan karakterin Osmanlica editore aktarilmasini saglar.

d) Kapat :Programi sonlandirir.
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7. SONUCLAR

Bu tezde, hazirlanan arayiizdeki sinirlandirilmis alana fare ile ¢izilen Osmanlica

harflerin ¢evrimigi taninmast ve Osmanlica metin editoriine aktarilmasi saglanmustir.

Program arayiiziiniin tasarlanmasi i¢in Delphi 6.0 gorsel programlama dili
kullanilmistir. Taninan karakterler Unicode karakter sistemine doniistiirilmiistiir.

Hazirlanan programda yapisal yaklagima ait yon kodlamasi yontemi kullanilmistir.

Ik olarak kullamicimin ¢izim yapacag arayiizdeki alan 150x100 piksel ile
sinirlandirilmigtir. Kullanicinin el titremeleri ve ani hareketlerinden etkilenmemesi
ve giiriiltiillere neden olmamas1 i¢in farenin hizi yavaslatilmigtir. Boylece farenin
hizindan dolayr yakalanamayan ve atlanan piksel degerlerinin de Oniine

gecilmektedir.

Kullanici fare ile araylize ¢izimini yaparken es zamanli olarak hangi yonlere gittigi
hesaplanmistir. Bunun i¢in kullanicinin takip ettigi x ve y koordinatlar1 bir diziye
aktarilmistir. Yon degisimlerinin bulunabilmesi i¢in aktif x ve y degerleri geri
degerlerle karsilastirilmig, belirli bir esik degerini astifinda ise yon degistirildigi
anlagilmistir. Bu deger de harfin yon bilgisine kaydedilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda 150x100 piksellik bir alana ¢izilen harfe ait uygun geri karsilastirma
araligmin 15 birim, aktif deger ile karsilastirilan deger arasindaki uygun esik

degerinin ise 7 birim oldugu gézlenmistir.

Karakterin taninmasi i¢in harfe ait yon bilgisinden bagka baslangi¢ ve bitis pikselleri
arasindaki egim, noktalarin konumu, adedi, birbirine ve harfe olan uzaklik degerleri

de hesaplanmistir.

Cizim aninda hesaplanan degerler daha 6nce hazirlanan harf tablosundaki degerlerle

karsilastirilmis, uygun eslesmeler saglandiginda harf tanima gerceklesmistir.
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Sistemin ©Onemli Ozelliklerinden biri de harflere ait karakteristik Ozelliklerin
tutuldugu tablonun yine hazirlanan arayiiz ile olusturulmasidir. Burada en temel
Ozellik harfin yon bilgisidir. Harf karakteristik tablosunun hazirlanmast igin
Osmanlica yazmayi ileri derecede bilen 10 farkli kisiye tim harfler dogru tanima
oranina ulasincaya kadar farkli sekillerde araylize ¢izdirilmistir. Harf tablosu Nesih

hattina gore olusturulmustur. Cizilen her dogru seklin 6zellikleri tabloya islenmistir.

Tabloya girilen degerler o harfe ait genel karakteristikler oldugu ic¢in genel yazim

kurallarina gore Nesih Hattinda ¢izilen her harf taninmistir.

Karakteristik tablosu olusturulurken cizilen harfte yon bilgisi karmagiklagtiginda ve
cok fazla yon degisimine ait harflerde tanima orani1 azalmaktadir. Tanimlamada en
¢ok karistirilan harf Sin ve Sin harfleri olmustur. Sin ve Sin harflerinin taninma
ortalamas1 %67,5’tir. Elif, Dal, Zel, Re, Ze, Je harflerinin taninma ortalamasi %100

dir.

Harflere ait taninma oranlar1 Cizelge 6.2°de verilmistir. Ozet olarak taninma oranlari

ise Cizelge 7.1°de goriilmektedir.

Cizelge 7.1. Osmanlica elyazisi harflerin taninma oran araliklar1

Taninma Oranlar (Yiizde) Harfler

100 Elif, Dal, Zel, Re, Ze, Je

95-99 Hemze, Be, Pe, Te, Se, Lam, Nun, Vav

90.94 Cim, Cim, Ha, H1, T1, Z1, Ayin, Gayn, Fe,
Kaf, Kef, Gef, Nef, Mim, Lamelif, Ye

85-89 Sad, Dat

80-84 He

65-70 Sin, Sin

Tiim harflerin genel taninma ortalamasit %92°dir.



42

Hazirlanan program kisisel bilgisayarlarda (PC), Elektronik tahtalarda, Tablet PC
lerde kullanilabilir durumdadir. Cep telefonlar1 ve avugici bilgisayarlarda (PDA) ise
gerekli uyarlamalar yapildiginda kullanilabilmektedir.

Sonug olarak Oznitelik ¢ikariminda harfe ait karakteristik ozelliklerin dogrulugu
arttikca, yon bilgileri geregi kadar artirildiginda ve fare ile cizilen piksellerin
yakalanma oranini artiracak sekilde bilgisayar sistemi hizlandirildiginda daha ytiksek
taninma oranlar1 elde edilebilecektir. Sistemi hizlandirmak i¢in farkli programlama

dilleri de kullanilabilir.

Hazirlanan programda kelime bazinda da taninma 6zelligi eklenmesi igin, 6znitelik
tablolarinda harflerin basta, ortada ve sondaki halleri de girilebilir veya harf ayirma

ozelligi eklenebilir.



10.

11.

12.
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EK-1 Program Kodlar

{Program kodlarinin 6nemli adimlari aralarda agiklanmistir}

unit Unitl;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, ComCitrls, OleServer, Word2000;

type
TForm1 = class(TForm)

memyol: TMemo;
Buttonl: TButton;
edtyon: TEdit;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

edtharf: TEdit;

Istharf: TListBox;

Editl: TEdit;

btnkapat: TButton;
Button3: TButton;
Isteskiharf: TListBox;
Istenby: TListBox;
Istenky: TListBox;
Istnoktaliharf: TListBox;
Button2: TButton;
Button4: TButton;
osmeditor: TRichEdit;
cmbyazitipi: TComboBox;
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cmbboyut: TComboBox;
osmharf: TRichEdit;
Isttumharf: TListBox;
Label3: TLabel,

Label4: TLabel;
radioaktarma: TRadioGroup;
Button5: TButton;

Button6: TButton;

Istkef: TListBox;

procedure FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure FormMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

procedure btnkapatClick(Sender: TObject);

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure FormPaint(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure cmbyazitipiChange(Sender: TObject);

procedure cmbboyutChange(Sender: TObject);

procedure Button2Click(Sender: TObject);

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure IsttumharfClick(Sender: TObject);

procedure Button5Click(Sender: TObject);

procedure Button6Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }



public
{ Public declarations }

end;

//harfkume=Set of string;

var

//" harfyol:harfkume;
Forml: TForml;
basili,xdegisti,ydegisti:boolean;
yolx:array[0..100000] of integer;
yoly:array[0..100000] of integer;
yon,sonucadet,xyon,yyon,adet,aralik,fark,i,enbuyuky,enkucuky,noktasay:integer;
harf,sonuc:string;

yer:integer;

const
xl:integer=50;
y1:integer=50;
x2:integer=210;
y2:integer=160;

Xy:integer=3;
implementation
{$R *.dfm}
//MOUSA TIKLANINCA AKTIF OLAN PROSEDUR
procedure TForm1.FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin

48



//GIDILEN YOL BILGISI SIFIRLANIYOR
for 1:=0 to 100000 do
begin

yolx[i]:=0;

yoly[i]:=0;

end;

U********************************

//DEGER ATAMASI YAPILIYOR
adet:=0;

aralik:=15;

fark:=7;

sonucadet:=0;

sonuc:=";

edtyon.Text:=";
canvas.Pen.Width:=6;

ﬁ********************************

//HARFIN KUTU ICINE CIZILMESI SAGLANIYOR
if (x>x1+xy)and(x<x2-xy)and (y>yl+xy)and (y<y2-xy)then
begin
basili:=true;
yolx[adet]:=x;
yoly[adet]:=y;
adet:=adet+1;
canvas.MoveTo(x,y);
canvas.LineTo(x,y);
end;

N********************************

end;



//MOUSE HAREKET EDERKEN AKTIiF OLAN PROSEDUR
procedure TForm1.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
begin
if basili and (x>x1+xy)and(x<x2-xy)and (y>yl+xy)and (y<y2-xy)then
begin
xyon:=0;
yyon:=0;
yon:=0;
xdegisti:=false;
ydegisti:=false;
canvas.LineTo(x,y);
yolx[adet]:=x;
yoly[adet]:=y;
adet:=adet+1;

//MOUSUN TAKIP ETTIGI YONLER HESAPLANIYOR

if adet>aralik then
if xyon=0 then
if x-yolx[adet-aralik]>fark then
begin
xXyon:=3;
xdegisti:=true;
end
else if yolx[adet-aralik]-x>fark then
begin
xyon:=4;
xdegisti:=true;

end;

if adet>aralik then
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if yyon=0 then
if y-yoly[adet-aralik]>fark then
begin
yyon:=2;
ydegisti:=true;
end
else if yoly[adet-aralik]-y>fark then
begin
yyon:=I;
ydegisti:=true;

end;

if (xdegisti=true) and (ydegisti=false) then
yon:=xyon
else if (xdegisti=false) and (ydegisti=true) then
yon:=yyon
else if xdegisti and ydegisti then
if (xyon=3) and (yyon=1) then
yon:=5
else if (xyon=3) and (yyon=2) then
yon:=6
else if (xyon=4) and (yyon=2) then
yon:=7
else if (xyon=4) and (yyon=1) then
yon:=8§;

if (yon<>0) and (copy(sonuc,sonucadet, 1 )<>inttostr(yon))then
begin

sonuc:=sonuc+inttostr(yon);

sonucadet:=sonucadet+1;

end;
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if sonucadet>3 then
if copy(sonuc,sonucadet-1,2)=copy(sonuc,sonucadet-3,2) then
begin
sonucadet:=sonucadet-2;
delete(sonuc,sonucadet-1,2);
end;
edtyon.Text:=sonuc;
end;

end;

procedure TForm1.FormMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var enby,enky: array[1..4] of integer;

begin

//CIZILEN SEKLIN ALT VE UST NOKTALARI HESAPLANIYOR (SON DORT
SEKLE KADAR)

enbuyuky:=0;

enkucuky:=y2;

for i:=0 to 10000 do

if yoly[i]<>0 then

begin
if yoly[i]>enbuyuky then enbuyuky:=yoly[i];
if yoly[i]<enkucuky then enkucuky:=yoly[i];

end;

Istenby.Items.add(inttostr(enbuyuky));
Istenky.Items.Add(inttostr(enkucuky));

if Istenky.Count>4 then Istenky.Items.Delete(0);
if Istenby.Count>4 then Istenby.Items.Delete(0);



if Istenby.Count>0 then

begin
enby[1]:=strtoint(Istenby.Items[0]);
enky[1]:=strtoint(Istenky.Items[0]);

end;

if Istenby.count>1 then

begin
enby[2]:=strtoint(Istenby.Items[1]);
enky[2]:=strtoint(Istenky.Items[1]);

end;

if Istenby.count>2 then

begin
enby[3]:=strtoint(Istenby.Items[2]);
enky[3]:=strtoint(Istenky.Items[2]);

end;

if Istenby.count>3 then

begin
enby[4]:=strtoint(Istenby.Items[3]);
enky[4]:=strtoint(Istenky.Items[3]);

end;

//*************************************

harf:='"Tanimsiz';
basili:=false;

for 1:=0 to 100000 do
if yolx[i]<>0 then
begin

memyol.LineS.Add(inttostr(i+1)+":+tinttostr(yolx[i])+','+inttostr(yoly[i]));

end;

if sonucadet<>0 then

53



begin
insert('#',sonuc,1);
insert('#',sonuc,sonucadet+2);

end;

if pos(sonuc,Istharf.items[1])<>0 then harf:='ELIF'
else if pos(sonuc,Istharf.items[2])<>0 then
begin

if (yoly[adet-1]-yoly[0])<20 then harf:='BE'

else harf:='LAM'
end
else if pos(sonuc,Istharf.items[3])<>0 then harf:='PE'
else if pos(sonuc,lstharf.items[4])<>0 then harf:="TE'
else if pos(sonuc,Istharf.items[5])<>0 then harf:='SE'
else if pos(sonuc,Istharf.items[6])<>0 then harf:='CiM'
else if pos(sonuc,stharf.items[7])<>0 then harf:='CIM'
else if pos(sonuc,lstharf.items[8])<>0 then harf:="HA'
else if pos(sonuc,Istharf.items[9])<>0 then harf:="HI'
else if pos(sonuc,Istharf.items[10])<>0 then harf:='"DAL'
else if pos(sonuc,lstharf.items[11])<>0 then harf:='ZEL'
else if pos(sonuc,Istharf.items[12])<>0 then harf:='RE'
else if pos(sonuc,lstharf.items[13])<>0 then harf:='ZE'
else if pos(sonuc,Istharf.items[14])<>0 then harf:='"JE'
else if pos(sonuc,Istharf.items[15])<>0 then harf:='SIN'
else if pos(sonuc,Istharf.items[16])<>0 then harf:='SIN'
else if pos(sonuc,lstharf.items[17])<>0 then harf:='"SAD'
else if pos(sonuc,lstharf.items[18])<>0 then harf:='DAT'
else if pos(sonuc,Istharf.items[19])<>0 then harf:="TT'
else if pos(sonuc,Istharf.items[20])<>0 then harf:="ZI'
else if pos(sonuc,lstharf.items[21])<>0 then harf:='AYIN'
else if pos(sonuc,stharf.items[22])<>0 then harf:='GAYIN'
else if pos(sonuc,Istharf.items[23])<>0 then harf:='FE-KAF'
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else if pos(sonuc,lstharf.items[24])<>0 then harf:='KAF'
else if pos(sonuc,lstharf.items[25])<>0 then harf:='KEF'
else if pos(sonuc,lstharf.items[26])<>0 then harf:='GEF'
else if pos(sonuc,Istharf.items[27])<>0 then harf:='NEF'
else if pos(sonuc,lstharf.items[28])<>0 then harf:='LAM'
else if pos(sonuc,lstharf.items[29])<>0 then harf:="MIM'
else if pos(sonuc,Istharf.items[30])<>0 then harf:="NUN'
else if pos(sonuc,Istharf.items[31])<>0 then harf:="VAV'
else if pos(sonuc,lstharf.items[32])<>0 then harf:='HE'

else if pos(sonuc,Istharf.items[33])<>0 then harf:='LAMELIF'
else if pos(sonuc,lstharf.items[34])<>0 then harf:="YE'

else if pos(sonuc,Istharf.items[35])<>0 then harf:="HEMZE'

else if (adet>0) and (adet<6)then harf:='Nokta';
Isteskiharf.Items.add(harf);
if Isteskiharf.Count>4 then Isteskiharf.Iltems.Delete(0);
noktasay:=0;
for i:=Isteskiharf.count-1 downto 0 do
if Isteskiharf.items[i]='Nokta' then
noktasay:=noktasay+1
else break;

//showmessage(inttostr(noktasay));

//NOKTALILAR
if (noktasay=0) and (Istnoktaliharf.Items.IndexOf(harf)>=0) then harf:='Noktal1’;
//TEK NOKTALILAR BULUNUYOR
if (noktasay=1) and (Isteskiharf.Items.Count>1) then
begin
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]="Tanimsiz') then harf:="Tanimsiz';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]='BE')
and (enby[lstenky.Count-1]<(enky[lstenky.Count])) then harf:='BE';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]='"HA")



and(enky[lstenky.Count-1]>(enky[lstenky.Count]))then harf:="HI'
else if (Isteskiharf.Items[lsteskiharf.items.Count-2]='HA")

and (enky[lstenky.Count-1]<(enky[lstenky.Count]))

and (enby[lstenby.Count-1]>(enky[Istenby.count]))then harf:='CIM';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]='DAL'")

and (enky[lstenky.Count-1]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='ZEL';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]='RE')

and (enky[lstenky.Count-1]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='ZE";
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]='SAD")

and (enky[lstenky.Count-1]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='DAT";
if (Isteskiharf.Items[lsteskiharf.items.Count-2]="TI")

and (enky[lstenky.Count-1]<(enky[lstenky.Count]))

and (enby[lstenby.Count-1]>(enky[lstenby.count]))then harf:='ZI';
if (Isteskiharf.Items[lsteskiharf.items.Count-2]='AYIN')

and (enky[lIstenky.Count-1]>(enky[Istenky.Count])) then harf:="GAYIN',
if (Isteskiharf.Items[lsteskiharf.items.Count-2]='FE-KAF")

and (enky[lstenky.Count-1]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='"FE';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-2]="NUN")
and(enky/[lstenky.Count-1]>(enky[Istenky.Count])) then harf:="NUN";

end;

//IKI NOKTALILAR BULUNUYOR
if (noktasay=2)and (Isteskiharf.Items.Count>2) then
begin
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-3]='BE')
and (enky[lstenky.Count-2]>(enky][lstenky.Count-1]))
and (enky[lstenky.Count-2]>(enky[lstenky.Count])) then harf:="TE";
if (Isteskiharf.Items[lsteskiharf.items.Count-3]='FE-KAF")
and (enky[lstenky.Count-2]>(enky[lstenky.Count-1]))
and (enky[lstenky.Count-2]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='KAF";

end;
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//UC NOKTALILAR BULUNUYOR
if (noktasay=3)and (Isteskiharf.Items.Count>3) then
begin
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-4]='BE')
and (enby[lstenky.Count-3]<(enky][lstenky.Count-2]))
and (enby[lstenky.Count-3]<(enky[lstenky.Count-1]))
and (enby[lstenky.Count-3]<(enky[lstenky.Count])) then harf:='PE';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-4]='BE')
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky][lstenky.Count-2]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count-1]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count])) then harf:='SE';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-4]="HA")
and (enky[lstenky.Count-3]<(enky[lstenky.Count-2]))and (enby[lstenby.Count-
3]>(enky[lIstenby.count-2]))
and (enky[lstenky.Count-3]<(enky[lstenky.Count-1]))and (enby[Istenby.Count-
3]>(enky[lIstenby.count-1]))
and (enky[lstenky.Count-3]<(enky[lstenky.Count]))and (enby][lIstenby.Count-
31>(enky[lIstenby.count]))
then harf:='CiM";
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-4]='RE')
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count-2]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky][lstenky.Count-1]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count])) then harf:="JE';
if (Isteskiharf.Items[lIsteskiharf.items.Count-4]='SIN")
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count-2]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky][lstenky.Count-1]))
and (enky[lstenky.Count-3]>(enky[lstenky.Count])) then harf:="SIN';
if (Isteskiharf.Items[Isteskiharf.items.Count-4]='KEF")
and (enby[lstenky.Count-3]>(enby][lstenky.Count-2]))
and (enby[lstenky.Count-3]>(enby][lstenky.Count-1]))
and (enby[lstenky.Count-3]>(enby][lstenky.Count])) then harf:="NEF";
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end;

//SONUC GOSTERILIYOR

if harf<>'Nokta' then

begin

edtharf. Text:=harf;

if (radioaktarma.ltemIndex=0)and (harf<>'Tanimsiz') and (harf<>'Noktali")then
Button2.0OnClick(Self);

end

else edtharf. Text:='"Tanimsiz' ;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
memyol.Lines.Clear;

end;

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Istharf.Items.SaveToFile(‘harfler.txt");
AddFontResource('osmanlica. TTF');
SendMessage(HWND BROADCAST, WM_FONTCHANGE, 0, 0);
end;
procedure TForm1.btnkapatClick(Sender: TObject);
begin
form1.Close;
end;
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Istharf.Items.LoadFromFile('harfler.txt");
AddFontResource('osmanlica. TTF');



SendMessage(HWND BROADCAST, WM_FONTCHANGE, 0, 0);
cmbyazitipi.Iltems:=screen.Fonts;

end;

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);
begin
canvas.Pen.Style:=pssolid;
canvas.Pen.Width:=5;
forml.canvas.Rectangle(x1,y1,x2,y2);

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin
form1.FormPaint(self);

end;

procedure TForm1.cmbyazitipiChange(Sender: TObject);

begin
osmeditor.font.Name:=cmbyazitipi.Items[cmbyazitipi.itemindex];

end;

procedure TForm1.cmbboyutChange(Sender: TObject);

begin

osmeditor.Font.Size:=strtoint(cmbboyut.Iltems[cmbboyut.itemindex]);

end;
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
var sira:integer;

begin

if (edtharf.text<>'Tanims1z')and(edtharf.text<>'Noktali')and((edtharf.text<>")) then

begin
sira:=Isttumharf.Items.IndexOf(harf);
if edtharf. Text="LAMELIF' then

begin
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osmharf.Lines.LoadFromFile("harf/LAM.rtf");
osmharf.SelStart:=0;

osmharf.SelLength:=1;
osmharf.Font.Size:=30;
osmharf.CopyToClipboard;

osmeditor.PasteFromClipboard,

osmharf.Lines.LoadFromFile('harf/ELIF.rtf");
osmharf.SelStart:=0;
osmharf.SelLength:=1;
osmharf.Font.Size:=30;
osmharf.CopyToClipboard;
osmeditor.PasteFromClipboard;

end

else

begin
osmharf.Lines.LoadFromFile('harf/+lsttumharf.items[sira]+'.rtf");
osmharf.SelStart:=0;
osmharf.SelLength:=1;
osmharf.Font.Size:=30;
osmharf.CopyToClipboard;
osmeditor.PasteFromClipboard;

end;

osmeditor.Font.Size:=30;

end;

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
if harf="then showmessage('Ilk once harfinizi ¢iziniz')
else if harf="Tanims1z' then showmessage('Bu ¢izimin hangi harf olarak taninmasini

istiyorsaniz listeden seciniz')
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end;
procedure TForm1.IsttumharfClick(Sender: TObject);
begin
if edtyon.Text<>" then
begin

if pos('#'Istharf.Items[Isttumharf.itemindex])<>0 then
Istharf.Items[Isttumharf.itemindex]:=Istharf.Items[lsttumharf.itemindex]+edtyon.Tex
t+'#'

else
Istharf.Items[Isttumharf.itemindex]:=Istharf.Items[lsttumharf.itemindex]+'#'+edtyon.
Text+'#';

showmessage('Cizdiginiz harf '+Isttumharf.Items[Isttumharf.itemindex]+' harfine
eklendi');end;

editl.Text:=Istharf.Items[Isttumharf.itemindex];end;
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin

osmharf.Lines.LoadFromFile('harf/bosluk.rtf');

osmharf.SelStart:=0;

osmharf.SelLength:=1;

osmharf.CopyToClipboard;

osmeditor.SelStart:=0;

osmeditor.PasteFromClipboard;

osmeditor.SelStart:=0;
end;
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin

osmeditor.Clear;

end;

end.
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Ek-2 Harf ozellikleri tablosunun metin dosyasi i¢erigi (harfler.txt)

HARFLER

ELIF:#1#2#

BE:#247481#241#2741#27481#274841#2748481#2481#2748#7481#
PE::#247481#241#2741#27481#274841#2748481#248 1 #2748#7481#
TE::#247481#241#2741#27481#274841#2748481#2481#2748#T48 1#
SE::#24T4A81#241#2741#27481#274841#2748481#2481#2748#7481#
CIM::#347263#34723#37263#327263#3472635#372635#327263#347263535#6347
2635#627263#36272635#3272635#6347263#
CIM::#347263#34723#37263#327263#3472635#372635#327263#347263535#6347
2635#627263#36272635#3272635#6347263#
HA:#347263#34723#37263#327263#3472635#372635#327263#347263535#634726
35#627263#36272635#3272635#6347263#
HI::#347263#34723#37263#327263#3472635#372635#327263#347263535#634726
35#627263#36272635#3272635#6347263#

DAL:#624#6274#

ZEL::#624#6274#

RE:#74#274#2T#

ZE:TA#2T4#2T#

JE:7T4#2T4#27T#
SIN:#24842427484#24812427481#2424827481#248127481#248248127481#24274
81#248124127481#274812748127481#748412748127481#274127427481#2481274
8127481#2481248427481#7481274812748#74812748127481#27481248127481#27
4827427481#242427481#27412748127481#
SIN:#24842427484#24812427481#2424827481#248127481#248248127481#24274
81#248124127481#274812748127481#748412748127481#274127427481#2481274
8127481#2481248427481#7481274812748#74812748127481#27481248127481#27
4827427481#242427481#27412748127481#
SAD:#536274241#5362742627481#5327427481#53627427481#153627427481#53
62742748#536274727481#3627472748#5362748427481#536274842627481#
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DAT:#536274241#5362742627481#5327427481#53627427481#153627427481#53
62742748#536274727481#3627472748#5362748427481#536274842627481#
TL:#2153274#253274#21536274#2536274#2153627#253627T#2353274#23536274#2
723536274#723536274#263536274#636274#
ZI:#2153274#253274#21536274#2536274#2153627#253627#2353274#23536274#2
723536274#723536274#263536274#636274#
AYIN:#726347263#72635347263#7263472635#726353472635#72635472635#726
372635#7263272635#47263272635#4723472635#4726353472635#263472635#426
347263#47263472635#4726372635#
GAYIN::#726347263#72635347263#7263472635#726353472635#72635472635#7
26372635#7263272635#47263272635#4723472635#4726353472635#263472635#4
26347263#47263472635#4726372635#
FE:#4813627481#8153627481#48153627481#815362748#4153274815#481536274
815#4153627481#4136274848481#413627481#
KAF:#4813627481#8153627481#48153627481#815362748#4153274815#4815362
74815#4153627481#4136274848481#413627481#
KEF:#723627481#72362748#7236274#72636274#726274#726362748#7262748#72
624#723634#7264#72634+#
GEF#723627481#72362748#7236274#72636274#726274#726362748#7262748#72
624#723634#7264#72634#
NEF:#723627481#72362748#7236274#72636274#726274#726362748#7262748#72
624#723634#7264#72634#
LAM:#247481#241#2741#27481#274841#2748481#2481#2748#T48 1 #
MIM:#5327472#1532742#1327472#132742#132472#1362742#153627472#153247
2#1362472#536242#5362472#536248472#53627472#15362742#
NUN:#627481#62727481#
VAV:#81536274#41536274#481536274#48153274#481536274T#48153627#
HE:#472635147#4726351847#726351847#72635184727#47263518472#726351847
2#472636363518472#
LAMELIF:#72635181#723518#7263184#726318#74318#7263518#72635184#7435
18#
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YE:#43274#42632741#426327481#42627481#4262748181#4263274815#84726362
7481#42627484#84726274815#1842627481#8472626274815#8472627481#184727
48481#842627481#184727481#84727481#8427481#
HEMZE:#7263547#472635T#84726347#72635347#726347#72637#4726347#72635
THT26353T#726327#72635327#



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
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Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2005-2007

OZGECMIS

: EROGLU, Yilmaz
: T.C.

: 19.01.1981 Bartin
: Evli

:0(505) 2543233

: vilmazeroglu@hotmail.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi Endiistriyel
Sanatlar Egitim Fakiiltesi,
Bilgisayar Egitimi Bolimii

Anadolu Ogretmen Lisesi

Yer
Gerede Anadolu THL

Bulundugu Goérevler

Yil
2006-2007

Verdigi Kurslar
Yil

2006-2007

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler

Yer )
Abant [zzet Baysal Universitesi

Gerede Meslek Yiksek Okulu

Yer
Gerede Halk Egitim Merkezi

Bilgisayar teknolojileri, kitap okuma
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Mezuniyet tarihi

2003

1999

Gorev

Bilgisayar Ogretmeni

Gorev )
Bilgisayar Dersi Ogretim

Elemanm

Kurs Ad1
Bilgisayar Operatorliik ve

Isletmenlik Kursu



