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OZET

Anahtar Kelime: Karakter Tanima, Giiniimiiz Tiirk¢esi, Osmanlica, Yapay Sinir Ag1

Bu ¢alismada, yapay sinir aglar1 (YSA) ile Optik Karakter Tanima (OCR) kullanilarak,
ginitimiiz Tirk¢e’sini Osmanli Tiirk¢e’sine ¢evirme islemi gercgeklestirilmistir. Bu
calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asama herhangi bir resim iizerindeki
karakterlerin akilli bir sistem tarafindan tanmip ayristiriimast islemidir. Ikinci asama
ise ayristirilmis karakterlerin Osmanli Tiirkge’sine ¢evrilmesi islemidir. Birinci
asamada OCR ve Yapay Zekanin alt dallarindan olan YSA’ndan faydalanilmistir.
Yapay Zeka, idealize edilmis bir yaklagima gore insan zekasina 6zgii olan, algilama,
ogrenme, c¢ogul kavramlart baglama, distinme, fikir yiirlitme, sorun
¢Ozme, iletisim kurma,  varsayim yapma ve karar verme gibi  yiiksek
bilissel fonksiyonlar1 veya otonom davranislar: sergilemesi beklenen yapay bir igletim
sistemidir. Yapay Zekanin alt dallarindan olan YSA ise; insan beyninin bilgi isleme
tekniginden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir. YSA nin egitilmesi
icin kullanilacak olan resim formatindaki karakterler goriintii isleme tekniklerinden
faydalanilarak, ikili resim elde edilmis ve 6l¢eklendirilmistir. Daha sonra bunlarin
Oznitelikleri ¢ikartilarak normalize edilmistir. Normalize edilen veriler aga sunularak
ag egitilmistir. Egitilen YSA test edilerek basarimi hesaplanmaistir.

Egitilen ag ayristirilmig karakterleri, sirasi ile tanir. Taninan kelimelerin Osmanl
Tiirkge’sine ¢evrilme islemi esnasinda Osmanlica gramer yapisina gore degistirilmesi
gerekir. Osmanli Tiirkgesi gramer yapisina gore “a” seslisi igin “” (elif), e seslisi igin
“s” (he), 0, 0, u, Ui sesleri i¢in “ 5" (vav) ve 1, 1 sesleri i¢in ise “s” (ye) kullanilir. Osmanl
Tiirkge’sinde Arapga ve Farsca kelimeler de ¢ok kullanilir. Bu kelimeler ise Arapga
ve Farsca gramer yapisina gore ¢evrilir.
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TRANSLATING CONTEMPORARY TURKISH TO OTTOMAN
TURKISH BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
BASED OPTICAL CHARACTER RECOGNITION

SUMMARY

Keywords: Artificial Neural Networks, Character Recognition, Current Turkish,
Ottoman Turkish

In this study translation of current Turkish characteristics into Ottoman Turkish is
performed by using Artificial Neural and Optical Character Recognition. This study
consists of two levels. The first level is after recognized any character on the picture
which will be known and will be separated. Another step is separated characters will
be converted to Ottoman language. In that first step were used neural artificial
networks that belongs to OCR system, artificial intelligence illiterately; the theory and
development of computer systems able to perform tasks that normally require human
intelligence, such as visual perception, speech recognition, decision-making, and
translation between languages. Subset of the artificial intelligence which is some of
them is a neural artificial networks were gotten as idea of the human brain system,
it include kind of microprocessor technology. In this technology were preferred
expansionary networks as web structure and inside this technology there are some
different Technics effects perfectly such as image process techniques. In this
study neural artificial networks were tested perfectly and applied on the study also all
characters were separated intensively.

Trained network recognizes the separated characters respectively. Dedicated words is
translated by structure of the ottoman language grammar. Such as for sound of a "

(elif), for sound of e "»" (he) for sounds of 0,6,i,u "5 " (vav) for sound of 1,1 "s" (ye)
and another mentioned words is translated Arabic and Persian grammar structures.
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BOLUM 1. GIRIS

OCR (Optical Character Recognition) bir ara¢ veya makine yardimiyla ya da el yazisi

ile yazilmis dokiimanlarin bilgisayar diline gevrilmesi ve sayisallastiriimasidir [1].

Osmanlica; Tirklerin yiizyillar boyunca gelistirdikleri 6zgiin bir dildir. Milli
kiiltiirlimiiziin temelini olusturan eserlerimizin hemen hemen tamami, Osmanlicayla
yazilmistir. Osmanli arsivleri, yiizyillarca hiikiim slirmiis bir imparatorlugun
milletimize birakmis oldugu kiiltiir miras1 icerisinde hi¢ siiphesiz ki olduk¢a dnemli
bir yer tutmaktadir. Her ne kadar bu arsivler, gectigimiz on yillar boyunca sayisiz
arastirmacinin en temel kaynagi olmussa da, arsivlerin icerdigi engin bilgi ve
belgelerin biitiin potansiyeliyle kullanilabilmesi ve arastirmalarin daha hizli, kapsamli

ve verimli yiritiilebilmesi i¢in giiniimiiz teknolojisinin yardimina ihtiya¢ vardir [2].

OCR ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Fakat OCR devami olabilecek giiniimiiz
Tiirk¢e’sini  Osmanlicaya c¢evirme islemi gergeklestirilmemistir. Karakterlerin
Osmanlicaya ¢evrilmesi bagarili bir sekilde gerceklestirilip, egitim alanina "Osmanlica

Matbu Hat" ile birgok kaynak saglanmasi amaglanmustir.

Bu ¢alismada yapay sinir agina dayali bir tanima islemi gergeklestirilmistir. Karakter
tanima isleminin net ve diizglin olmasi icin alt sistemlerin ¢aligma sirast (resmin
alinmasi, 6nislemler, resmin satirlara ve siitunlarina ayristiritlmasi, 6zellik ¢ikarimi ve
karakter tanima) olduk¢a Onemlidir. Burada bahsedilen 6n islemler; metnin ya da
resmin giliriiltlisiiniin temizlenmesi, boyut farkliliklarinin giderilmesi, karakterlerin
inceltilerek iskeletinin ortaya ¢ikarilmast ve Kkarakterlerin ayristirilmasi  gibi
islemlerdir. Karakter tanima islemi YSA kullanarak tanimlama yapildiktan sonra

karakterler Osmanlicaya bagarili bir sekilde ¢evrilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde YSA ile OCR gerceklestirilip Osmanlicaya cevrilmesinde kullanilan

sistemler tanitilmigtir.
2.1. Optik Karakter Tanima

OCR; elle ya da elektronik olarak yazilmis goriintiiler {izerindeki karakterlerin ya da
metin bilgilerinin okunarak ASCII koduna doniistiiriilmesi islemidir. Ik bilgisayar
destekli, 23 harfi tan1yabilen OCR sistemi GISMO, 1950°de David Shepard tarafindan
Amerika’da gelistirilmistir. 1950’li yillarin ortasindan baglayip giliniimiize kadar
donanim cihaz1 ve yazilim paketi olarak ticari OCR sistemleri gelistirilmeye devam
etmektedir. OCR iizerine yapilan ¢alismalar oldukga fazladir [3,4]. OCR ile ilgili
calismalar giiniimiizde de devam etmektedir. Karmasik zeminlerde ve cevre
kosullarinda, video ¢erceveleri flizerindeki yazilarin taninmasi vb. konularda
caligmalar devam etmektedir. Basili ve el yazilarmin bilgisayar ortamina
dontstiirilmesini hizlandirmast OCR’1 bilgisayar bilimcileri, mithendisler ve farklh
disiplinlerdeki pek cok kisinin ilgisini ¢eken bir konu haline getirmistir. Bu tarz
yetenekleri sayesinde OCR, insan-bilgisayar etkilesimi, Orlintii tanima, goriintii
isleme, metin-konusma cevrimi, dil isleme, metin madenciligi, yapay zeka gibi pek
cok bilgisayar uygulama alanina yayilmistir. Ayrica, OCR ile donatilmis bilgisayar
sistemlerinin hizli veri girisi ve metin islemeyi izin verme, bazi olas1 insan hatalarini
azaltma ve hizli bilgi bulmay1 miimkiin kilma gibi avantajlart da vardir. 1999 yilinda,
Gorski ve arkadaslari, Fransa, Ingiltere veya Amerika’da diizenlenen el yazis1 veya
basili gekleri islemek igin bir ¢ek tanima sistemi [5]. Ni ise 2007 yilinda, Amerikan
posta servislerindeki adresleri siralamak i¢in posta kodlarini okuyan ¢ok katmanli geri-
beslemeli YSA kullanan bir OCR sistemi gelistirdi [6]. Mani ve Srinivasan 1997
yilinda Y SA kullanan bir OCR sistemi 6nerdi [7].



Ahmet 1994 yilinda, daha sonra Alshebeili ve arkadaslari ise 1997 yilinda Arap
alfabesini taniyan bir OCR sistemi gelistirdi [8]. Leung ve daha sonra Zhang ve
arkadaslar1 2002 yilinda, el yazisi Cin karakterlerini taniyan ¢alismalar gelistirdi
[9,10]. Inoue ve arkadaslar1 1998 yilinda matematiksel formiiller iceren Japonca
dokiimanlara ait taranmis sayfa goriintiisiindeki Japonca metinleri ve matematiksel
formiilleri ayr1 ayr1 taniyan bir OCR sistemi [11]. Singh ve arkadaglar1 YSA yardimi
ile Devanagari (Hint) alfabesini taniyan bir optik karakter tanima sistemi gelistirdi
[12].

Son yillarda, mobil telefon ve diger cihazlarin kameralarindan alinan goriintiilerdeki
kelime ve metinleri okuyan ve farkli dillerde ¢evirilerini yapan calismalar
bulunmaktadir. Koga ve arkadaslar1 mobil bir cihaz kullanilarak resmi cekilmis
Japonca karakterleri taniyan bir OCR sistemi gelistirdi [13]. Park ve Kwon, masaiistii
OCR sistemlerinin mobil platformlar {izerinde calisabilecek gdmiilii versiyonunu
gelistirdi [14]. Rodriguez ve arkadaslari afis ve tabelalardaki cep telefonu kamerasi
kullanilarak cekilmis JPEG formatindaki resimlerindeki metinleri Ingilizceden

Ispanyolcaya ceviren bir mobil uygulama gelistirdi [15].

OCR islemi, basili belgelerin okunarak bilgisayar metinlerine doniistiiriilmesi
islemidir. Sekil 2.1.’de tipik bir OCR sisteminin genel yapist gosterilmektedir. Optik
bir cihaz aracilig ile taranan basili veya el yazisi dokiimana ait karakterler kiimesi
sayisal goriintliye doniistiiriliir. Karakter sekillerinin karmagikligi, giiriiltii, kelime
haznesinin kapsami, sayisallagtirilmis karakterin ¢oziiniirliigiine etki eden matris
boyutu, karakter tanimanin hiz ve dogrulugunu etkileyen faktorler arasindadir. Basili
veya el yazisi verilerin bulundugu bolgeyi belirleyerek baslayan tipik bir OCR
sistemindeki sonraki islem adimlarn sirasiyla 6n isleme, segmentasyon ve

6l¢eklendirme 6zellik ¢ikartma ve karakter tanimadir.



— z
Giris —| Optik Taraywci|
Dikiimam | | l
- Renk doniasimi
Segmentasyon | Omi L
. e n isleme . Giriilti azaltma,
Ol¢ekleme Ve
l Siniflandirma,
L d Ozellik | | Tamma & | eslestime,
B Karakter | . " karsilastirma, vs.
B oikartimas: cikarma H Karar !
h..___‘_-_.____..- ,
Veri tabam

Sekil 2.1. OCR genel yapisi

Fotograf ve taranmis dokiimanlar genellikle RGB renkli resimlerdir. RGB degerlerinin
kullanilmasi, goriintii analizi agisindan karmasikligin artmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle renkli resimden gri seviyeye transfer karmasiklik sorunlariin ¢6ziimii ve bir
standartlasma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Resim gri renk formatina doniistiikten
sonra yazinin zeminden ayrilmasi i¢in esikleme yapilmasi gerekir. Boylece yazinin
arka plani ¢ikarilabilir. Elde edilen ikili goriintiide bir takim giiriiltiiler olmas1 tanima
kalitesini diisiirmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek i¢in filtreleme ve giiriiltii azaltici
algoritmalar uygulanir. Resim {izerindeki satirlarin bulunmasi igin yatay izdiigiimii
gerceklestirilir boylece resim satirlar1 igeren kiiciik resimlere doniigiir. Daha sonra
dikey izdisimii yapilarak karakterler boliintir. Elde edilen karakterler farkl
boyutlarda olabileceginden dolay1r siiflandirma algoritmasinda kullanimi problem
teskil ettiginden Olgeklendirme yapilir. OCR uygulamalarinda, o6zellik c¢ikartma
onemlidir ve her birinin kendine 6zgii giiglii ve zayif yanlar1 bulunan farkli teknikler
mevcuttur. Karakterleri dogru bir sekilde hangi smifa ait oldugunu belirleyebilen
ozellikleri c¢ikartmak en uygun olan yontemdir. Karakterler dogru pargalarindan

olustuguna gore, karakterleri tanimak i¢in pek ¢ok farkli 6zellik ¢ikartilabilir. Son



adimda karakter goriintiisiine ait 6zellik vektorleri YSA siniflandirma algoritmalari ile

smiflandirilir.

2.2. Yapay Sinir Aglan

YSA, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme,
yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar

sistemleridir.

YSA; insan beyninden esinlenerek, Ogrenme siirecinin matematiksel olarak
modellenmesi ugrasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenledir ki, bu konu iizerindeki
caligmalar ilk olarak beyni olusturan biyolojik iiniteler olan néronlarin modellenmesi
ve bilgisayar sistemlerinde uygulanmasi ile baslamis, daha sonralar1 bilgisayar

sistemlerinin gelisimine de paralel olarak bir¢cok alanda kullanilir hale gelmistir.

Insan beyninin c¢alisma prensibini taklit ederek ¢alisan bu sistemler, her ne kadar
bilgisayar teknolojisi hizli bir gelisim gostermis, islem hizlar1 nanosaniyeler
mertebesine inmis olsa da, birakalim insan beynini, ilkel bir canli beyninin
fonksiyonlar1 dahi temel alindiginda, bdyle bir organizmanin yaninda ¢ok ilkel
kalmaktadir. Nanosaniyeler bazindaki islem hizlarni ile YSA'lar, milisaniyeler
mertebesindeki islen hizlari ile islem yapan insan beyninin islevselliginin heniiz ¢ok

uzagindadir.

Burada kisa bir hatirlatma yapmak gerekirse; insan beyninde yaklasik 10" sinir
hiicresinin varligindan bahsedilmekle birlikte, bu saymnin bilgisayar ortaminda
modellenmesi su an i¢cin miimkiin goriinmemektedir. Fakat karar hiz1 agisindan insan
beyni ile heniiz yarisamasalar bile, YSA'lar yapisalliklar1 ve hassas eslestirmelerin
basar1 ile gerceklestirebilmeleri ile giin gectikge daha fazla uygulama alam

bulmaktadir.



YSA’larin Avantajlar

YSA'lar, uygulanan ag modeline gore degisik karakteristik 6zellikler gostermelerine

karsin temel birkag ortak 6zellige sahiptirler.
1. YSA’lar birgok hiicreden meydana gelir ve bu hiicreler es zamanli olarak
calisarak karmasik iglevleri yerine getirir. Diger bir degisle karmasik islevler bircok
hiicrenin es zamanli ¢alismasi ile meydana getirilir. Siire¢ igerisinde bu hiicrelerden
her hangi biri islevini yitirse dahi sistem giivenli bir sekilde ¢alismasina devam
edebilir.
2. Egitim esnasinda kullanilan niimerik bilgilerden, problemin genel 6zellikleri elde
etmesi ve boylelikle egitim sirasinda kullanilmayan girdiler i¢in de, anlaml1 yanitlar
tiretebilmesidir.
3. Yapi iizerinde dagilmis belli tipteki dogrusal olmayan alt birimler, dogrusal
olmayan problemlerin de ¢6ziimiinii miimkiin kilmaktadir.
4. YSA'lar makine 6grenmesi gerceklestirebilirler. YSA’nin temel islevi zaten
bilgisayarin 6grenmesini saglayarak ve olaylar1 6grenerek benzer olaylar karsisinda
mantikli kararlar verebilirler.
5. Bilgi isleme yontemleri geleneksel programlamadan farklidir. Bu nedenle
geleneksel programlamanin getirdigi birgok olumsuzluk ortadan kaldirilabilir.
6. Bilgiler agin tamaminda saklanir. Geleneksel programlamada oldugu gibi bilgiler
veri tabanlar1 ya da dosyalarda belli bir diizende tutulmaz, agin tamamina yayilarak
degerler ile Olgiilen ag baglantilarinda saklanmaktadir. Hiicrelerden bazilarinin
islevini yitirmesi, anlamli bilginin kaybolmasina neden olmaz.
7. Dagitik bellege sahiptirler. YSA'larda bilgi aga dagilmis bir sekilde tutulur.
Hiicrelerin baglant1 ve agirlik dereceleri, agin bilgisini gosterir. Bu nedenle tek bir
baglantinin kendi basina anlami1 yoktur.
8. Ornekleri kullanarak o6grenirler. YSA'min 6grenebilmesi icin 6rneklerin
belirlenmesi, bu drneklerin aga gosterilerek istenen ¢iktilara gére agin egitilmesi
gerekmektedir. Agin basarisi, segilen drnekler ile dogru orantilidir, aga olay biitiin

yonleri ile gosterilemezse ag yanlis ¢iktilar iiretebilir.



9. Daha 6nce goriilmemis ornekler hakkinda bilgi iretebilirler. YSA'lar egitimleri
sirasinda kendilerine verilen 6rneklerden genellemeler ¢ikarirlar ve bu genellemeler
ile yeni 6rnekler hakkinda bilgi iiretebilirler.

10. Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler. YSA'larin en basarili olduklar1
alanlar, algilamaya yonelik uygulama alanlaridir. Bu alanlarda basarilar
kanitlanmistir.

11. Oriintii (pattern) iliskilendirme ve smiflandirma yapabilirler. YSA'lar
kendilerine Ornekler halinde verilen Oriintiileri kendisi veya digerleri ile
iliskilendirebilir. Ayrica kendisine verilen drneklerin kiimelenmesi ile bir sonraki
verinin hangi kiimeye dahil olacaginin karar verilmesi konusunda kullanilabilirler.
12. Oriintii tamamlama yapabilirler. Aga eksik bilgileri igeren 6riintiiler
verildiginde eksik bilgilerin tamamlanmasi konusunda basarilidirlar.

13. Kendi kendine 6grenebilme ve organize etme yetenekleri vardir. YSA'lar
¢evrimici olarak 6grenebilirler ve kendi kendilerini egitebilirler.

14. Eksik bilgi ile calisabilmektedirler. Geleneksel sistemlerin aksine YSA'lar
egitildikten sonra veriler eksik bilgi icerse dahi, ¢ikti liretebilirler. Bu durum bir
performans kaybi yaratmaz, performans kaybi eksik bilginin 6nemine baglidir.
Burada bilgilerin 6nem dereceleri egitim sirasinda 6grenilir.

15. Hata toleransina sahiptirler. YSA'larin eksik bilgilerle calisabilmeleri ve bazi

hiicreleri bozulsa dahi c¢alisabilmeleri, onlar1 hatalara karsi toleransli yapar.

YSA'larin Dezavantajlar

YSA'larin, pek ¢ok avantajin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Belli bash
dezavantajlari;
1. Donanim bagimlidir. YSA'larin en 6nemli sorunu donanim bagimli olmalaridir.
YSA'larin en 6nemli 6zellikleri ve var olus nedenlerinden birisi olan paralel islem
yapabilme yetenegi, paralel ¢alisan islemciler ile performans gosterir.
2. Uygun ag yapisinin belirlenmesinde belli bir kural yoktur. YSA'larda probleme
uygun ag yapisinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis bir kural yoktur. Uygun ag yapisi

deneyim ve deneme yanilma yolu ile belirlenmektedir.



3. Agin parametre degerlerinin belirlenmesinde de belli bir kural yoktur. YSA'larda
Ogrenme katsayisi, hiicre sayisi, katman sayisi gibi parametrelerin belirlenmesinde
belirli bir kural yoktur. Bu degerlerin belirlenmesi igin belirli bir standart
olmamakla birlikte her problem i¢in farkli bir yaklasim s6z konusu olabilmektedir.
4. Ogrenilecek problemin aga gosterimi énemli bir problemdir. YSA'lar niimerik
bilgiler ile c¢alisabilmektedirler. Problemler YSA'lara tanitilmadan 6nce niimerik
degerlere ¢evrilmek zorundadirlar. Burada belirlenecek gésterim mekanizmasi agin
performansini1 dogrudan etkileyecektir. Bu da kullanicinin yetenegine baglidir.

5. Agm egitiminin ne zaman bitirilmesi gerektigine iliskin belli bir yontem yoktur.
Agin Ornekler tizerindeki hatasinin belirli bir degerin altina indirilmesi egitimin
tamamlandigr anlamima gelmektedir. Burada uygun deger neticeler veren bir
mekanizma heniiz yoktur ve YSA ile ilgili aragtirmalarin 6nemli bir kolunu
olusturmaktadir.

6. Agin davranislart agiklanamamaktadir. Bu sorun YSA'larin en 6nemli sorunudur.
Y SA bir probleme ¢6zlim iirettigi zaman, bunun neden ve nasil olduguna iligkin bir

ipucu vermez. Bu durum aga olan giiveni azaltic1 bir unsurdur.

YSA’nin geleneksel algoritmalarina gore avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Sekil 2.2.”de karsilastirilmistir.

Geleneksel Algoritmalar Yapay Sinir Aglan

Cikislar, koyulan kurallara giriglerin Ogrenme esnasinda giris cikis bilgileri
uygulanmasi ile elde edilir. verilerek, kurallar koyulur.
Hesaplama; merkezi, es zamanli ve Hesaplama; toplu, es zamansiz ve
ardisildir. 6grenmeden sonra paraleldir.

Bellek paketlenmis ve hazir bilgi Bellek ayrilmis ve aga yayilmistir.
depolanmistir.

Hata toleransi yoktur. Hata toleransi vardir.

Nispeten hizlidir. Yavas ve donanima bagimlidir.
Bilgiler ve algoritmalar kesindir. Deneyimden yararlanir.

Sekil 2.2. YSA ile geleneksel algoritmalarin karsilagtirilmasi



2.2.1. YSA’larin kullanim alanlar:

YSA baslica; Siniflandirma, Modelleme ve Tahmin uygulamalar1 olmak {izere, pek
cok alanda kullanilmaktadir. Basarili uygulamalar incelendiginde, YSA'larin ¢ok
boyutlu, giiriiltiilii, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek
sensor verilerinin olmasi ve problemi ¢6zmek i¢in matematiksel modelin ve
algoritmalarin bulunmadigi, sadece 6rneklerin var oldugu durumlarda yaygin olarak
kullanildiklart goriilmektedir. Bu amagla gelistirilmis aglar genellikle su fonksiyonlari

gerceklestirmektedirler.

Muhtemel fonksiyon kestirimleri, siniflandirma, iliskilendirme veya oriintii eslestirme,
zaman serileri analizleri, sinyal filtreleme, veri sikistirma, Oriintii tanima, dogrusal

olmayan sinyal isleme, dogrusal olmayan sistem modelleme, optimizasyon, kontrol.

YSA'lar pek ¢ok sektorde degisik uygulama alanlar1 bulmustur. Bunlardan bazilar;
1. Uzay: Ugus simiilasyonlari, otomatik pilot uygulamalari, bilesenlerin hata
denetimleri vs.
2. Otomotiv: Otomatik yol izleme, rehber, garanti aktivite analizi, yol kosullarina
gore siirlis analizi vs.
3. Bankacilik: Kredi uygulamalar1 gelistirilmesi, miisteri analizi ve kredi
miiracaat degerlendirilmesi, biitce yatirim tahminleri vs.
4. Savunma: Silah yo6nlendirme, hedef segme, radar, sensor sonar sistemleri,
sinyal isleme, goriintii isleme vs.
5. Elektronik: Kod sirast 6ngoriisii, yonga bozulma analizi, dogrusal olmayan
modelleme vs.
6. Eglence: Animasyonlar, 6zel efektler, pazarlama 6ngoriisii vs.
7. Finans: Kiymet bigme, pazar performans analizi, biitge Kestirimi, hedef
belirleme vs.
8. Sigortacilik: {iriin optimizasyonu, uygulama politikas1 gelistirme vs.
9. Uretim: iiretim islem kontrolii, iiriin dizayni, makina yipranmalarinin tespiti,

dayaniklilik analizi, kalite kontrold, is ¢izelgeleri hazirlanmasi vs.
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10. Saglik: gogiis kanseri erken teshis ve tedavisi, Elektrokardiyogram, Manyetik
Rezonans, kalite artirimi, ilag etkileri analizi, kan analizi siniflandirma, kalp krizi
erken teshis ve tedavisi vs.

11. Petrokimya: arama, verim analizi vs.

12. Robotik: yoriinge kontrol, forklift robotlari, gorsel sistemler, uzaktan
kumandali sistemler, uygun deger rota belirleme vs.

13. Dil: sdzciik tanima, yazi1 ve konusma ¢evrimi, dil terclime vs.

14. Telekomiinikasyon: goriintii ve data karsilastirma, filtreleme, eko ve giiriiltii
soniimlendirilmesi, ses ve goriintii isleme, trafik yogunlugunun kontrolii ve
anahtarlama vs.

15. Giivenlik: parmak izi tanima, kredi kart1 hileleri saptama, retina tarama, yiiz

eslestirme vs.

Bu ornekler cogaltilabilir. Gortldigi gibi YSA'lar giinliik hayatimizda farkinda
olmadigimiz pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Giin gegtikce uygulama alanlari

genislemekte ve gelismektedir.

2.2.2. Yapay sinir aglariin simflandirilmasi

Y SA isleyis olarak benzer olmalarina ragmen herhangi bir tasarim ve isleyis standardi
bulunmamaktadir. Noron dizilimlerine, ndronlarin agirliklarinin diizenleme igin

yapilan hesaplamalarin tiiriine ve zamanina gore YSA’y1 {i¢ ayr1 dalda inceleyebiliriz.

YSA i¢erdigi noronlarin birbirine baglanis sekline gore ileri ve geri beslemeli olarak
ikiye ayrilir.
1. Tleri beslemeli aglar: Ileri beslemeli aglarda ndronlar giristen ¢ikisa dogru
diizenli katmanlar seklindedir. Bir katmandan sadece kendinden sonraki katmanlara
bag bulunmaktadir. YSA’ya gelen bilgiler giris katmanina daha sonra sirasiyla ara
katmanlardan ve ¢ikis katmanindan islenerek gecer ve daha sonra dis diinyaya
cikar.
2. Geri beslemeli YSA: Geri beslemeli YSA’da ileri beslemeli olanlarin aksine

bir hiicrenin ¢iktis1 sadece kendinden sonra gelen hiicrenin katmanina girdi olarak
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verilmez. Kendinden dnceki katmanda veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir

hiicreye de girdi olarak baglanabilir.

Bu yapisi ile geri beslemeli YSA dogrusal olmayan dinamik bir davranis
gostermektedir. Geri besleme 6zelligini kazandiran baglantilarin baglanis sekline gore

ayni YSA’yla farkli davranista ve yapida geri beslemeli YSA elde edilebilir.

2.2.3. Ogrenme algoritmalarina gore yapay sinir aglan

YSA’nm verilen girdilere gore ¢ikti iiretebilmesinin yolu agin dgrenebilmesidir. Bu
O6grenme isleminin de birden fazla yontemi vardir. YSA 6grenme algoritmalarina gore

danigmanli, danismansiz ve destekleyici 6grenme olarak tice ayrilir.

Danismanli Ogrenme: Danigmanli grenme sirasinda aga verilen giris degerleri igin
cikt1 degerleri de verilir. Ag verilen girdiler i¢in istenen ¢ikislart olusturabilmek icin
kendi agirliklarin1 giinceller. Agin ¢iktilar1 ile beklenen ¢iktilar arasindaki hata

hesaplanarak agin yeni agirliklar: bu hata payina gore diizenlenir.

Hata pay1 hesaplanirken agin biitiin ¢iktilart ile beklenen ¢iktilar1 arasindaki fark
hesaplanir ve bu farka gore her hiicreye diisen hata payr bulunur. Daha sonra her

hiicrenin kendine dogru gelen agirliklari giincellenir.

Danismansiz Ogrenme: Danismasiz dgrenmede aga 6grenme sirasinda sadece drnek
girdiler verilmektedir. Herhangi bir beklenen ¢ikt1 bilgisi verilmez. Giriste verilen
bilgilere gore ag her bir 6rnegi kendi arasinda siniflandiracak sekilde kendi kurallarini
olusturur. Ag baglant1 agirliklarini ayn1 6zellikte olan dokular ayirabilecek sekilde

diizenleyerek 6grenme islemini tamamlar.

Destekleyici Ogrenme: Bu dgrenme yaklasiminda agin her iterasyon sonucunda elde
ettigi sonucun iy1 veya kotii olup olmadigina dair bir bilgi verilir. Ag bu bilgilere gore
kendini yeniden diizenler. Bu sayede ag herhangi bir girdi dizisiyle hem 6grenerek

hem de sonug ¢ikararak islemeye devam eder.
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2.2.4. Ogrenme zamanina gore yapay sinir aglar

YSA 6grenme zamanina gore de statik ve dinamik 6grenme olarak ikiye ayrilir.

Statik Ogrenme: Statik 6grenme kuraliyla calisan YSA kullanmadan 6nce
egitilmektedir. Egitim tamamlandiktan sonra agi istenilen sekilde kullanilabilinir.
Ancak bu kullanim sirasinda agin tizerindeki agirliklarda herhangi bir degisiklik

olmaz.

Dinamik Ogrenme: Dinamik 6grenme kurali ise YSA’min calistigi siire boyunca
O0grenmesini Ongorerek tasarlanmistir. Agin egitim asamasi bittikten sonra da daha
sonraki kullanimlarinda c¢ikislarin onaylanmasina goére agirliklarini degistirerek

calismaya devam eder.

2.3. Giiniimiiz Osmanh Tiirkcesi

Osmanli Tiirkcesi ya da Osmanlica, Osmanli Imparatorlugu’nun ilk anayasasi
olan Esasi’de gectigi haliyle Tiirk¢e (Osmanl Tiirkgesi: S8 ol Lisani-1 Tiirki;
Sos Tirki;  4eS,¢8 Tirkge;  SWie ol Lisan-1 Osmani),13 ile 20.
yiizyillar arasinda Anadolu'da ve Osmanli Devleti'nin yayildigi biitiin {ilkelerde
kullanilmis olan, Arapga ve Farsgadan etkilenmis Tirk dilidir. Alfabe olarak Arap
alfabesinin Farsca ve Tiirkge igin uyarlanmis bir bigimi kullanilmustir.(Sekil 2.3.)
Halk arasinda bazen yanlis kullanim olarak bu dil donemi i¢in “Eski Tiirkge” tabiri de

kullanilmaktadir.

XVI. yiizyildan baslayarak klasik gelisimini siirdliren Tiirk dili, Dogu Tiirkgesi
veya Cagatay Tiirkcesi ile Bat1 Tiirkgesi veya Osmanli Tiirkgesi diye adlandirilan iki
biiyiik yazi dili halinde Tiirk diinyasinda varligini siirdiirmektedir [16].

Osmanli Tirkcesinin “lisan-1 Osmani”, “Osmanli lisan1” diye adlandirilmasina tinli
b

sozliik¢ii, yazar Semseddin Sami su sozlerle karsi ¢ikmis ve tipki Kaggarli Mahmud,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Osmanl%C4%B1_%C4%B0mparatorlu%C4%9Fu
https://tr.wikipedia.org/wiki/13._y%C3%BCzy%C4%B1l
https://tr.wikipedia.org/wiki/20._y%C3%BCzy%C4%B1l
https://tr.wikipedia.org/wiki/20._y%C3%BCzy%C4%B1l
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eemseddin_Sami
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Yusuf Ulug Has Hacib, Ali Sir Nevai gibi dilin adinin “Tiirk¢e” oldugunu ifade
etmistir [17].

Semseddin Sami, Osmanli lisani, Cagatay lisan1 gibi adlandirmalarin yakisiksiz
oldugunu, Cagatay adinin da Tiirk kavimlerinden birinin ad1 olmasi1 dolayisiyla dil adi
olmayacagini belirtmistir. Sami’nin ¢cok dogru ifadesiyle Osmanli Imparatorlugu’nda
kullanilan yaz1 dili Bat1 Tiirkgesi, uzak tilkelerde Tiirkistan cografyasinda kullanilan

yaz1 dili ise Dogu Tiirkgesidir[19].

Klasik devirde "Osmanli Tiirkgesi" ayr1 bir dil olarak algilanmamus, ii¢ dilden olusan
bir karisim olarak goriilmiistii. "Tiirkge" ise, evde, sokakta ve kdyde konusulan basit
dile verilen addir[20]. Ancak 19. ylizyilda standart bir yazi dili ihtiyacinin belirmesiyle
birlikte Osmanli dili tartigmalar1 yogunlasti. Bu dilin belkemigini olusturan Tiirk¢enin
giiclendirilmesi ve yazi dilinin Tiirkge konusma diline yaklastirilmasina iliskin
talepler Sinasi, Ali Suavi, Ahmet Vefik Pasa gibi yazarlarca dile getirildi. 19. yiizyil
sonlarinda dogan Tiirkgiiliikk akimi, Osmanli yazi dilinin esasen Tiirk¢e oldugu ve

"Tiirk¢e" diye adlandirilmasi gerektigini vurguladi [21].

Cumhuriyet doneminde ise "Osmanli Tiirk¢esi" deyimi genellikle olumsuz bir anlam
kazand1. Dil Devrimi'ni izleyen kiiltiirel ortamda, "Osmanh Tiirkgesi", Tiirk¢eden ayr1
ve yoz bir dil olarak goriildii. Tiirk Dil Kurumu'nda 1983'e dek bu goriis egemendi.
Buna karsilik Osmanli kiiltiiriine yakinlik duyan muhafazakar kesim, Osmanli yazi
dilinin de Tiirkgenin bir lehgesi oldugunu vurgulamak amaciyla "Osmanl Tiirkcesi"

deyimini tercih etmistir [21].

Ote yandan, Osmanli yaz1 diline "Osmanl Tiirkgesi" ad1 verildigi zaman, bundan ¢ok
farkli bir dil olan Osmanli dénemi konugma Tiirkgesine ne ad verilecegi konusu,

¢ozlilmemis bir sorun olarak kalmaktadir [21].

23 Aralik 1876'da ilan edilen Osmanl Imparatorlugu ilk anayasasi olan Kanun-i
Esasi'nin 18. maddesinde devletin resmi dilinin "Tiirk¢e" oldugu belirtilmis ve Tiirkge

bilmeyenlerin devlet memuriyetine alinmayacag: ifade edilmistir. Bu devirde Eski


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Einasi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ali_Suavi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ahmet_Vefik_Pa%C5%9Fa
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk%C3%A7%C3%BCl%C3%BCk
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrk_Dil_Kurumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kanun-i_Esasi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kanun-i_Esasi
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Anadolu Tiirkgesinin s6z varligi kadar agik bir Tiirkge s6z varligi yoktur. Ancak, dilin
yapisindaki yabanci sozlerin kullanimi metinden metine, muhitten muhite
degisebilmistir. Ornegin, sanat yapmak kaygisiyla saray muhitinde yazilan ve sadece
dar aristokrat kesime hitap etmesi amaglanan siir ve nesir 6rnegi eserlerin dili olduk¢a
agirdir. Halk arasinda “Osmanlica” denince algilanan o Tiirkg¢enin disinda farkli dil
diistincesi bu gibi kullanimlarin sonucu olmustur. Sanatsal kaygi ve dar kesime hitap
durumlarinin diginda kalan, bu muhit disinda yazilan dénem eserlerinin dili Tiirkgenin
bir doneminde olabilecek normallikte yabanci 6ge igermistir. Tiirkge yazi1 diline
Arapca ve Farsca sodzciiklerin girisi Islamiyet’in kabuliiyle baslar. Tiirkiye
Tiirkgesinde 13. yiizyila ait en eski metinlerde toplam kelime hazinesinin tigte biri ila
yaris1 Arapca ve Farsca alintilardan olusur. Ancak 15. yiizyil ortalarina dek kullanilan
yazi Tiirkgesi, glinlimiiz konusma dilinden yapica ¢ok uzak degildir. Dénemin siir ve

diizyaz1 6rneklerinden birgogu, konusma Tiirk¢esine yakin yapidadir.
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Sekil 2.3. Osmanl Tiirkgesi alfabesi



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Optik Karakter Tanima

OCR yazilimlart kagit vb. iizerindeki siyah noktalar toplulugunu yani harfleri,
rakamlar1, sembolleri vb. algilayabilecek ve okuyabilecek bir yapiya sahiptirler. Her
kelimeyi ayri tutarak ve sayfay1 satirlara bolerek analiz eder. Analiz sirasinda harflerin
yapisal karakterleri, ylikseklikleri ve genislikleri degerlendirilir. Programin kendi bilgi
deposu, her bir karakter i¢in tanimlanmis ¢esitli parametrelerle doludur. Algilanan
pikseller bu parametrelerden birisine uygun ise, harfin ortaya ¢ikmasi miimkiin hale
gelir. Resim dosyalarmin ve tarayicinin kaliteli olmasi OCR yazilimlarinin metin
tarama hatalarin1  ¢ok diisiik seviyeye indirir. Son yillarda piyasaya
sunulan OCR yazilimlart hemen hemen her tiirlii karakter yakalayabilecek seviyelere
ulasmistir. Optik karakter tanima isleminde yapilan asamalar asagi da sirasiyla

anlatilmaktadir.

3.1.1. OCR on isleme

Fotograf ve taranmis dokiimanlar genellikle RGB renkli resimlerdir. RGB degerlerinin
kullanilmasi, goriintii analizi agisindan karmasikligin artmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle renkli resimden gri seviyeye transfer karmasiklik sorunlarinin ¢6ziimii ve bir
standartlagsma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Resim gri renk formatina doniistiikten
sonra yazinin zeminden ayrilmasi i¢in esikleme yapilmasi gerekir. Boylece yazinin
arka plani ¢ikarilabilir. Elde edilen ikili goriintiide bir takim giiriiltiiler olmas1 tanima
kalitesini diisiirmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek i¢in filtreleme ve giiriiltii azaltici
algoritmalar uygulanir. Goriintli isleme bir¢ok filtreleme bulunmaktadir. Gaussian

filtreleme uygulanmigtir. Gaussian filtrelemesi; Ortalama filtrenin Gaussian dagilimini
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kullanarak biraz daha degistirilmis hali Gaussian filtresi olarak bilinir. Gaussian

filtreleme ayn1 zamanda bir fourier doniistimiidiir. Gauss filtre ile sonsuz bir transfer

fonksiyonuna karsilik mekansal alanda sonlu bir pencerede (tarama penceresi)
filtreleme yapilabilmektedir. Bu da filtrelemenin temel problemini daha kolay
coziilebilir hale getirir. Gauss Yumusatmasinin Avantajlari: Filtreleme Once yatay
ardindan ¢ikan sonugcla diisey eksende gergeklestirilebilir. Bu calismada uygulanan 6n

islemler Sekil 3.1.” de gosterilmistir.

-IMat SplitOCR::pre_process(Mat src){
Mat gray,thr_img;
cvtColor(src, gray,CV_BGR2GRAY);
threshold(gray, thr_img, 1[10, 255, THRESH_BINARY);
cv::GaussianBlur(thr_img,thr_img,cv::Size(3,3),0,0,1);
return thr_img;

¥

Sekil 3.1. Her resmin 6n islemeden gegirilmesi

3.1.2. Segmentasyon ve 6l¢ekleme

Segmentasyon genellikle goriintli analizinin ilk asamasidir. Goriintii segmentasyonu,
bir goriintiiyii her biri igerisinde farkl 6zelliklerin tutuldugu anlamli bolgelere ayirmak
olarak tarif edilebilir. Ornegin, goriintii icerisindeki benzer parlakliklar olabilir ve bu
parlakliklar ilgili goriintiiniin farkli bolgelerindeki nesneleri temsil edebilir.
Uygulamaya bagli olarak degisebilen bu segmentlere (boliitler-elemanlar) baska bir
ornek olarak; hava-yer fotografinda, yolda hareket eden araglar1 ve ¢evreyi yoldan
ayirt edebilmek icin bir segmentleme yapilabilir. Unutulmamalidir ki, tiim goriintiilere
uygulanabilecek genel (universal) bir segmentasyon yontemi yoktur ve higbir
segmentasyon yontemi mitkemmel degildir. Bagka bir deyisle, goriintii iyilestirme ve
onarma problemlerinde oldugu gibi gdriintii segmentasyonu i¢in tasarlanan yontemler
ve bu yontemlerin basarimlari, goriintiiden goriintiiye ve uygulamaya dayali olarak
degisiklik arz eder. Otomatik goriintii segmentasyonu goriintii islemenin en zor
islemlerinden biridir. Gri seviyeli goriintiilerde segmentasyonu algoritmalar gri seviye

(parlaklik) degerlerinin siireksizlik ve benzerlik 6zelligine dayandirilir. Siireksizlik
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tabanl segmentasyon algoritmalari; izole nokta, ince ¢izgi veya resim kenarlar1 gibi
(gri seviye degerleri birden degisen) siireksizlikleri, diisiik ve yliksek filtrelemedeki
gibi benzer maskeler kullanarak tespit edebilmeye dayanir. Benzerlik tabanli
segmentasyon algoritmalar1 ya esiklenen bolgede biiylime, ya da bolge bolme ve
birlestirmeye dayanmaktadir. Bu uygulama da ise yatay ve dikey kestirim yontemleri
kullanarak segmentasyon islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen segmentler farkli
boyutlarda olabileceginden dolay1r siiflandirma algoritmasinda kullanimi problem
teskil ettiginden Olgeklendirme yapilir. Bu ¢alismadaki 6lgeklendirme 16x16 piksel
seklinde yapilmistir ve Sekil 3.2.”de gosterilmistir.

y N ¥ N B
mo(l)  mgtd)  mo@)  mgd)  mg@®)  mgb)  imgl/

Sekil 3.2. Segmentasyon ve 6l¢ekleme

3.1.3. Ozellik cikartma

Herhangi bir problemin makine 6grenmesi yontemleriyle ¢oziilebilmesi i¢in sistemin
uygun sekilde temsil edilmesi gerekir. Coziilmesi istenen problem, makine 6grenmesi
yontemlerine dogrudan verilebilecek niteliklere her zaman sahip olmayabilir.
Ozellikle zaman serileri ve goriintiiler gibi isaretlerden uygun dzelliklerin gikartilmasi
gerekir. Zaman serilerine odaklanan bilim dali “isaret isleme” ve fotograf-video gibi
goriintiilerle ugrasan bilim dali ise “gdriintii isleme” adiyla anilir. “Oriintii tanima” adl1
alan ise zaman serileri ve goriintiileri de igeren her tiir isaretten 6zellik ¢ikartmay1
amaglar. Literatiirde Onerilmis bir¢cok Ozellik ¢ikartma yontemi vardir. Fakat bir
probleme ait veride ne kadar ¢ok nitelik varsa makine 6grenmesi yontemlerinin
maliyeti de o kadar artar. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu ylizden eldeki problemi en

uygun sekilde temsil etmek iizere minimum sayida 6zellikten yararlanmak gerekir. Bu
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tez calismasinda dlgeklenme yapilan imgeler 16X16’lik piksel binarize edilerek (Sekil

3.3.) 256 bitlik bir vektor haline getirilmistir.

1.1.11.11.01.1.11.4.1.0.1.9,
0,0011,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,1,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,0,0,
0,0,0,1,1,1,1.0.0,0,1,1,1:1.0.0,
0,0011,1,10,00,1,1,1,1,0,0,
0,0,6,1,1,1.1.0,0,0,1.1.,1.1.0.0,
0,0011,1,10,00,1,1,1,1,0,0,
0,0011,1,10,00,1,1,1,1,0,0,
0,0011,1,10,00,1,1,1,1,0,0,
0,0011,1,10,00,1,1,1,1,0,0,
0,0.01,1,1.1.0:001:1.1.1.0.0,
1,0,0,1,1,1.1,0,06,0,1,1.1.1.0,0,
1,0,0,1,1,1.1,0,06,0,1,1.1.1.0.0,
1,0,0,1,1,1,1,0,0,0,1,1,1,1.0,0,

01,1,1.1.1,1.1.1.1.1.0,.0.0,0.0,
1.1,9.1,1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.0.0,
1;,1:3.9.0.0.1,1.1.1.1.1.1.9-1.0.
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1.1,1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,
1,1,1,1,0,0,0,0,00,0,0,1,1,1,1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,
1,4.1.4,4.3.1.1.1,1.4.1.1.0.0.0,
1,1.1.4.4.9.1.1.1.1.1.1.1.1.1.0,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0.0,0,1.1.1.1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0.1,1.1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1.1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,
1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1.1.1,
1.1.9.9.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1,

Sekil 3.3. Binarize edilmig imge

3.2.1. Yapay sinir hiicresinin yapisi

Yapay sinir hiicreleri de biyolojik sinir hiicrelerine benzer yapidadir. Yapay néronlar

da aralarinda bag kurarak yapay sinir aglarini olustururlar. Ayni biyolojik néronlarda

oldugu gibi yapay noéronlarin da giris sinyallerini aldiklari, bu sinyalleri toplayip

isledikleri ve ¢iktilari ilettikleri boliimleri bulunmaktadir.

Bir yapay sinir hiicresi bes boliimden olugsmaktadir;

Girdiler
Agirhiklar

Aktivasyon fonksiyonu
Ciktilar

o ~ w0 D

Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu)
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Girdiler: Girdiler néronlara gelen verilerdir. Girdiler yapay sinir hiicresine bir diger
hiicreden gelebilecegi gibi direk olarak dis diinyadan da gelebilir. Bu girdilerden gelen
veriler biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi toplanmak {izere néron cekirdegine
gonderilir. Bu tez calismasinda ise giris katmanina, imgeler 16X16 6l¢eklendirildigi
i¢in giris katmani da 256 giris segilmistir (Sekil 3.4.).

cv::Mat layers(3,1,V 325);

[layers.at<int>(0,8) = ATTRIBUTES;//giris katmani #define ATTRIBUTES 256 //Pixel say1s1 16x16|

layers.at<int>(1,0)=32;//gizli katman
layers.at<int>(2,0) =CLASSES;//¢c1kis katmani

Sekil 3.4. YSA’nin giris katmani

Agirliklar: Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler girdiler izerinden ¢ekirdege ulasmadan
once geldikleri baglantilarin agirhigiyla carpilarak cekirdege iletilir. Bu sayede
girdilerin iiretilecek ¢ikt1 tizerindeki etkisi ayarlanabilinmektedir. Bu agirliklarin
degerleri pozitif, negatif veya sifir olabilir. Agirlig1 sifir olan girdilerin ¢ikti iizerinde

herhangi bir etkisi olmamaktadir.

Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu): Toplama fonksiyonu bir yapay sinir
hiicresine agirliklarla carpilarak gelen girdileri toplayarak o hiicrenin net girdisini

hesaplayan bir fonksiyondur.

Baz1 durumlarda gelen girdilerin degeri dikkate alinirken bazi durumlarda ise gelen
girdilerin sayis1 nemli olabilmektedir. Bir problem i¢in en uygun toplama fonksiyonu
belirlenirken gelistirilmis bir yontem yoktur. Genellikle deneme yanilma yoluyla
toplama fonksiyonu belirlenmektedir. Bazen her hiicrenin toplama fonksiyonunun

ayni olmasi gerekmez. Bu konulara karar vermek tasarimciya aittir.

Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu
girdiye karsilik iiretecegi ¢iktiy1 belirler. Aktivasyon fonksiyonu genellikle dogrusal
olmayan bir fonksiyon olarak segilir. YSA’nin bir 6zelligi olan “dogrusal olmama”
aktivasyon fonksiyonlarinin dogrusal olmama 6zelliginden gelmektedir. Aktivasyon
fonksiyonu segilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise fonksiyonun

tirevinin kolay hesaplanabilir olmasidir. Geri beslemeli aglarda aktivasyon
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fonksiyonunun tiirevi de kullanildigi i¢in hesaplamanin yavaglamamasi igin tiirevi
kolay hesaplanir bir fonksiyon se¢ilir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan “Cok
katmanli algilayic1”’(CKA) modelinde genel olarak aktivasyon fonksiyonu olarak
“Sigmoid fonksiyonu” kullanilir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Sigmoid fonksiyonu

Bu tez caligmasinda sigmoid aktivasyon fonksiyonu tercih edilmistir. Sigmoid
aktivasyon fonksiyonu siirekli ve tiirevi alinabilir bir fonksiyondur [31]. Dogrusal
olmayisindan dolayr YSA uygulamalarinda en sik kullanilan fonksiyondur. Bu

fonksiyon girdi degerlerinin her biri i¢in 0 ile 1 arasinda deger iiretir.

Hiicrenin Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan deger hiicrenin ¢ikti degeri
olmaktadir. Bu deger ister YSA’nin ¢iktist olarak dig diinyaya verilir isterse tekrardan
agin icinde kullanilabilir. Her hiicrenin birden fazla girdisi olmasina ragmen bir tek

¢iktis1 olmaktadir. Bu ¢ikti istenilen sayida hiicreye baglanabilir.

3.2.2. Matematiksel yapay sinir hiicresi modeli

YSA’y1 olusturan yapay sinir hiicreleri (ndronlar) tek baslarina ele alindiklarinda ¢ok
basit islevleri olan islemcilerdir. Bu kiigiik islemci birimini {ic temel boliime
ayrrabiliriz. Sekil 3.6.’de bir yapay sinir hiicresi gosterilmektedir. Diger hiicrelerden
ya da dis ortamlardan hiicreye giren bilgiler (yapay sinir girdileri) sinaptik baglantilar
tizerindeki agirliklarla carpilarak bir birlestirme fonksiyonuna uygulanmaktadir. Elde

edilen toplam, yapay sinir hiicresi aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek cikislar elde
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edilir. Birlestirme fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan bir
fonksiyondur ve genellikle net girdi, girislerin ilgili agirlikla ¢arpimlarinin toplamidir.
Birlestirme fonksiyonu, ag yapisina gére maksimum alan, minimum alan, ¢arpim ya
da toplam fonksiyonu olabilir. Aktivasyon fonksiyonu ise birlestirme fonksiyonundan
elde edilen net girdiyi bir islemden gecirerek hiicre ¢iktisini belirleyen ve genellikle

dogrusal olmayan bir fonksiyondur [22].

Toplama Aktivasyon

Foksiyonu Fonksiyonu

________________________

Sekil 3.6. Yapay sinir ag1 matematiksel gosterimi

Sekilde yola ¢ikarak Yapay sinir hiicresi i¢in denklem yazilirsa;

Up=Xj21 Wi;j X (1.1)
Uk:uk+bk (12)
V=9 (Vk) (1.3)

wij=ag agirliklari, xj=girdi degerleri, uk=girdilerin ve ag agirliklarin toplami, bk=esik
degeri, Yk=cikis degeri, @(0) ise aktivasyon fonksiyonu gostermektedir.
Her bir girdideki degisim, YSH c¢ikisinda bir degisime neden olmakta ve bu degisimin
genligi, girisin etki derecesini belirleyen agirliga, toplayicinin esik degerine ve

aktivasyon fonksiyonuna baghdir. Yukaridaki modelden de gozlenecegi iizere esik
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degeri girdilerden bagimsiz olmasindan dolay biitiin girisler sifir olsa bile ¢ikista bir

¢(0) degeri gozlenir [23].

3.2.3. Geri yaylhim algoritmasi

Bu tez ¢aligmasinda geri yayilma algoritmasi kullanilmigtir. Geri yayilma algoritmasi,
basitligi ve uygulamadaki goriis acis1 gibi basarilarindan dolay1 ag egitimi i¢in en
popiiler algoritmalardan biridir [24]. Bu algoritma; hatalar1 geriye dogru ¢ikistan girise
azaltmaya calismasindan dolay1 geri yayilim ismini almistir. Geri yayilmali 6grenme
kural1 ag ¢ikisindaki mevcut hata diizeyine gore her bir tabakadaki agirliklar: yeniden
hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bir geri yayilimli ag modelinde giris, gizli ve ¢ikis
olmak iizere 3 katman bulunmakla birlikte, problemin 6zelliklerine gore gizli katman
sayisini artirabilmek miimkiindiir. Geri yayilim ¢ok katmanli aglarda kullanilan delta
kural1 i¢in genellestirilmistir bir algoritmadir. Bu algoritma ¢ok katli aglarda hesap
islerini 6grenmede kullanilabilmektedir. Geri yayilim aginda hatalar, ileri besleme
aktarim islevinin tiirevi tarafindan, ileri besleme mekanizmasi i¢inde kullanilan ayni
baglantilar araciligiyla, geriye dogru yayilmaktadir. Ogrenme islemi, bu agda basit ¢ift

yonlii hafiza birlestirmeye dayanmaktadir [25].

Geri beslemeli YSA’da ileri beslemeli olanlarin aksine bir hiicrenin ¢iktis1 sadece
kendinden sonra gelen hiicrenin katmanina girdi olarak verilmez. Kendinden 6nceki
katmanda veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir hiicreye de girdi olarak

baglanabilir.

Bu yapist ile geri beslemeli YSA dogrusal olmayan dinamik bir davranis
gostermektedir. Geri besleme 6zelligini kazandiran baglantilarin baglanis sekline gore

geri ayn1 YSA’yla farkli davranista ve yapida geri beslemeli YSA elde edilebilir.

Cok katmanli aglar (CKA) ii¢ ayirt edici 6zellige sahiptir. Bunlar asagida verilmistir.

1. Her bir ndronun modeli bir nonlinear aktivasyon modeli icerir (Denklem 3.1).
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Vi = —; (3.1)

1+e

Denklem 3.1’de gegen ifadelerin asagida tanimlanmustir.

y; : Noronun ¢ikisi

i :Noron

v; : Uyarilmis yerel alan (biitiin sinaptik girislerin toplami olan agirliklar)
2. Ag bir veya birden fazla katman igerir.
3. Agm sinapslar1 tarafindan belirlenen gii¢lii baglantilar icerir. Geri yayilim

algoritmasi denklemi ise asagida verilmistir.

Q katmanli geri yayilim algoritmast;

qg =1, 2, 3,... Q katman numarasi,

p Hi : g’inci katmandaki i biriminin girdisi,

g iy : g’inci katmandaki i biriminin ¢iktist,

g wij : (g-1)’inci katmandaki i birimini, g’ncu katmandaki j birimine baglayan agirlik

olmak iizere;

Adim 1: w'ye reel degerli kiiclik rastlantisal sayilar1 baslangi¢c degeri olarak
atanir.

Adim 2: Rasgele bir (giris-hedef) ¢alisma modeli segilir ve g katmanindaki her bir

j birimi icin ileri yonde ‘cikti” degerleri hesaplanir. Boylece ¢ikis, Denklem 3.2’

deki gibi olur.
yi=f iy wi 3.2)
Adim 3: Cikis birimleri i¢in hata terimleri hesaplanir (Denklem 3.3).

5=y —yP () (3.3)
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Adim 4: g = @, Q-1, ... 2, 1 katmanlarindaki tiim i birimleri icin geriye yayilimla

deltalar1 yani gizli katman birimleri i¢in hata terimleri hesaplanir (Denklem 3.5).
ST =1 Ty wi (3.5)
Adim 5: Buitiin bu agirliklar w;; ‘leri kullanilarak glincellenir (Denklem 3.6).

yeni__

eski q
Wi =W +Awij

Awfi=ngly ™ (3.6)

Adim 6: Adim 2’ye doniip, toplam hata kabul edilebilir bir diizeye gelene kadar

her bir p modeli i¢in islemler tekrarlanir.

Geri yayilim algoritmasinin amaci uygunluk fonksiyonunu minimum yapmaktir.
Uygunluk fonksiyonu YSA’nin agirlik degerlerine bagl oldugundan, algoritma YSA

agirliklarinin en uygun bigimde degistirilmesi islemlerinden olusmaktadir [26].
3.2.4. YSA’da geri yayihm ¢calisma prosediirii
YSA’nin ¢aligsma prosediiriinii maddeler halinde asagida aciklanmaktadir.

1. Orneklerin toplanmasi; Agin ¢dzmesi istenilen olay i¢in daha 6nce gerceklesmis
orneklerin bulunmast adimidir. Agin egitilmesi i¢in 6rnekler toplandig: gibi (egitim
seti), agin test edilmesi i¢inde drneklerin (test seti) toplanmasi gerekmektedir. Agin
egitilmesi sirasinda test seti hi¢ aga gonderilmez. Egitim setindeki 6rnekler tek tek
gosterilerek agin olayr 6grenmesi saglanir.

2.  Agin topolojik yapisinin belirlenmesi; Ogrenilmesi istenen olay igin
olusturulacak olan agin yapis1 belirlenir. Kag tane girdi iinitesi, kag tane ara katman,
her ara katmanda kag tane hiicre elemani ve kag tane ¢ikt1 eleman1 olmasi gerektigi

belirlenmektedir.
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3. Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi; Afin Ogrenme katsayisi, siireg
elemanlarmin toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, momentum katsayisi gibi
parametreler bu adimda belirlenmektedir.

4. Agmn baslangi¢ degerlerinin atanmasi; Hiicre elemanlarini birbirine baglayan
agirlik degerlerinin ve esik degere baslangi¢ degerinin atanmasi yapilir.

5. Ogrenme setinden drneklerin secilmesi ve aga gosterilmesi; Agin dgrenmeye
baslamasi, 6grenme kuralina uygun olarak agirliklarin degistirilmesi i¢in aga
ornekler (girdi/cikt1 degerleri) belirli bir diizenege gore gosterilir.

6. Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarin yapilmasi; Verilen girdi igin agin ikt
degerinin hesaplanir.

7. Gergeklesen c¢iktinin beklenen c¢ikti ile karsilagtirilmasi; Agin iirettigi hata
degerlerinin hesaplanir.

8. Agirliklarin degistirilmesi; Geri hesaplama yontemi uygulanarak tiretilen hatanin
azalmasi icin agirliklarin degistirilmesi yapilir.

9. Ogrenmenin tamamlanmasi: ileri beslemeli sinir ag1 6grenmeyi tamamlayincaya,
yani gerceklesen ile beklenen ¢iktilar arasindaki hatalar kabul edilir diizeye

ininceye kadar devam eder.

Agin kendisine gosterilen girdi 6rnegi icin beklenen c¢iktryr iiretmesini saglayacak
agirlik degerleri baslangicta rastgele atanmakta ve aga 6rnekler gosterildikge agirliklar
degistirilerek istenen degerlere ulasmasi saglanmaktadir. Istenen agirlik degerlerinin
ne oldugu bilinmemektedir. Bu nedenle YSA’nin davraniglarini yorumlamak ve

aciklamak miimkiin olmaz.

Bazi durumlarda agin takildig: yer hata diizeyinin iistiinde kalabilir. Bu durumda agin
olay1 d6grenmesi i¢in bazi1 degisiklikler yapilarak yeniden egitilmesi gerekir. Bunlar;
Baslangig degerlerinde, ag topolojisinde, agin parametrelerinde degisiklikler
yapilabilir. Aga sunulan verilerin gdosterimi ve 6rneklerin formiilasyonu degistirilerek
yeni ornek seti olusturulabilir. Ogrenme setindeki 6rneklerin sayisi artirilabilir veya

azaltilabilir.
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Ileri beslemeli sinir aginin yerel sonuglara takilip kalmamasi icin momentum katsay1si
gelistirilmistir. Aglarin egitilmesinde diger 6nemli bir sorun ise 6grenme siiresinin ¢ok
uzun olmasidir. Agirlik degerleri baslangigta biiylik degerler olmasi durumunda agin
yerel sonuglara diismesi ve bir yerel sonuctan digerine sigramasina sebep olmaktadir.
Eger agirliklar kiiciik aralikta segilirse o zaman da agirliklarin dogru degerleri bulmasi
uzun zamanlar almaktadir. Bazi problemlerin ¢oziimii sadece 200 iterasyon siirerken

bazilar1 5-10 milyon iterasyon siirmektedir.

Agin Ogrenmesinin gosterilmesinin en gilizel yolu hata grafigini ¢izmektir. Her
iterasyonda olusan hatanin grafigi ¢izilirse hatanin zaman i¢inde diistiigii gdzlenebilir.
Belirli bir iterasyondan sonra hatanin daha fazla azalmayacagi goriiliir. Bu agin
o6grenmesinin durdugu ve daha iyi bir sonu¢ bulunamayacagi anlamina gelir. Eger elde

edilen ¢oziim kabul edilemez ise o zaman ag yerel bir ¢oziime takilmis demektir.

3.2.5. Yapay sinir aglarimin egitilmesi

Insan beyni dogumdan sonraki gelisme siirecinde cevresinden duyu organlariyla
algiladig1i davraniglari yorumlar ve bu bilgileri diger davranmiglarinda kullanir.
Yasadik¢a beyin gelisir ve tecriibelenir. Artik olaylar karsisinda nasil tepki
gosterecegini ¢ogu zaman bilmektedir. Fakat hi¢ karsilasmadig: bir olay karsisinda
yine tecriibesiz kalabilir. YSA’ nin 6grenme siirecinde de dis ortamdan girigler alinir,
aktivasyon fonksiyonundan gegcirilerek bir tepki ¢ikisi iiretilir. Bu ¢ikis yine tecriibeyle
verilen ¢ikisla karsilagtirilarak hata bulunur. Cesitli 6grenme algoritmalariyla hata
azaltilip gergek ¢ikisa yaklasilmaya calisilir. Bu caligsma siiresince yenilenen YSA’ nin
agirhiklanidir. Agirliklar her bir ¢evrimde yenilenerek amaca ulasilmaya calisilir.
Amaca ulagsmanin veya yaklasmanin 6l¢iisii de yine disaridan verilen bir degerdir. Eger
YSA’ya verilen giris-cikis ¢iftleriyle amaca ulagsmis ise agirlik degerleri saklanir.
Agirliklarin siirekli yenilenerek istenilen sonuca ulasilana kadar gegen zamana
ogrenme adi verilir. YSA 6grendikten sonra daha dnce verilmeyen girisler verilip, sinir
ag1 cikisiyla gergek cikis yaklasimi incelenir. Eger yeni verilen orneklere de dogru
yaklastyorsa sinir ag1 isi 6grenmis demektir. Sinir agina verilen 6rnek sayisi optimum

degerden fazla ise sinir ag1 isi 0grenmemis, ezberlemis demektir. Genelde eldeki
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orneklerin %80°1 aga verilip ag egitilir. Daha sonra kalan %20’lik kisim verilip agin

davranisi incelenir. Boylece agin testi yapilmis olur.

Bu tez ¢alismasinda yapay zeka tekniklerinden olan YSA ile farkli disiplinler bir araya
getirilmeye ¢aligilmuistir. Ik uygulama asamasinda YSA olusturulurken, OCR
sistemleri imgeler iistiindeki karakterlerin tanimasi ve Giintimiiz Tiirkgesinin Osmanli

Tiirkgesine kendi ait kurallariyla birlikte ¢evrilmesi islemi yapilmastir.

Baslangigta, Tiirkge kelimelerinde kullanilan biiyiik ve kiigiik harfler elde edilmistir.
Bu harfler temel goriintii isleme islemlerinde gegirildikten sonra her harf 16X16’lik
pikseller halinde siyah-beyaz imge formatinda kaydedilmistir (Sekil 3.7.). Bu harfler
sistem tarafindan taranarak her harf beyaz piksellere 1 siyah piksellere 0 atayarak

egitim seti olusturulmustur (Sekil 3.8.).

A f A A A A
img(png  img(2)png  img(3)png  img(4)png  img(5lpng  img(6).png
A A fat A A fat
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A A A A A A
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A A A A A A
img(46)png  img(47)png  img(48)png  img(49)png  img(50)png  img(51).png
A A A A A A
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Sekil 3.7. Egitim seti resim 6rnekleri
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Sekil 3.7. Devami
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Sekil 3.8. Egitim seti 6rneklerin ikili formattaki degerleri
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Gliniimiiz Tirkgesinde toplam 58 harf vardir. Egitim setinde her harf i¢in 200 6rnek
kullanilmistir. Egitim setinin 6rnekleri fontu Times New Roman, Arial ve Black Arial
olup 18 puntoluk secilmistir. Sekil 3.9.’de gosterildigi gibi, toplam egitim seti i¢in
orneklerin %60’1 (9493 ornek) test seti igin de Orneklerin %401 (4555 Ornek)

kullaniimastur.

B ' C\Users\ToPRaK\Documents\Visual Studio 2010\Projects\OCR\Debug\ocr_test.exe = (] X !

Egitim Seti Okunuyor
Egitim Seti Ornek Sayisi: 9493

Test Seti Okunuyor
Test Seti Ornek Sayisi:>>4555

Sekil 3.9. Egitim ve test setlerin hazirlanmasi

YSA egitilmesi i¢in egitim seti ve test seti hazirlanmistir. YSA egitim setini
siniflandirma islemi ise su sekilde yapilmaktadir. Giiniimiiz Tiirk¢e alfabesinde 58
tane harf vardir. Her harf i¢in ayr1 bir sinif olusturulmustur. Biiyiik A i¢in 0 simifi
biiyiik B i¢in 1 sinifi vb. her bir sinif iginde 200 6rnek vardir. Egitim seti olusturuldugu

her imgenin sayisal degerinin sonuna o sinifin degeri ilave edilmektedir (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.9. Egitim seti 6rnekler ve simiflandirma sekli
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Ileri beslemeli sinir aginda baglantilarin agirlik degerlerinin baslangicta belirlenmesi
agin performansint yakindan ilgilendirmektedir. Genel olarak agirliklar belirli
araliklarda atanmaktadir. Bu aralik eger biiyiik tutulursa yerel ¢oziimler arasinda
siirekli dolastig1 kiiclik olmasi durumunda ise Ogrenmenin ge¢ gergeklestigi
goriilmiistiir. Bu degerlerin atanmasi i¢in heniiz standart bir yontem yoktur. Tecriibeler
0.1 ile 1.0 arasindaki degerlerin basarili sonuglar tirettigini gostermektedir. Fakat bu
tamamen Ogrenilmesi istenen problemin niteligine baglidir. Baslangi¢ degerleri kadar
O0grenme ve momentum katsayilarinin belirlenmesi de agin 6grenme performansi ile
yakindan ilgilidir. Ogrenme katsayis1 agirliklarin degisim miktarini belirlemektedir.
Eger biiyiik degerler secilirse o zaman yerel ¢oziimler arasinda agin dolagmasi ve
osilasyon yasamasi s6z konusu olmaktadir. Kii¢iik degerler secilmesi ise 6grenme
zamanimi artirmaktadir. Tecriibeler genellikle 0.2-0.4 arasindaki degerlerin
kullanildigin1 gostermistir. Bazi uygulamalar 6grenme katsayisinin 0.6 degerini aldig1
zaman en basarili sonuglart verdigini gostermistir. Bu durum tamamen probleme
baglidir. Benzer sekilde momentum katsayisi da 6grenmenin performansini etkiler.
Momentum katsayist bir dnceki iterasyondaki degisimin belirli bir oraninin yeni
degisim miktaria eklenmesidir. Bu 6zellikle yerel ¢ozlimlere takilan aglarin sigrama
ile daha iyi sonuglar bulmasini saglamak amaciyla ile Onerilmistir. Bu degerlerin
kiigiik olmast yerel ¢oziimlerden kurtulmay1 zorlastirabilir. Cok biiyiik degerler ise
¢ozlime ulagmada sorunlar yasatabilir. Tecriibeler momentum katsayisinin 0.6-0.8
arasinda secilmesinin uygun olacagini gostermistir. Problemin niteligine gore

kullanicinin almasinda fayda vardir.

Bu tez ¢alismasinda YSA’nin egitilmesi i¢in OpenCV kiitliphanesi kullanilmistir.
OpenCV goriintii islemede kullanilan agik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. OpenCV
kiitiiphanesinde goriintii analizi, histogram, renk uzaylari, temel doniistimler, filtreler,
eslestirme, kenal algilama, kose algilama, sekil algilama, nesne algilama, nesne tanima
gibi genel goriintii isleme konularina yer verilmistir. Ayrica OpenCV algoritmalari
kullanilarak, Yiiz tanima, Isaret Dili Tanima, Hareket Yakalama, Algilama ve Takibi,
Hareketli Robot Teknolojileri gibi alanlarda uygulamalar gelistirilir. Basitge bir resim
ya da bir video iizerinde birgok islem ve gelismis uygulamalar yapma olanagi saglayan

bu kiitliphane robotbilim, otomotiv, tip, tilketim, giivenlik, iiretim ve arastirma alanlari
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gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Kiitliphane C dilinde yazilmistir. C++ ara yiizii de
eklenmistir. Daha ¢ok C ve C++ dilleri kullanilarak gelistirilmeye agik bir
kiitiiphanedir. Genel olarak ¢ogu isletim sistemlerinde c¢alismaktadir ( Windows,
Linux, OS, Android, iOSvb. ). Ayrica Opencv birgok programlama dilini de
desteklemektedir ( C/C++, Java, PHP, MATLAB, NET, Python, Delphi).

OpenCV’de sistemin egitilmesi i¢in ilk 6nce bir YSA olusturulur. Bu agin katman
sayist (input, hidden, output-L1,L.2,L.3), aktivasyon fonksiyonu, 6grenme katsayisi,
esik degeri belirlenir. Bu ¢alismada bircok deneme yapildiktan sonra en uygun ag

yapisi Sekil 3.11.’da gosterilen yapi oldugu tespit edilmistir.

/| http://docs.opencv.org/modules/ml/doc/neural networks.html

CVANN_MLP nnetwork(layers, CvANN_MLP: :SIGHOID SYM,0.2,1);
CVANN_MLP TrainParams params(

cvTernCriteria(CV_TERMCRIT ITER+CV TERMCRIT_EPS, 1009, 0.000001),

CvANN_MLP_TrainParans: :BACKPROP,

/| http://docs.opencv.org/modules/ml/doc/neural netuworks.html#cvann-mlp-trainparams
0.1,

0.1);

Sekil 3.11. Tercih edilen ag yapist

Ag yapisi tercih edildikten sonra YSA’nin parametre degerleri secilir. Iterasyon sayist,
noron agirliklari, geri yayilim algoritmasi, momentum degeri dq_scale degeri secilir.
Ag yapist ve egitim parametreleri secildikten sonra ag egitimi baslar. Ag egitimi

bittikten sonra elde edilen siniflandirma sonuglar1 *.xml dosyas1 seklinde kaydedilir.
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Egitim islemi tamamlandiktan sonra egitilmis YSA ’nin test edilmesi islemine gegilir.

Bazi test sonuglar1 Sekilde 3.12.°de gosterilmistir. YSA igin ayni1 parametreler ile farkli

egitim setleri denendiginde egitim setinin drnek sayisinin YSA iizerinde etkili oldugu

gorilmistir.

B ' C\Users\ToPRaK\Documents\Visual Studio 2010\Projects\OCR\Debug\OCR_ANN.exe

Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample
Sample

Test Sonucu

Dogru
Yanlis

Siniflama:
Siniflama:

result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result
result

(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class
(class

3064 (88.7344%)
389 (11.2656%)

Sekil 3.12. YSA’nin test edilmesi

Egitilen YSA’nin dogru sonuglar verip vermedigini kontrol etmek i¢in test edilmesi

gerekir. Bu ¢alismada 6rneklerin %40°1 test seti igin kullanilmistir. YSA’nin farkli

parametrelere gore farkli sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu sonuglar Tablo 3.1.’de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. YSA’nin farkli parametreleri igin bagarim orani

No Egitim Ornek Test Ornek Fonksiyon Esik Degeri Ara Katman iterasyon Sayisi Basarim Orani

1

2
3
a

6628
6628
6628
6628

3453
3453
3453
3453

0.2
0.6
0.2
0.2

32 1000
64 1000
40 1000
28 1000

95%
99%
99%
93%
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3.3. Osmanh Tiirkcesi

Osmanlica bin senelik Tiirk Islam tarihinin, kiiltiiriiniin, medeniyetinin, biliminin,
felsefesinin olusturdugu, Arap harflerini alfabe olarak kabul etmis bir milletin
konusma ve yazi dilidir. Osmanlica muhteva ve sekil itibariyle birbirinden ayrilmaz
tic unsurdan olusmaktadir. Osmanlicanin elbisesi Arap harfleri, viicudu kelimeler,

ruhu kelimelerin manalaridir [22].

Pratikte kisaca Osmanlica diye de adlandirilan -her ne kadar bu adlandirma tehlikeli
de olsa- Osmanli Tirkgesi, 15. yiizyilin sonlarindan 20. yiizyilin baslarina

kadar Osmanli devletinin sinirlari i¢inde kullanilan yaz dilidir.

Bu donemin en belirgin 6zelligi, Arapga, Fars¢a gibi yabanci dillerden oldukca fazla
kelimenin Tiirk¢eye girmis olmasidir. Klasik bir edebiyat olusturma ve sanat yapma
anlayisiyla Tiirk yaz1 dili adeta Arapca, Fars¢a ve Tiirkce kelimelerden olusan iiciiz
bir dil haline getirilmistir. Konugma diliyle yazi dili arasindaki farklar her gegen giin
artarken bir tarafta konusulan fakat yazilmayan bir dil; diger tarafta yazilan fakat
konusulmayan bir dil ortaya ¢ikmistir. Halka, halkin diliyle seslenen halk sairlerinin
yalin Tirkcesi yaninda sanat yapma endisesiyle sadece belli bir zlimrenin
anlayabildigi, halkin anlamadigi, konusmadig1 unsurlar divan sairleri aracilifiyla dile
girmistir. Bu durum 17. yiizyilda doruga ¢ikmistir. Dilde ortaya ¢ikan bu ikilikten
kaynaklanan anlasilmazlik sorunu, 17. ylizyi1lda mahallilesme hareketiyle yavas yavas
¢oziilmeye basglamistir. Bu ¢oziilme 18. ylizy1l boyunca ve Tanzimat’a kadar devam
ettiyse de Tirkge, yabanci kelimelerle yiiklii agir bir dil olarak varligini Bati

Tiirkgesinin tiglincli donemini olusturan Tiirkiye Tiirk¢esine kadar stirdiirmiistiir [23].
3.3.1. Osmanh Tiirkgesi genel o6zellikleri
Osmanli Tirkgesinde kullanilan harfler Arap harfleridir. 28 harften olusan Arap

alfabesinde olmayan “ p, ¢, j, g ve nazal n (X 3z <)  harfleri, Fars¢a ve Tiirkge

sozciiklerdeki sesleri karsilamak {izere ilave edilmistir. Tlirk¢e olmayan sozciiklerdeki
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sesleri dogru yazmak ve sesletmek icin kimi harflerin 6zelliklerinin bilinmesi

gerekmektedir.

1. t."c L PP Cd‘a ve hemze(s) yalnizca Arapga sozciiklerde gecen harflerdir.
2. 4 harfi Farsgaya 6zgudiir.

3.5 tL L PP Cd’a harfleri Fars¢ada yoktur.

4. L @ @ harfleri ¢ok az sozciikte kullanilmugtir.

5. t.‘b L PP Cd‘a ve hemze gerek ses ve gerekse bunlar1 karsilayan harf

olarak Tiirk¢ede yoktur.

6. 9 4 33> Vharfleri kendilerinden sonraki harfle birlesmez; bu nedenle ortada

bu harflerden birini barindiran sézciikler boliinerek yazilir, sdzciikte biitiinliik

olmamaktadir.

7. & harfi, peltek ¢ikarilan bir sestir; dil ucu iist diglere dokundurularak ¢ikarilir.
A3 - isbat, dal>-hadise, J&& — timsal, Cuds — tesbit
8. o harfi ince bir “s” sesiyken o harfi, kalin sesli sozctiklerde 6zellikle de basta

(P4
S

kullanilan fakat sesletim olarak “s” den farkli olmayan bir sestir. e — saf,  guas

— tasavvur, (v — Samim, \ue — seda, ) g0 - SUTet

9. a(glizel h) “h” sesini karsilayan diger iki harfe ( CC) gore daha ince bir sestir.
10. Charﬁ, bogazimizin en arkasindan ¢ikarilan bir sestir. yus-— habs (haps), r\:—
—hamam, t-—hac, O pias-— hazret

11. tharﬁ' C’ den farkli olmamakla birlikte daha hiriltil1 bir sestir. Azeri lehgesine

yakin olan Dogu boélgesi agizlarinda (¢oh-¢ok, bahtih-baktik) k/h arasi bir sestir.
Tirkgede, k’den gelen h sesi disinda (kangi-hangi, kani-hani) “h” harfi yoktur.

¢ ham, o\ 5 harab, o ga22- Mahsus, - — has
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12. 5 harfi, Tiirkiye Tiirkgesinde kullanilan “z” sesidir. | » y— zira

13. 3 harfi, dil ucunun dislere degmesiyle ¢ikarilan “d,y, z” sesleri arasinda peltek
bir “z”dir. S zikr, Cud)-eziyet, ol-ezan, il - leziz, 63 - zeka, §5- zeki
14. o= harfi, “d” ile “z” arasinda bir sestir. Bu sesi i¢eren sozciikler kimi zaman
“d” kimi zaman “z” olarak seslendirilir. ub\‘s —kadi, L3 — kaza, 4y — darbe, b

—feza, ol — beyaz

15. L harfi, orta kalinlikta bir “z” sesidir. Dilin ortasimin iist damaga ve iist-6n
dislere degmesiyle ¢ikarilir. )\m — nazar, Ll — hafiz, b — zulmet

16. L harfi, kalin sesli sozciiklerde 6zellikle de basta kullanilan fakat sesletim

olarak “t” den farkli olmayan bir sestir. <» JL —taraf, b > gmae — MaAzbut, dUo\ -

etraf

17. tharﬁ, ses c¢ikarabilecegimiz en derin bolgeden ¢ikan bir sestir. Tiirk¢ede ya

hi¢ okunmaz ya da uzunluga veya kesmeye yol acar. Jf..o -asker, cu a3 - ta’rif,

f'\.:j\ elveda’, rls - ilim [24].

3.3.2. Kelime ¢eviri algoritmasi

Osmanli Tiirk¢esinde, Tiirkce asilli kelimelerin disinda Arapga ve Farsga asilli
yaklagik 8 bin kadar kelime vardir. Arapga ve Farsca kelimeler kendi gramer yapilarini
korumaktadir. Tiirkge asilli kelimeler ise, Osmanli Tiirk¢esindeki imla kaidelerine
gore cevrilmektedir. Osmanli Tiirk¢esi okunusu bazi okutucu harfler vasitasiyla
olmaktadir. Osmanli Tiirk¢esinde 4 tane okutucu harf vardir. Bu okutucu harfler
Giiniimiiz Tiirkgesinin iinlii seslilerine karsilik gelmektedir. Ornegin; Elif harfi “a”,

He harfi “e-a”, Ye harfi “i-1”, Vav harfi “0-6-u-ii”” seslerini kargilamaktadir [30]. Bu
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Tablo 3.2.°de gosterilmistir. Osmanli Tiirkgesinin Okutucu harfler ve imla kaideleri;

Tablo 3.2. Osmanli Tiirkgesi ile giintimiiz Tiirkgesi’nin Karsilagtirilmasi

\ o 2 .Y
o o o~ o v o S s e s
- vy 4 L 4 L v v r L J - v A\
B B N EN B K |
- - -
LL WDLDL & 4 ¥§\)|
BABA NENE B U Ik T

- - - -

“Elif” harfi ve “a” sesi;

1. Okutucu “elif” harfleri, “a” sesinin bulundugu biitiin hecelerde gosterilir.

2. Ik iki hecedeki “a” seslerini gdsteren okutucu “elif’lerin birincisi, bazen terk

edilebilir.
a. Ancak, ince harfle veya kapali hece ile baslayan kelimelerin bu hecelerindeki
okutucularin terkedilmemesi daha uygundur.

3. Sona gelen “a” sesleri, ekseriyetle “elif” yerine “he” harfi ile gosterilir.
a. Isimlerin yaln hali ile eklerin sonundaki “a” seslerinin hemen hemen tamamu,
“he” okutucusu ile yazilir.
b. Sonu “a” sesi ile biten emir kipleri ile az da olsa bazi kelimeler, “elif”
okutucusu ile yazilir.

4. “Elif” harfinin iizerine med isareti kondugunda, “a” sesiyle okunur.

Bu kurallara gore sisteme verilen bir resim ilk dnce resim tizerindeki karakterler

ayristirllmigtir. Ayristirilan karakterler Osmanli Tiirkgesine g¢evrilmistir (Sekil

3.13.).

“He” harfi ve “ e - a ” sesleri
1. “He” harfi, ilk hecede okutucu olarak gelmez.
2. “He” harfi; orta hecelerde, bunun bir acik hece olmasi héalinde okutucu olarak
kullanilir, kapali hece olmasi halinde ise kullanilmaz.

3. Sondaki “e” sesleri, mutlaka “he” harfi ile gosterilir.
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4. isimlerin yalin hali ile eklerin sonlarma gelen “a” sesleri icin ¢cogunlukla, “he”
harfi kullanilir.

5. Okutucu olan “he” harfi, kendinden sonra gelen harfle birlesmez.

6. Kelime baslarindaki “e” sesleri, okutucu kullanmaksizin “elif” harfi ile gosterilir.

Okunusta kolaylik olmak {izere, bu harf lizerine “hemze” isareti de konabilir.

Bu kurallara gore sisteme verilen bir resim ilk dnce resim lizerindeki karakterler

ayristirilmistir. Ayristirilan karakterler Osmanlh Tiirkgesine ¢evrilmistir (Sekil 3.14.).

“Vav” harfi ve “u-1-0-0 " sesleri
Okutucu “vav” harfleri, “u, 1, 0, 6" seslerinin bulundugu biitiin hecelerde gosterilir.
1. Ik iki hecede okutucu olarak gelen “vav” harflerinin birincisi, bazen terk
edilebilir. Bunlar terk edilmeden de ayr1 ayr1 yazilirlarsa, yanlis olmaz.
a. Ikinci hece “cim veya ¢e” harfi ile basliyorsa, ikinci okutucu “vav” 1 terk
edildigi kelimeler de vardir.
2. Cok az da olsa baz1 “0 ve 1ii” sesleri “vav” harfi beraberinde hemze ile yazilir.
a. Birkag kelime disinda pek yerlesmemistir. Ancak karisikliga sebep olabilecek
yerlerde, daha 6nceden kliselesmis bir yap1 yoksa kullanim1 uygundur.
3. Farsga bazi kelimelerde “h1” harfinden sonra gelen “vav’ harfleri, yazildigi halde
okunmazlar. (vav-1 ma’dile)
4. Kelime baslarindaki “u, 1, o, 0 sesleri, “elif” harfinden sonra “vav’’ okutucusu
yazilarak gosterilir. Bir kolaylik olmak tizere “Ui, 6” sesleri i¢in, “elif” harfi lizerine

hemze isareti konabilir.

“Ye” harfi ve “1-17 sesleri
1. Okutucu “ye” harfi, “ 1, 1 “ seslerinin bulundugu biitiin hecelerde gosterilir.
2. Kliselesmis bazi kelime ve eklerde ise, okutucu “ye” harfi hi¢ gelmeyebilir.
3. Eklerdeki “u” ve “ii” sesleri, umumiyetle “ye” okutucusu ile gosterilir.
a. lyice yerlesmis olanlar harig, kelimelerin asli yapis1 sonundaki “u ve ii” sesleri
“ye” ile yazilmaz.
4. “Ye” harfi okutucu oldugunda, kendinden sonra “ye” harfi ile baglayan eklere

birlesmez.
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a. Fiil eklerinde ise boyle degildir, “ye” harfleri bitisik yazilabilir.
5. Baz1 kelimelerin ilk hecelerindeki “e” sesleri, “ye” okutucusu ile gosterilir.
6. Kelime baglarindaki “1, 1 sesleri, “elif” harfinden sonra “ye” okutucusu yazilarak

gosterilir.

Glinlimiiz tiirkgesinin Osmanli tiirkgesine ¢evrilme islemi yapilirken, Osmanli

tiirkgesindeki okutucu harflerin kurallarina gére ¢evrilmektedir.

3.3.2. Osmanh tiirkcesindeki kelime ozellikleri

Her dilin kendine 6zgili kurallar1 oldugu gibi Tiirk¢enin de kendine 6zgili kurallari
vardir. Bu boliimde Tiirkge sozciiklerin oOzelliklerine ait kurallardan bahsetmek
istiyorum. Bu bilgiler 1s1ginda yabanci sozciikleri daha kolay bir sekilde ayirt
edebiliriz.
1. Biiyik tinlii uyumu kurali (Kalinlik-incelik uyumu) Tiirkgedeki tinliilerin yarisi
kalin yarisi ince tinliilerden olugsmaktadir.
Kalin tinliiler: a, 1, 0, u
Ince tnliiler: e, i, 0, U
2. Bir kelimedeki {inliilerin tamami ya kalin {inlii olacak ya da ince {inlii
olacak. Sayet hem kalin {inlii hem de ince tinlii barindiran bir kelime varsa o kelime
Tiirkce degildir.(elma, anne, kardes, hani vb. kelimeler zamanla degisiklige
ugradiklar i¢in bu kurala uymazlar.) orman, agag, cicek, bocek kelimelerindeki
tnliler ya  hep kalin {nli ya da  hep ince  Unlidiir.
Badem, karanfil, fidan, ticaret, kitap kelimelerindeki tinsiizlere bakildigi zaman
kalin ve ince tinliiler ayn1 kelimede mevcut. Tek heceli ve birlesik kelimelerde bu
kural aranmaz.
3. Kiigiik Unlii uyumu kurali (diizliik-yuvarlaklik uyumu) Kiiglik {inlii uyumu
kurali ile ilgili esaslar;
Diiz tinliiler: a, e, 1,1

Yuvarlak tnliiler: o, 6, u, i,
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a. Bir kelime diiz iinli ile basladigi zaman diiz tinlii ile devam etmesi gerekir.
Yani a lnliisii ile basladi ise a veya 1 iinlisi ile devam etmesi gerekir.
Ya da e ile baglamissa kelime e veya i ile devam etmesi gerekir.
b. Yuvarlak bir iinsiizle baslamigsa diiz genisle devam etmesi gerekir.
0,0,u,l ile baslamissa kelimemiz a veya e ile devam etmesi gerekir.
C. Yuvarlak ile baslamissa dar yuvarlak ile bitmesi gerekiyor. 0,6,u,ii ile baslarsa
u,ii ile bitmesi gerekir. Kii¢iik {inlii uyumu kurali incelendiginde ilk hecenin
disindaki kelimelerde o ve 6 iinliisiiniin bulunmadigini gérebiliriz. Ciinkii: o ve 6
tinliileri yuvarlak genis tinliilerdir.
Koro (talyanca), sato (Fransizca), doktor (Fransizca), foto (Fransizca), daktilo
(Fransizca),Aktor (Fransizca), armator (Fransizca), hoparlor (Fransizca), formator
(Fransizca) ayni kurala gore diiz iinlii ile baslayip yuvarlak {inlii ile biten kelimeler
de bu kurala uymazlar. a ile baslayip u ile biten kelimeler bu kurala uymazlar.
Kavun, karpuz, yagmur, hamur, camur, havug.
Tirkgede sapkali a (a) sesi bulunmaz. Bu harfi barindiran sézclikler Tiirkge
degildir.
Kagit (Farsga), katip (Arapga), feda (Arapga), riizgar (Farsca)
4. Tirkgede iki iinlii yan yana gelmez. Sair, siir, dair, ait, aile vb. (Ornek kelimeler
Arapca kokenlidir)
5. Tirk¢e  sozciikklerin  i¢inde ayn1 iinsliz  yan yana  gelmez.
Millet, hiirriyet, cadde, iddia, zerre, bakkal vb.(Ornek kelimeler Arapga
kokenlidir.)(anne, elli kelimeli istisna)
6. Tiirkge kelimeler b,c,d,g tinsiizleriyle bitmez. Ab (Fars¢a), hac (Arapga), kod
(Fransizca), lig (Fransizca) (ad, sac kelimeler istisna)
7. Tirkge kelimeler ¢ift {linsiizle baslamaz. Trafik, tren, fren, kral, grup.. (bu
kelimeler dilimize Fransizcadan girmistir)
8. Tiirkge sozciiklerde f, h, jsesi yoktur. Bu kelimeler Tirk¢e degildir.
jilet, jandarma (Italyanca), miijde (Farsca), makyaj (Fransizca), baraj
(Fransizca)fakir (Arapga), filiz (Rumca), fiyat (Arapga), fuar (Fransizca), tayfa
(Arapca), kafa (Arapga) hazan (Farsca), hayat (Arapga), hol (Ingilizce), sabah
(Arapga), huzur (Arapca),cerrah (Arapga)
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9. Tirkge sozciiklerde “b” iinsiiziinden 6nce “n” harfi olmaz. Béyle durumlarda
“n” tnsiizi “m” ye gevrilerek kullanilir. genber-gember, kanber-kamber, penbe-
pembe, lanba-lamba,canbaz-cambaz (istisna durumlar: onbasi, binbasi, Safranbolu
vb.)

10. Tirkgede “c, g, I, m, n, 1, v, j, f sesleri kelimelerin baginda bulunmaz. Ancak

yansima (ses taklitleri) sdzclikler bu kurala dahil degildir.

Giliniimiiz tiirk¢esinin kelime yapisini bilmek Giiniimiiz tiirk¢esinin Osmanli tiirkgene
cevrilmesinde kolaylik saglayacaktir. Ciinkii Tiirkge asilli kelimeler osmanli
tiirkgesinin imla kaidelerine gore ¢evrilmektedir. Arapga ve farsca kelimeler ise kendi
gramer yapilarini korumaktadir. Bu kelimelerin osmanli tiirk¢esine cevrildiginde
yanlis oldugu goriilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak bazi kelimeler Tablo 3.3
gosterilmistir. Asagidaki algoritma Giliniimiiz Tiirkgesinin Osmanli Tirkgesine

cevrilmesini gostermektedir (Sekil 3.14).

Glintimiiz Tirkcesini Osmanl Tiirkgesine ¢evrilme islemi yapilirken basari orani
artirmak icin kelimenin ilk basta ekinden ayrilmasi gerekmektedir. Ayrilan kelime ile
tirkge asilli bir kelime mi yoksa arapga ve farsga asilli bir kelime mi tespit edildikten

sonra ceviri islemlerinden gegirilerek kelime osmanl tiirkgesine gevirilir.

Tablo 3.3. Arapca ve Farsca kelimelerin gramer yapilari ve yaziliglart

YANLIS DOGRU_________

Millet

Torkiye WS )95 S,
Cumhuriyet Cans 309> s )9p 0>
Aile alyl alile
Mimar slowo sloso
Daire 0,305 0l>
Eser >l il
Fikir »59 S8
Hikaye o 5>
Hoca >9> >g>
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Kelime Kok ile
Eki Ayir

Kelime

Eki Osmanh Tarkgesine
Tarkce mi?

cevir

Osmanl Tiirkce Arapca veya farsca ise
Kurallara Gore Cevir veri tabaninda getir

Kelime + Eki Birlestir

Osmanl Turkgesi Kelime

Sekil 3.13. Osmanl: Tiirkgesi ¢eviri algoritmasi

Sekil 3.12.°de gosterilen algoritmanin ¢iktis1 asagidaki Sekil 3.14."te gosterilmistir.
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Tarihge

Kendisine gagdas uygarligin gerektirdigi her tirli donanima sahip bireyler
yetistrmeyi amag edinmis olan Sakarya Universitesi'nin gekirdegini

1970 yilinda agilan Sakarya Muhendislik ve Mimarlik Yiksek okulu
olusturmustur.

Bu okul 1971 yilinda Sakarya Devlet Mimarlik ve Muhendislik Akademisi'ne
donusmus,

1982-1992 yillari arasinda istanbul Teknik Universitesi'ne bagli

bir Fakulte olarak 6gretim vermistir.

3 Temmuz 1992 tarih ve 3837 sayili kanun ile Sakarya Universitesi
kurulmustur

|

(,L;h,l, Fo55 P S S G0 il 4l S 4z )b
4,6l Y5l el gl e siiun S olo

4 Ble oMzl oaidey VAV (555 45 A (gutia ) 5u3s!

JBsl 52 -yt yshid gls) ol 585l S 50 G jleas 09 Ay ain o
dings B! Alluyaidgs 5 3 jlas < g5 4 yBLs 0u:l, VAV

S J glil oaiw)! (5l YAAY-VAAY acd 43 4

Sekil 3.14. Ceviri algoritmasinin ¢iktist
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Elif okutucusu igin sistemin ¢iktist Sekil 3.15.”de gosterilmistir.

E\Tez Defter\6. JPG

BABACAN AYAKTA AGLAMAZ

PASA BABAM ATMACA YAKALAR
YASAYAN PARCAYLA YAMA YAPMA
CAKAL KACAR KAPLAN YAKALAR

BABACAN AYAKTA AGLAMAZ
PASA BABAM ATMACA YAKALAR
YASAYAN PARGAYLA YAMA YAPMA
GCAKAL KAGAR KAPLAN YAKALAR

el ol Lz bl
RTINS
b bl Ytz b pbisl

Sk %6 6 JiL;

Osmanl Tiirkgesi

Sekil 3.15. Elif okutucusu igin sistem ¢iktisi
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He okutucusu igin sistemin ¢iktist Sekil 3.16.’de gosterilmistir.
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BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Y SA insan beyni gibi diisiinlip uzman kisi gibi karar vermektedir. Bu ¢alismada, YSA
ile karakter tanima islemi kullanilarak giiniimiiz Tiirkgesi’nin Osmanlicaya ¢evrilmesi
islemi gerceklestirilmistir. Bu g¢alisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci agama
imgenin tizerindeki karakterin basarili bir sekilde egitilmis ag tarafindan taninmasidir.
Ikinci asama ise tanman karakterlerin basarili bir sekilde giiniimiiz Tiirk¢esinin
Osmanli Tiirkgesine ¢evrilmesi islemidir. Birinci asamada, YSA’y1 egitmek igin
egitim seti ve test setleri goriintii isleme tekniklerinden faydalanilarak hazirlanmistir.
Ayrica egitim setinin 6rnek sayist YSA nin basarisini etkiledigi gézlemlenmistir. YSA
egitilirken farkli agirliklarin kullanilmasinin, aktivasyon fonksiyonunun esik degerinin
ve ara katman sayisinin artirilip veya azaltilmasinin basar1 oranim etkiledigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda goriintii isleme tekniklerinde goriintiiniin filtreleme yapilip
yapilmamasi, goriintiiniin esik degerinin ayarlanmasi ve goriintiiniin agma ve kapama
islemlerinin de basar1 oranini etkiledigi gozlemlenmistir. Bunlar gz Oniinde
bulundurularak sistemin maksimum performans ag yapisinin 256 tane giris, 32 tane
gizli ve 58 tane ¢ikis katmani igermesi gerektigi goriilmistiir. YSA siniflandirici
girisine uygulanmis test orneklerinden %99 oraninda dogru tanima basarimi elde
edildigi goriilmiistiir. Ikinci asamada ise, Osmanl Tiirkgesinin kendi kelime hazinesi
ile birlikte Arapga ve Farsga kelimeler de bulunmaktadir. Sistemin ikinci asamasinda
Osmanli Tiirkgesine ait kelimeler basarili bir sekilde ¢evrilmektedir. Fakat Osmanl
Tiirkgesinde arapca ve farsca kelimeler kendi gramer yapilarint korumaktadirlar.
Bundan dolay1 sistemin ikinci asamasinda arapca ve farsga kelimelerin Osmanl
Tiirk¢esine c¢evrilmesi sistemin basarisin1 etkilemektedir. Bu arapga ve farsga
kelimeler gramer yapilarina gére cevrilme islemine basarili bir sekilde eklenirse,

sistemin basarisi artacaktir.
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