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OZET

Yiksek Lisans Tezi, Ogrenme Giigliigii Ceken Cocuklar icin El Yazisi
Tanima ile Ogrenmeyi Kolaylastirict Bir Mobil Ogrenme Uygulamasi Tasarimi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal:.

Bu tez calismasi, okuma zorlugu g¢eken c¢ocuklar igin kullanilan Kelime
Kutusu Stratejisi’ne gére mobil cihazlar {izerinde ¢alisabilmeye olanak saglayan bir

uygulamayi ve uygulama igerisinde el yazisi tanimay1 igermektedir.

Bu tez toplam 5 boliimden olusmaktadir. Birinci bélimde tezin amacindan,
kapsamindan ve konuyla ilgili daha dnce yapilan ¢aligmalardan bahsedilmistir. Ikinci
bolimde 6grenme zorlugu icin kullanilan yontemlerden ve giiniimiiz teknolojisiyle
iliskisinden bahsedilmistir. Ugiincii bdliimde mobil &grenme ve e-6grenme
kavramlarindan, tasarimlarindan ve mobil 6grenme igeriklerinden bahsedilmistir.
Dordincii boliimde el yazisi tamimasi, tamima yontemleri ve kullanim alanlari
anlatilmistir. Son bdliimde uygulama altyapisindan, igeriginden, mimarisinden ve
uygulama adimlarindan, el yazisi tanima igin kullanilan Tesseract’in egitiminden

bahsedilmistir.

Bu tez 2014 yilinda tamamlanmistir ve 84 sayfadan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: mobil 6grenme, el yazisi tanima, oriintii tanima, 6grenme

zorlugu, okuma zorlugu



ABSTRACT

Master’s Thesis, Design of A Mobile Device Application with Handwriting
Recognition to Make Learning Easy For Students Who Have Learning Disabilities,

T.C Maltepe University, Institute of Sciences, Department of Computer Engineering.

This master thesis includes handwriting recognition and an application which
runs on mobile devices by using Word Box Strategy for students who have learning

disabilities.

This thesis consists of 5 sections. Earlier studies about the subject, the
purpose and scope of the thesis have been presented in the first section. In the second
section, definition of reading disability, used methods for the disability and relations
up to date technologies have been mentioned. In the third section, concept and design
of mobile learning and e-learning, mobile learning content have been metioned. In
the fourth section, recognizing of handwriting, the way of recognizing of processes
and its areas of use have been presented. In the last section; application’s
infrastructure, content, architecture, implementation of stages and training of

Tesseract which is used for recognition have been discussed.

This thesis has been completed in 2014 and consists of 84 pages.

Keywords: Mobile learning, handwriting recognition, pattern recognition, learning
disability, reading disability
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1. GIRIS

Bu tez calismasinda el yazis1 tanima algoritmalarini kullanan Tesseract OCR motoru
kullanilarak el yazisi tanima islemi yapilmistir. Okuma zorlugu ¢eken g¢ocuklarin
okuma zorlugunu asabilmesi i¢in yazili olarak gerceklestirilen yontemlerin mobil
cihazlar iizerine aktarilmasi amaci ile yola cikilmistir. Yazili olarak kullanilan
yontemlerin mobil cihazlar Uzerinde kontrol edici kisi olmaksizin, el yazisinin
program lizerinden tanimlanmasiyla, 0&grencilerin kendi kendine c¢aligsmalar

yapabilmesi saglanmustir.

1.1 Tezin Amaci

Turkiye’de ve diinyada mobil cihazlarin 6nemi ve kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Mobil cihazlar ¢ogunlukla sosyal aglara baglanmak i¢in kullanilmakta
ve bu cihazlara genellikle oyun ve miizik uygulamalar indirilmektedir. Hayatin her
alanina girmeye baslayan bu cihazlar egitim ve Ogretim alaninda da kullanilmaya
baslanmigtir. Gelistirilen bu yazilim okuma zorlugu ¢eken 6grenciler igin kullanilan
klasik yontemlerin mobil ortama aktarilmis bir 6rnegi olmasinin yaninda, zaman,
mekan, okuma i¢in yardimci kisitlamasi olmaksizin, daha eglenceli bir ortam

sunmaktadir.

1.2 Tezin Kapsam

Okuma ve 6grenme kavramlari insanlarin hayatinda 6nemli iki temel kavramdir.
Cag1 yakalayabilmenin yani sira, yasam i¢inde pek ¢ok aktivitenin gerceklestirilmesi
i¢in okumaya ve 6grenmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogrenme zorlugu ¢eken ¢ocuklar
kelimeyi yanlis okuma, kelimeyi tekrarlama ya da kelimeyi atlama gibi okuma

hatalar1 yapar. Kelimeleri okumada zorluk c¢eken Ogrencinin Oncelikle hangi



kelimelerde sorun yasadigi belirlenmeli ve giicliik cekilen kelimeler iizerinde
durulmalidir. Bu problemin giderilmesi i¢in ortaya atilmis birgok yoOntem
bulunmaktadir [1]. Bu yontemlerin bazilarinda 6grenciye okumada eslik edecek,
yanliglarii diizeltecek, takildigi yerden devam edecek yardimcilarin bulunmasi
gerekmektedir. Bazi yontemlerde ise zorluk cekilen kelimeler pargalara ayrilarak

harf bazinda ¢alismalar yapilmaktadir.

Ulkemizde son yillarda saglanan devlet tesviklerinin de etkisiyle egitim
kurumlarinda mobil cihazlarin sayis1 hizla artmaya baslamistir. Fakat cihazlar
tizerinde kullanilacak mobil 6grenme yazilimlart maalesef ayn1 hizla artmamaktadir.

Bu sebeple mobil 6grenme alaninda biiyiik bir potansiyel bulunmaktadir.

Mobil 6grenme, mekan ve zaman kisitlamasi olmaksizin soyut bilgi ile pratigi bir
araya getiren koprii olarak degerlendirilebilir. Mobil teknolojileri kullanan bir
O0grenme ortami salt bilgi sunumundan ziyade model ve kavramlari kullanan
uyarlanabilir bir altyapr olmalidir. Gergeklestirilen mobil uygulama, teknolojiye ilgi

duyan yeni nesil i¢in daha eglenceli bir ¢alisma ortam1 sunmaktadir.

Bu tezin kapsami ti¢ ayr1 boliimiin kesisimidir: Mobil teknoloji, egitim ve engellilik.



Mobil
Teknoloji

7\

Engellilik Ogrenme

Sekil 1-1.Tezin kapsami1

Sekil 1-1 de gosterildigi lizere mobil teknoloji, engellilik ve egitimin kesisimi
vurgulanmistir. Ogrenci merkezli tasarim modelinde engelliler igin egitim amagch
mobil teknolojilerin kullaniminda zorluklarla karsilasilir. Direk 6grenci katilimindaki
tasarimlarda kullanici ihtiyaglarina dngoriiler yardimer olur, egitimsel ve fonksiyonel
gereksinimlerle eslestirilir. Bu uygulama 6grenme zorlugu ¢eken ¢ocuklarin mobil

O0grenme ortaminda problemlerini giderebilmek i¢in gelistirilmistir.

1.3 Benzer Calismalar

Bircok farkli platformda mobil 6grenme alaninda yapilmig ¢alismalar bulunmaktadir.
Bunlarin ¢ok kiigiik bir kismi mobil cihazlarla uyumlu c¢alismaktadir ancak
teknolojinin donanim acgisindan gelistirilmesiyle, yazilim da aym gelismeyi
gostermekte ve her gecen gin bu cihazlarla uyumlu uygulamalarin sayisi

artmaktadir. Bunlardan bazilarindan bu béliimde bahsedilmistir.

Etkili ingilizce Ogrenmeyi Desteklemek icin Kisisellestirilmis Akilli Mobil Ogrenme
Sistemi (Personalized Intelligent Mobile Learning System for Supporting Effective
English Learning - PIMS) ad1 verilen sistem okuma yeteneklerine gére kullanicilara

Ingilizce haber basliklari tavsiye eden bir yaklasimdir ve bu yaklasimla yapilan
3



sistem Bulanik Ogelerin Tepki Kurami’n1 (The Fuzzy Item Response Theory - FIRT)
temel alarak benzer bir sekilde yabanci dili ingilizce olan kullanicilar igin okuma

yeteneklerini gelistirmektedir [2].

M-CALL, Korece Ogrenenler igin ders igerikleri bulunduran, mobil bilgisayar
destekli ve oyun tabanl olarak gelistirilmis bir projedir. Ogrencilerin motivasyonunu

arttirmak amaciyla sanal hayvan oyunu seklinde tasarlanmistir [3].

Akilli Mobil Ogrenme Etkilesim Sistemi (Intelligent Mobile Learning Interaction
System - IMLIS), zihinsel engellilere mobil 6grenme ortami sunan bir mimaridir.
Kullanic1 yetenekleri, 6grenme gecmisini kullanarak tasarlanan karar motoruyla
kisisellestirmeyi amaglamakta ve farkli 6grenme seviyelerine gore farkli arayiizlerle,
Ogrenme aktiviteleriyle birlikte adaptasyonu saglamaktadir [4]. Calismanin mimarisi

Sekil 1-2°de gdsterilmistir.
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Sekil 1-2.IMLIS’1n mimarisi [4]

Mimaride de gosterildigi iizere istemciler sunucuya baglanarak, 6gretmenin portala
koydugu egitim igeriklerini kullanabilmekte, 6gretmen ise 6grencilerin istatistiklerini
gorebilmektedir. Uygulama donanimsal olarak giiniimiiz mobil cihazlariyla uyumlu

degildir.

Cocuklarin el yazisinin 6n plana alindig1 bagka bir ¢aligma ise, kelime islemcilerde
caligmanin klasik yontemlere gore verimliligi Olculmektedir. Cocuklarin kalem
kagitla ¢alismaya oranla, teknolojik ortamlarda daha hevesle ¢alistig1 [5], bilgisayar
ortamindaki kelime islemcide calistiktan sonra tekrar kalem kagit ile calismaya
dondiiklerinde ise motivasyonlarinda diisme oldugu gozlenmis [6], dolayisiyla
cocuklarin daha verimli ¢aligabilmesi, takim ¢alismasina yatkinliklarinin artmast igin
bu proje gelistirilmistir. Gelistirme ortami olarak Visual Basic, el yazisi tanimada
yardimci olmasi i¢in CalliGrapher kullanilmistir. Sekil 1-3’te egitim, Sekil 1-4’te ise
yazma ekrani gosterilen sisteme girigler bilgisayar ortaminda fare yardimiyla
yapilmaktadir [7]. Uygulama mobil cihazlarda degil, bilgisayar ortaminda
kullanilacak sekilde gelistirilmistir.
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2. PROBLEMIN TANIMI

Bu bélimde 6grenme ve okuma zorlugu, ¢oziim yontemleri ve giiniimiizde yapilan

teknolojik caligmalar anlatilmistir.

2.1. Okuma Zorlugu Nedir?

Okuma ve 6grenme kavramlari insanlarin hayatinda 6nemli iki temel kavramdir.
Cag1 yakalayabilmenin yani sira, yasam ic¢inde pek ¢ok aktivitenin ger¢eklestirilmesi
icin okumaya ve 6grenmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yeteneklerimizin gelistirilip

kazanilmasi, gelistirilmesi egitim 6gretim programlarinin i¢eriginde bulunmaktadir.

Okumas: akici insanlarin kelime bilgisi de genis olur, dolayisiyla kelimeleri daha seri
kullanirlar ve anlarlar. Okumada zorluk c¢eken insanlar anlamada sorunlar
yasayabilirler.  Enerjilerini ve  dikkatlerini  kelimenin  anlamina  degil,

seslendirilmesine verirler. Oysa anlayabilmek basarinin temelidir [8].

Ulkemizdeki okullarda okuma zorlugu ¢eken gocuklara rastlamak miimkiindiir. Sesi
dogru tanima ve c¢ozlimleme, akici okuma, okudugunu anlama, yeterli kelime
hazinesine sahip olma gibi gerekli okuma becerilerinden herhangi birinin
kazanilmamis olmasindan dolay1 bireyin okuma sirasinda yasadigi giicliikler okuma

glicliigii olarak tanimlanmaktadir [9].

Ogrenme zorlugu ¢eken gocuklar okuma hatalar1 yapmak, kelimeyi tekrarlamak ya
da kelimeyi atlamak gibi okuma hatalar1 yapar. Ogrenci okumakta zorluk cektiginde
ise, vazgecip ders disinda farkli yonlere ilgi gostermektedir. Bu da 6grencinin egitim
acisindan geri kalmasi, kendini yetersiz hissetmesi, karsisindakilerle iletisim

kurmasinda dahi zorluklar yasamasi anlamina gelir.
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2.2. Ogrenme Zorlugunu Asmak icin Kullamlan Yoéntemler

Ogrenme zorlugu 6zellikle ilkokul ¢aginda rastlanabilecek bir sorundur. Ogrencilerin
sikintt ¢ekmesinin yaninda okul yasantisinda arkadaslarindan geride kaldigim
diistinmesi ile moral bozuklugu yasayabilir, dahasi yardim alamazsa okuldan
soguyarak basarisini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu yuzden zorluk ceken
ogrencinin ilk 6nce hangi kelimelerde sorun yasadigi belirlenmeli ve giicliik ¢ekilen
kelimeler tizerinde durulmalidir. Bu problemin giderilmesi i¢in ortaya atilmis bir¢ok
yontem bulunmaktadir. Bunlarda en Onemlileri tekrarli okuma, esli okuma, eko

okuma ve ahenkli okumadir [9]:

a- Tekrarh Okuma: Hatali okunan kelimenin Ogrenciye tekrar tekrar

okutulmasi ile gergeklestirilir [10].

b- Esli Okuma: Esli okumada, ¢gocuga okumada yardimci olarak birinin olmasi
gerekmektedir. Uygun seviyede bir okuma pargasi segildikten sonra 6grenci
parcayr yiiksek sesle okur. Kelimelerin okunmasi sirasinda en ufak
duraksamalarda, yardimci kisi devreye girerek yardimci olmali, okuma

devam ettirilmelidir [10].

c- Eko Okuma: Okumada yardimci olacak kisinin kelimeyi ya da climleyi

okuduktan sonra, 6grencinin tekrar ettigi okuma yontemidir.

d- Ahenkli Okuma: Okumada yardimc1 olacak kisinin climleyi bir yere kadar

okuduktan sonra kalan kismi 6grencinin okudugu okuma yontemidir [11].

En sik kullanilan yontemlerden yukarida bahsedilmistir. Bunlarin disinda “Kelime
Kutusu Stratejisi” (Word Box Strategy) ile “Paragrafin Onceden Dinlenmesi

Stratejisi” (Listening Passage Preview Strategy) de kullanilan yontemler arasindadir.



“Kelime Kutusu Stratejisi (Word Box Strategy)”, sOylenen kelimedeki seslerin
karelere bolinmesidir. Kelime Kutusu’nun tamamlanmasi sesin parcgalara ayrilmasi,
harfleri seslerle eslestirme ve harfleri yazma olmak tizere {i¢ asamadan olusur [12].
Yapilan calismalarda okuma giigliigli ¢eken Ogrencinin yanlis okudugu kelimeleri
kutulara yazmas istendiginde eksik yazdigi, bu dogrultuda “Kelime Kutusu Stratejisi

(Word Box Strategy)” yoluyla kelimelerin dogru 6grenildigi saptanmistir [1].

2.3. Ogrenme Zorlugu ve Giiniimiiz Teknolojisi

Ogrenme zorlugunun giderilebilmesi igin bazi ydntemler kullanilmaktadir. Siklikla
kullanilan yontemlerde hatali okunan, okuma yapilirken atlanilan ya da tekrarlanarak
okunan kelimelerin tekrar tekrar okutulmasi, yazilmasi seklinde yapilan caligmalar
bunlardan bazilaridir. Hatali kelimelerin  6grenciye tekrarlanarak okunmasi
teknolojik agidan zorlayan bir islem degildir, yalniz kelimenin yazilmasi islemi i¢in
kullanic1 hareketlerini algilayabilecek bir ortam gereklidir. Donanimsal olan bu
ihtiyacin yaninda, algilanan hareketlerin anlamlandirilabilmesi i¢in de yazilima

ihtiyac duyulur.

Yaz1 tanimak i¢in kullanilan yazilimlardan bazilar1 CellWriter, CalliGrapher’dir.
CalliGrapher Windows CE uygulamalar1 i¢in kullanilan yazi tanima yazilimidir. En
son slirimi olan CalliGrapher 7, 2003’de piyasaya sirilmistir [13]. Cep

bilgisayarlarinda kullanilan yazilim el yazisinin tanimlanmasina yoneliktir.

CellWriter ise Linux tabanli olup girislerin 1zgaralarla yapildig1 yazi tanima panelidir
[14]. Karakter bazinda tanima islemi yapan programda gerektiginde egitim
yapilabilmektedir. Ayrica coklu dil destegi ile farkli bir alfabe ile yazilan
karakterlerin latin harflerine ¢evirilmesi islemi egitilerek yapilabilmektedir. Sadece

bilgisayar iizerinde ¢alisan bu program, fare yardimiyla yazilan karakterlerin tanima
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islemini gergeklestirmektedir. Sekil 2-1’de CellWriter’in ana paneli, Sekil 2-2°de ise

egitim ekrani gosterilmektedir.

Hello,
_AlTHBIT !

@ Train iz Setup Y Clear . Keys ¢Plnsert

Sekil 2-1.CellWriter araylizu [14]

Training Mode: Carefully draw each character in its cell. Multiple
samples will be stored for each character. If you make a
mistake, reset by pressing on the cell with the pen eraser.

abcdefgh
1jklimnopqgrsteE

Setup ‘ Basic Latin

»

Sekil 2-2.CellWriter egitim ekrani [14]
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3. MOBIiL OGRENME

Bu boélimde mobil 6grenme, e-6grenme kavramlari, aralarindaki farklar, mobil

O0grenme sistemlerinin tasarimlar1 ve i¢erikleri anlatilmistir.

3.1 Mobil Ogrenme Kavram

Kablosuz aglarla internete baglana cihazlarin kullanim1 olduk¢a yaygin hale gelmeye
baslamistir. 2010 y1l1 ortalarindan beri baglayan mobil, fiber ve kablo internet abone
sayilarin artis1 giin gegtikce devam etmektedir. TUrkiye’de 2013 yilinin birinci
ceyreginde toplam internet aboneliginde bir 6nceki ti¢ aylik doneme gore %1,6 artis
gerceklesmekte olup fiber, kablo ve 6zellikler mobil internet abonelerinin artmasiyla
birlikte internet abone sayisindaki genel artig egilimi de devam etmistir [15]. Cizelge
3-1’de gosterildigi tlizere internet abonelerinin ¢ogu cepten mobil internet
kullanmaktadir. Yillik biiylime oraninda ise fiberden sonra en biiylik yiizdeleri mobil
bilgisayardan ve cepten internet almistir. Mobil teknolojinin internette bu kadar
yaygin kullanilmasi, iletisim, egitim ve dgretim, bilgiye erisme gibi konularin mobil
platformda her gegen giin artacaginin gostergesidir. Egitim alaninda mobil 6grenme
devlet tesvikiyle arttirilmaya calisilmaktadir. Bu yonde yapilan c¢alismalar mobil

O0grenmenin de gelismesine katki saglayacaktir.

Cizelge 3-1.Toplam internet abone sayilari [15]

Ceyrek Biiyiime Yilhk Biiyiime

20121 20124 20131 Orani Orani
(2012-4..2013-1) (2012-1...2013-1)

xDSL 6.736.138| 6643299 6678907 0.5% -0.8%
Mobil Bilgisayardan internet | 1.780.895| 1.909.530| 1.977.612 3,6% 11,0%
Mobil Cepten internet 7.161.092| 10.252.370| 10.380.563 1.3% 450%
Kablo internet 483.843 500.658 501.201 0,1% 36%
Fiber 378.475 645.092 741.675 15,0% 96,0%
Diger 139.858 139.665 137.256 -1.7% -1.9%
TOPLAM 16.680.301| 20.090.614| 20.417.214 1.6% 22 4%
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Giiniimiizde yaygin 6grenim tipleri asagidaki gibidir:

e Acik 6grenim,

e Uzaktan 68renim,

e Yiiz ylize 6grenim,

e Esnek 6grenim.

Yz yiize 6grenim, 6gretmen merkezli, kontroliin 6gretmen tizerinde oldugu 6grenim
sistemidir. Ogretmen, egitici odakli 6gretimden uzaklastikga 6gretmenin yaptigi

islemler teknoloji destekli uzaktan egitim seklini alir. Uzaktan egitim, 6grencinin

Teknolojik gelismeler, egitimdeki duvarlar1 kaldirarak uzaktan egitimin gelismesine
yardim eder ve esnek egitim ortaya ¢ikar. Esnek egitim, ¢aligma ortaminin esnekligi
sayesinde hayat boyu 6grenmeyi destekler [17]. Esnek egitimde ayrica, 6grenci ne

calisacagini kendisi kontrol eder.

Esnek ve uzaktan 6grenme, 6grencilere 6grenimlerini kendilerinin kontrol etmesini
saglar. Bu iki tip 6grenme “acgik 6grenme” olarak tanimlanabilir [18]. "A¢ik 6grenci"”
ozellestirilmis ders materyalleri ile egitim goriir ve giiniimiizde gelisen egitim

teknolojileri araclari ile bu gergeklestirilmektedir.

Esnek bir catida 6grenme yontemleri bes acidan kiyaslanir. Oncelik sirasma ve

O0grenme seviyesine gore sorular asagidaki gibidir:
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e Zaman dilimi (Ogrenme ne zaman gergeklesir?)

e Cografi Konum (Ogrenme nerede yapilir?)

e Kisisel dgrenme tarz1 (Ogrenme nasil yapilir?)

e Ongoriilen konu igerigi (Ne dgretilecek?)

e Varsayilan dncelikli 6grenim (Ogrenen kim?)

Esnek 6grenme herhangi bir elektronik iletisim vasitasiyla gergeklestirilebilir ve e-

ogrenme olarak da bilinir. Cevrimici 6grenme ve mobil 6grenme, e-6grenmenin iki

seklidir. Cizelge 3-2’de esnek 6grenme modellerinin gelisimi gosterilmektedir. Bu

cizelge uzak ve gevrimigi 6grenme agisindan, mobil 6grenmeyle genisletilmis halini

icermektedir. Her 6grenme modeli bir 6grenme pedagolojisiyle iliskilidir [16].

Cizelge 3-2.Esnek Ogrenme Modellerinin gelisimi [19]

Zaman Arahgi

Teknoloji ve Platformlar

Ogrenme modelleri

1970 ortalar1 Genis alan ag1 Uzaktan 0gretim

1980 baglari 1980 lerin basinda internet Cevrimici 6grenme
(kisisel bilgisayarlar)

1990 baslar www (kisisel bilgisayarlar, Cevrimigi 6grenme

sunucu/istemci mimarisi)

21 yy baslar

Mobil aglar (kisisel mobil
cihazlar)

Mobil 6grenme
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3.2 E-Ogrenme ve Mobil Ogrenme Farklar

Cevrimici 6grenme interneti ve kurumsal intraneti kullanir. Cevrimigi 6grenme

uygulamalar1 multimedya 6geleri igerir ve bilgi kisa ve net degildir.

Uygulama agisindan mobil 6grenme sahip oldugu farkli 6zelliklerinden oturd,
cevrimigi Ogrenmeden farklidir. Benzer olarak her ikisinde de iletisim kanalinda
ogrenci ve Ogretmen vardir, fiziksel olarak her ikisi birbirinden ayridir. Buna
ragmen, mobil 6grenme gevrimici 6grenmeye gore artik daha yaygindir, yer ve

zaman kisitlamasi yoktur. Ek olarak, mobil 6grenme daha kisisellestirilebilirdir.

Mobil 6grenme; mekan ve zaman, ag erisimi gibi belirli mobil altyapilarini
kullanarak asagida agiklanan maddelerle diger 6grenme metotlarindan farkli bir

konumda bulunur:

o lletisim ag erisimi: Mobil 6grenmede yeni nesil cep telefonlari, tablet
bilgisayarlar gibi portatif cihazlarin kullanimi ile kullanicilarin ihtiyaglarina

gore erisim saglanabilmektedir.
e lletisim Tipi: Kullanic1 olarak, mobil &grencinin kisisellestirilmis servisi
kimse ile paylasiimamalidir. Kullanicilarin giivenligi, mobil ag sifreleme

yontemleriyle saglanmalidir.

e Mekan ve Zaman Ogzgiirliigii: Kullanict mobil 6grenmede mekandan

bagimsizdir, 7/24 erisimi ayn1 cihazdan saglayabilirler.
Mobil 6grenmenin diger sistemlere gore avantajlar1 asagida listelenmistir:

e Egitimde 6grencilerin kendilerine giivenmelerine yardimei olma
15



e E-0grenmenin avantajlarini saglama

e (Ogrenme siiresince mekan ve zamandan bagimsiz olarak calisabilme

e Kisisellestirilmis egitim destegi verebilme

e Sosyal iletisim ile ister bireysel ister grup ¢alismasi seklinde ¢alisabilme

e Ogretmen merkezli icerigi kullanabilme

e Durumlu 6grenmeye (situated learning) yardimci olma

e Mobil 6dev ve arastirmalar icin bir arag olarak kullanilabilme

e Farkli ve yeni etkilesim yollar1 saglama

e Ogrenme islemi siiresince iletisimi saglama

e Kolay 6grenme materyalleri ile yonetimi ve guncellemeleri saglama [20] [21]
[22].

Mobil 6grenme bu avantajlarinin yaninda bazi zorluklar1 da yaninda getirmektedir:

e Ekranlarin, bilgilerin yerlestirilmesi i¢in yeterli biiyiikliige sahip olmamasi

e Limitli depolama alam

e Bazi durumlarda isletim sistemi agiklar1

e Smif arkadaslari ya da ilgili diger kisiler tarafindan dislanma hissi

e Farkli cihaz ve platformlarda ¢ikabilecek sorunlar
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e Farkli cihazlarda 6grenme materyallerinin glincellenememesi

e Kopya cekilebilme olasiligi

e Teknolojinin gelismesi nedeniyle mobil cihazlarin eskimesi

e Kablosuz internet iletimi ile ilgili problemler [20] [21] [22].

Mobil 0grenme asagidaki durumlarin  gereksinim ve ihtiyaglarina gore

kullanilabilmektedir [22] [20]:

e Sanal 6grenme ortaminda egitim ve 6gretime katilma

o Fakli sayisal kiitiiphane ve arsivlere erisme

e Canli yayn takibi ya da postcast kullanimi

e Farkli 6grenme materyallerine erisme (Testler, anketler...)

Eglenceli 6grenme ortami sunma

E-6grenme, gevrimicgi 6grenme ve mobil 6grenme arasindaki iliski Sekil 3-1’de
gosterilmektedir. Cevrimici 6grenme ve mobil 6grenme, e-6grenmenin alt kiimesi

olarak gosterilmistir.
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Cevrimici

grenme(web Mobil O0grenme

tabanl platformlar) (mobil cihazlar)

E-6grenme (Elektronik cihazlar)

Sekil 3-1.E-6grenme, ¢evrimici 6grenme ve mobil 6grenme arasindaki iliski [19]

Eger bir ¢oklu platform yaklasimi gelistirilirse, Gevrimigi ve mobil dgrenmeyi ayni
egitim igeriginde kullanmak miimkiin olur. Bu model 6grenme modellerinde hibrit ya

da karisik model olarak adlandirilir [23].

3.3 Mobil Ogrenme Sistemleri Tasarimi

Geleneksel egitim anlayisi olan 6gretmen merkezli egitim son zamanlarda dgrenci
merkezli egitime dogru kaymaktadir. Bu yiizden egitimde G6grencinin yetenekleri
tizerine odaklanilmasi gerekmektedir [24]. Kullanici merkezli tasarim ile 6grenci

merkezli tasarim arasindaki farktan asagida bahsedilmistir:

e Buyume: Egitimin 6grenciler tarafindan yapildigi kismina odaklanilmasi

gerekir. Gelistiriciler ve tasarimcilar i¢in ana hedef 6grenciler olmalidir.

e Cesitlilik: Ogrencilerin algilamalari, sosyal ve kiiltiirel gegmisleri, 6grenim
sekilleri birbirinden farklidir. Ogrenciler, kullanici merkezli tasarim

modelindeki kullanicilardan daha heterojen goriinebilirler. Kullanicilarin
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caligma tarzi benzer ya da farkli olabilir ama pratikteki uzmanlik seviyeleri

tecriibelerine gore degisiklik gosterebilir.

e Birlik: Ogrencilere igerigin uygun olmasi tasarim tarafindan
desteklenmelidir. Anlasilabilir, motive edebilir ve odaklanilabilir olmalidir.
Profesyonel tasarimci, kullanicinin ve kendi bakis agisinin arasindaki fark

buyuk olmamalidir.

Ogrenci merkezli tasarimin temelinde, &grencinin yetenekleri, bilgi birikimi ve

tecriibelerini desteklemek yatmaktadir.

Mobil Teknoloji
ir;erik ﬁgretmen
Cevre _ | Kitaplar / Literatiir
Internet Ogrenci Diger Ogrenciler

Sekil 3-2.Mobil 6grenme sisteminde dgrenci merkezli tasarim [4]

Sekil 3-2’de kisisellestirilmis mobil 6grenme ortaminda Ogrenci merkezli tasarim
farkli agilariyla gosterilmektedir. Bu metot kullanicilarin ihtiyaglarini gidermeye ve
tasarimcl agisindan daha verimli bir o6gretim yapilmasina katki saglamayi

amagclamaktadir.

Egitim igeriklerinin kullanilmaya baslanmasi ile bazi 6zel ihtiyaglari olan hedef kitle
zorluklar yasayabilir. Bu tarz problemleri ¢6zmek icin O6grencilerin ihtiyag ve
kapasitelerine gore etkili bir sistem uygulanmali ve Ogrenme durumlarn,
motivasyonlar: tanimlanmalidir. ilk adim olarak kisisel ihtiyaglar ve kisitlamalar

konusunda yonlendirme ve kilavuz gereklidir. ikinci olarak dgrenme sisteminde
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egzersiz ve egitim materyallerine erisim saglanabilmelidir. Oryantasyon ve

kilavuzluk gerekmektedir [4].

Ekran tasarimi faktorleri ve tekniklerinde kullanici araylizii 6nemli bir yer teskil
eder. Gunumuzde kullanic1 arayiizii (User Interface — Ul) teknolojileri mobil ve
tasinabilirlige kaymaktadir. Sonug olarak, aligkin olunan biiyiik ekranlarin tersine
mobil cihazlarin kiiciik ekranlarina uygun tasarimlar yapilmalidir. Mobil cihazlarin
ekran boyutu ile ilgili kisitlamasi, mobil 6grenme konusunda onemli zorluklar1 da

beraberinde getirmektedir [26].

Mobil kullanici arayiizii (Mobile User Interface - MUI) mobil cihazlarla etkilesim
halindeki karma 6grenci grubu i¢in olumlu bir kullanici tecriibesi saglayacak sekilde
gelistirilmelidir. Genellikle UI tasarimcilarina ekranda gereksiz nesne, obje
kullanimindan sakinilmasi tavsiye edilir. Bu da daha anlasilir bir sunum saglar. Son
kullanicinin ¢ok fazla diisiinmedigini varsayarsak, basit bir arayiiz daha kolay bir
kullannm  saglayacaktir. Tasarim siliresince bazi1 faktdrler g6z Oniinde

bulundurulmalidir [19]:

Hedef grup igin simetri

o Etkilesimli

e Olgeklenebilir

e Kullanici dostu

e Erisilebilirlik

e Slrduralebilirlik
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Uyarlanabilirlik

MUI ekran boslugu goz Oniine alinarak basitlestirilip tasarlanabilir. Mobil

uygulamalarda basitlik tasarimda biiylik bir rol oynamaktadir ve engeli olan

Ogrenciler i¢cin bu durum daha da 6nemli hale gelmektedir. Mobil uygulamalar i¢in

tasarim tavsiyeleri su sekildedir:

Uygulama basit olmalidir.

Asagi acilan kutu yerine segilebilen veri kullanilmalidir.

Biiyiik veri bloklarindan sakinilmalidir.

Kisa ciimleler ya da kelimeler kullanilmalidir.

Ana meniye dénebilmek icin ya da yonlendirebilmek i¢in kisayol olmalidir.

Kisayollarda kafa karisikligt olma ihtimaline karst metinin alti ¢izili

olmalidir.

Uygulamadaki bilgiler tutarli olmalidir.

Yonlendirmeler igin basliklar kullanilmalidir [25]. Bunlara ek olarak, tasarimci

simiilator ve cihaz emiilatorlerinde sistemi derleyip test etmelidir. Eger icerik sisteme

uygunsa, ses ve video gibi egitim materyallerinin ¢alismasi da sorunsuzsa, etkilesim

akici bir sekilde saglaniyorsa ve ekran boslugu da uygunsa, sistem kabul edilebilir

seviyededir [26].
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3.4 Mobil Ogrenme Sistemleri icerigi

Mobil 6grenme sistemlerinin igeriginde 6grenme materyalleri ve uygulanabilmesi

i¢in belirli standartlar bulunmaktadir.

3.4.1 E-Ogrenme, Mobil Ogrenme Standartlar

Son yillarda tasarimcilar ve Ogretmenler icin farkli standartlar ortaya g¢ikmaya

baslamistir.

Bu standartlar bir¢ok O6grenme yonetim sisteminden ayri diisiiniilemez. Farkli
standart organizasyonlar1 her e-6grenme ve mobil 6grenme standartlart asagidaki

Ozelliklere sahiptir [27]:
Tekrar Kullamlabilirlik: Ogrenim materyallerinin farkli sistemlerde benzer
oOzelliklerle tekrardan kullanilabilmesi

Erisilebilirlik: Kisilerin engelleri ya da yetenekleri dogrultusunda fakli kullanicilar

icin esit erigsim hakki olusturulabilmesi

Dayamikhihk: Uygulamanin yeni surimi ¢iktiginda her seferinde Onemli

modifikasyonlar ya da yeni tasarimlara gerek kalinmamasi
Birlikte calisilabilirlik: Coklu platformlar tarafindan bilginin paylasilabilir olmas1

Satin ahmabilirlik: Uygulama kullanimi siiresince ve gelistirme safhasinda hem

zamandan hem de paradan kazang saglayabilmesi
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Uyarlanabilirlik: Kullanicilarin ihtiyaglarina gore igeriklerin ve aktivitelerin

kisisellestirilebilmesi

Yonetilebilirlik: Sistemin goriintiilenebilmesi ve bakiminin yapilabilmesi

Olgulebilirlik: Ogrenme uygulamalarinda, farkli bilgi ve veri dlgeklerine uyum

saglayabilmesi

E-6grenme ve mobil 6grenme ¢ozlimleri i¢in kullanilan genel kapsamli standartlar bu

sekildedir ve bir¢ok igerik yonetim sistemi tarafindan da desteklenmektedir.

3411 SCORM

Paylasilabilir igerikli Nesne Referans Modeli (Sharable Content Object Reference
Model — SCORM), web tabanli kullamimlar icin e-6grenme icerikli paket
metodolojisidir [26]. SCORM, XML tabanli teknolojisiyle 6zellestirilmis paketler
icerir ve Ogrenciler icin tasarlanan Ogrenim sayfalarinda gomiilii interaktif
yonlendirmelerin anlik olarak ¢alismasini saglar. SCORM, e-0grenme sistemlerinden

calismasindan 6tiirii mobil 6grenme sistemlerinde de kullanilabilmektedir.

Bu teknik sayfalar arasinda yonlendirmenin kolay olmasini1 ve 6grenim igeriklerinin
Ogretmen tarafindan hazirlanmasina yardim edilmesini saglar. SCORM paketi her

ogrenme ortaminda ayni 6zellikle ¢aligabilmektedir [27].

3.4.1.2 CORDRA

Icerik Nesne Deposu Kesfi ve Kayit Mimarisi (Content Object Repository Discovery

and Registration/Resolution Architecture - CORDRA), 6grenme igeriginin tekrar

23



kullanilmast ve paylagilmasini saglayan e-6grenme ve mobil 6grenme sistemlerinde

kullanilan standart bir modeldir.

3.4.1.3 IMS Kiiresel Ogrenme Birligi

Uluslararas1 Yonetim Sistemi (International Management System - IMS); kiresel,
kar amaci1 giitmeyen, egitim teknolojileri endiistrilerinin biiylimesi, koordine
edilmesini, standartlar ve 6zellestirmeler dogrultusunda destek veren bir kurulustur.

IMS, mobil 6grenme ve e-0grenme ¢oziimlerinde icerik paketlerine biiylik katki

saglar [28].

34.14 |EEELTSC

IEEE Ogrenme Teknoloji Standartlari Komitesi (Learning Technology Standards
Committee - LTSC) diinya ¢apinda farkli akredite standartlarinda ve kilavuzlugunda
ogrenme teknolojileri gelistirmektedir. LTSC, egitim teknoloji sistem mimarileri,
O0grenim yoOnetim sistemlerindeki icerikler i¢in farkli standartlarda veri modelleri

yayinlamistir [29].

3.4.2 Ogrenim Materyalleri

Ogrenim materyalleri, mobil 6grenmenin &nemli kisimlarindan biridir. Ogretmen ve
gelistirici tarafindan olusturulan, 6grenci tarafindan kullanilan elementlerdir [30].

Ogrenim nesnelerinin yasam dongiisii Sekil 3-3’te gosterilmektedir.
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Yazar/Tasarime1 Bulma,

Sekil 3-3.0grenim nesnelerinin yasam dongiisii [31]

Ogrenim nesneleri igerikten bagimsiz olmali, agiklayict bilgi icermelidir. Ogrenim

nesneleri agsagidakileri i¢erebilmelidir:

Ogrenim nesneleri hakkinda genel bilgi (tanimlayicilar, versiyonlar,

durumlar, diller)

e Ogrenme nesnelerinin seviyesi

e Icerigin tipi (metin, resim, medya, HTML)

e Sorular ve cevaplar

e Diger 6grenim nesneleri ile alakali olanlar (daha onceki derslerde kullanilan

nesneler)
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4 EL YAZISI TANIMA

Bu boliimde el yazisi tanima ve tanima metotlarindan, giinliik hayatta kullanilan

alanlardan bahsedilmistir.

4.1 El Yazis1 Tanima

Yazi, kiiltiir ve uygarlik anlamina da gelmektedir. Her bir simge kiimesi (karakter ya
da harf) temel sekillere sahiptir. Harfleri bir araya getirme kurallar1 dil bilimi olarak

adlandirilmaktadir [32].

El yazis1 son yillarda teknolojinin de artmasiyla arka plana atilmaya, kalem ile
kagidin uyumunun yerini klavyeler almaya baslamistir. Yazi, uzun zamandan beri
insan hafizasi gelistirmis ve iletisimi kolaylastirmistir. Teknolojinin gelismesi ile
birlikte her ne kadar el yazis1 kullanilmasa bile klavyenin yeterli olamadig1 ya da
kullanisli olmadigi durumlar meydana gelmektedir. Denklem ya da grafiklerin
cizimleri buna 6rnek olarak verilebilir. Boyle bir durumda dijital kalemler ya da
dokunmatik ylizeylerde ¢izimler yapmak kolaylik saglamasinin yaninda el yazisinin

teknolojiyle tamamen kaybolmadigini gostermektedir.

Yeni teknolojilerin hayatimiza girmesiyle birlikte el yazisi 6nemini arttirmaya devam
etmektedir. Mobil cihazlarin artmasiyla, kullanici arayliz etkilesimi i¢in fare ve
klavye gibi araglar ortadan kalmaya baslamistir. El yazisi teknolojiyle birleserek
mobil ortama taginmistir. Bununla beraber mobil ortamda yazinin

anlamlandirilabilmesi i¢in yazi tanima islemleri yapilmaktadir.

El yazisinin yorumlanmasi, metnin anlamlandirilmasina denir. Zarflarin tlizerindeki

adresler buna 6rnek olarak verilebilir.
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El yazist verisinin sayisal sekle ¢evrilmesi icin ya kagit iizerine yazilmig metnin
taratilmast ya da elektronik yiizeyde yazilmis olmasi gerekmektedir. Mobil
ortamdaki yazinin tanimlanma islemi; c¢evrimici ve c¢evrimdisi olarak ikiye
ayrilmistir. Yazim aninda metnin tanimlanma islemi ¢evrimici, taratilmis metinlerin

tanimlanmasi ¢evrimdigi olarak nitelendirilir.

Cevrimici el yazisinda noktalarin iki boyutlu koordinatlari tutulur. Cevrimici islemde
koordinatlar iizerinde calisilirken c¢evrimdis1 islemde ise goriintiiler {izerinde islem

yapilir.

4.1.1 Cevrimici Yaz1 Tamima

Cevrimici tanima metotlar1 ve teknikleri sayisal ortamdan alinan metnin otomatik
olarak islenmesi seklindedir. Verinin pozisyonu, ivmesi, hizi1 gibi o6zellikleri

belirlenebilir.

60'lardan beri el yazisi tanima {iizerinde zorluklar yasanmaktadir [33]. Birgok

yaklagimlar denenmis ve bunlar hakkinda makaleler yazilmistir [34].

Yillar boyunca yazilan bu makaleler zamanla geliserek yeni teknoloji iizerinde
uygulanmaya koyulmustur. Tanima i¢in 6ncelikle yazinin tanimlanmasi, arayiiz ile
hareketlerin etkilesimi saglanmalidir. Daha sonra algilanan yazinin kime ait oldugu
bilgisi 6grenilebilir. Bu sistemler 1s18inda egitim ve rehabilitasyon gibi alanlarda

caligmalar yapilabilir.

Sekil 4-1°de analizi yapilmis bir yazi 6rnedi gosterilmektedir. Bitisik yazilmis el
yazist i¢in veri gereksinimi; Gevrimicgi tanimada 100 bayt veri, saniyedeki 100
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ornekle orneklendirilmistir. 21000 kelimeden olusan bir sozliikle yapilan gevrimigi
tanima isleminde %80 basar1 saglanmistir. Tanima iizerine son yillarda yapilan
calismalar daha yiiksek performanslar vermektedir ancak tlim tanima performanslari

test setlerinin verimine gore degisiklik gostermektedir [35].
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Sekil 4-1.Cevrimigi tanimada analizi yapilmis yazi 6rnegi [35]

Bir¢ok tanima algoritmasinda standart el yazisi karakterleri ya da normallestirilmis
hareketler temel alinir. Genel normalizasyon calismalar1 i¢ginde egimin goz ardi

edilmesi, temelin diizeltilmesi ve metin boyutunun ayarlanmasi vardir.

Tanima algoritmalarinda blme islemi icin bazi 6n islemlerin yapilmas: gerekir. iki
basamaktan ilki; metnin tamamimna odaklanmaktir. Ornegin; metnin gevrimici
algilanmasi, kelimelere bdlme islemleri gibi. Ikincisi; karakter bdlmeye dayali
metodolojilerdir. Bu islemde en zorlayici kisim ise el yazisiyla yazilmig metnin
tanimlanmasidir. Bir¢ok durumda, bolme islemi daha oOnceki Orneklere
dayandirilarak ya da siniflandirmadan sonra yapilmaktadir. Bu yaklasimin daha

anlamli olabilmesi i¢in sozliik uygulamalar1 kullanilabilir.

Karakter bolmede karsilagilan en onemli problem; karakterlerin baslangic ve bitis

kisimlarim1 belirlemektir. Bir¢cok tanima algoritmalarinda sistemler tam verimle

28



calisamamakta ve bu problemlerle ugrasilmaktadir. Bu ylizden bu sistemler

egitilmeli ve biiylik veri tabanlar1 kullanilarak test edilmelidir.

El yazis1 tamima 2 farkli siniflandirma metoduna ayrilmistir [35]:

e Yapisal ve kural tabanli metotlar

e Istatistiksel metotlar

4.1.1.1 Yapisal ve Kural Tabanh Metotlar

Karakter sekillerin tanimlanabildigi, alakasiz sekiller tizerinde ¢ok da durulmamais bir
yaklasimdir. Kural tabanli yaklagim, genis bir veri tabanindaki karakter ve
kelimelerin otomatik olarak olusturulmasi ve formiile edilmesinde karsilasilan
zorluklar yliziinden kullanimi birakilmistir. Bu yaklagim istatistikleri kullanarak

belirli 6zelliklerin olusum sikligini kullanarak yenilenmistir.

4.1.1.2 istatistiksel Metotlar

Istatistiksel yaklasim 3 grup metodu temel alur:

e Kapali Metotlar: Kapali metotlar lineer diskriminant analizi, ana bilesen
analizi ve hiyerarsik kiimeleme analizinden tiiremistir. Bu yaklagsimlarin ana
problemi; oncelikle yaklasimlarin hipotezlere dayanmasi ya da istatistiksel
dagilimi tanimlayan parametrelerdir. Ikinci olarak ise blyik hesaplama ve

bellek kaynaklarina ihtiya¢ duyulmasidir.

29



e Acik Metotlar: Agik istatistiksel metotlar genellikle yapay sinir aglarina
dayanir. Bu metotlarin simiflandirma yontemi, egitim seti karakterlerinin
istatistiklerine gore belirlenir. Birgok sistem c¢ok katmanli algilayicilardan
faydalanir. Gelistirilen yontemler daha ¢ok Kendi Kendini Duzenleyen
Haritalar (Self-organizing Feature Map - SOFM) tarafindan ve zaman
gecikmeli sinir aglari {izerine yogunlasmstir [35]. Onceki metotlar bilyiik bir
egitim  setindeki  karakter prototip sekillerinin  otomatik  olarak
tanimlanmasiyla calisir. Bu yaklasim k-means ya da hiyerarsi kiimeleme

yontemlerinde kullanir.

Cevrimici sistemleri daha dikkat ¢ekici yapmak i¢in kullanicilara kigisel uyum
saglayabilen yaklagimlar gelistirilmelidir. Kullanicidan bagimsiz temel bir sistem,
her bir karakter icin farkli kullanicilarin el yazilarinin tanimlandigi bir set ile
gerceklestirilebilir, her kullanici kendi egitim setini kendi olusturmalidir. Basarili
olmak i¢in, kullanicilarin yeni semboller ekleyebildigi ve sembol karmasasinin

olmadig bir yaklagim olmalidir [35].

4.1.1.3 Cevrimici Yazi Tanima Mantigl ile Calisan Donanim ve Yazilimlar

Dynabook: Tabletlerin atasi1 sayilmaktadir. 1968 yilinda Alan Kay tarafindan
tasarlanan Dynabook, kalemle kullanilan, grafik arayiize sahip, zamanimin gucli bir
mikroiglemcisiyle calisan gunimdiz tabletlerine benzer bir alettir. Sekil 4-2’de

Dynabook’un tasarimcisi Alan C. Kay’in hazirladigi taslak gosterilmektedir.
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" STYLUS
Sekil 4-2.Dynabook’un illistrasyonu [36]

Elektronik tabletlerde ¢evrimigi el yazisi tanima islemi yapilir, Dynabook da benzer

sekilde caligmaktaydi.

Herhangi bir tanimada 6ncelikle, elde edilen verinin giiriiltiisii azaltilir, normalize

edilir ve sinyaller anlamli pargalara boliiniir.

Glriiltli; verinin sayisallagtirilmasi esnasinda, kullanici elinin degismesi ya da
parmak hareketleri gibi etmenler yuziinden olusur. Giiriiltiiyli azaltmak igin veriyi

duzeltme, sinyalleri filtreleme gibi yaklasimlar kullanilir [35].
4.1.2 Cevrimdis1 Yazi Tamima

Cevrimdis1 el yazi tanimada anlik olarak yazi tanimlanmaz, genellikle basili
dokiimanlarin taratilmasi ile tanima islemi yapilir. Piksel tabanli ¢alisir ve gevrimici
el yazisi tanimada oldugu gibi yazinin kalinlik, ivme gibi Ozellikleri alinamaz.

Cevrimdist el yazisi tanima ikiye ayrilir:
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Basili goriintiilerde Optik Karakter Tanima (Optical Character Recognition - OCR)
sistemleri, el yazisinda ise Akilli Karakter Tanima (Intelligence Character

Recognition - ICR) kullanilir.

TRILY
dkd by

Sekil 4-3.Piksel tabanli ¢evrimdisi el yazis1 tanima [35]

Bitisik yazilmis el yazisi i¢in veri gereksinimi; Sekil 4-3’te gosterilen ¢cevrimdist yazi
tanimada 100 kilobayt in¢ basina 300 nokta ile Orneklendirilmistir. Genel agidan
bakildiginda kiiciik yazi tiplerinin iyi bir sekilde tanimlanabilmesi; bant genisligi ve
gorlntiiniin depolanmas1 gibi durumlarla alakalidir. Daha 6nce yapilan ¢evrimdisi
calismalarda sirasiyla 10, 100, 1000 kelimeden olusan sozlikkler goz Oniine

alindiginda elde edilen verim sirasiyla %95, %58 ve %75 olmustur [37].
4.1.2.1 On Isleme

Dokiiman analizleri islemleri daha c¢ok taratilmis dokiimanlardaki metnin
tanimlanmasinda kullanilir. Tanima isleminde esikleme kullanilir. Egikleme, siyah-
beyaz bir goriintiiniin grinin tonlarina ¢evrilmesi ile yapilir. Giirtiltiilerden temizlenir,
metin olan 6n plan ¢ikarilir. Kelimeyi bolme, karakter bolme yapilir. Bu islemler

bitisik el yazisindan ¢ok harflerin ayr1 ayr1 yazildigi yazilarda kullanilir.
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4.1.2.1.1 Esikleme

Esiklemenin mantiginda arka plandan 6n plana ¢ikarma vardir. Bir dokiimanin gri
skalal1 histograminda iki tepe noktas1 vardir; yiiksek tepe noktasi beyaz arka plan,
kliclk olan siyah 6n planin tepe noktasidir. Esik degerinin belirlenme isleminde, gri
skalanin en uygun degeri bu iki tepe noktasina gore segilir. Bu degere gore beyaz ya

da siyah olarak belirlenir.

Arka plan ve 6n plan noktalar1 iki sinifa ayrilir. Bu iki sinif arasindaki degiskenligin
maksimum degeri optimal esik degeri olarak belirlenir. Bu yontem banka ceklerinde
de kullanilan bir yontemdir. Sekil 4-4’te verilen metnin tanima islemine tabi
tutulabilmesi i¢in arka plan renginin 6n plan rengiyle karigmamasi i¢in esikleme

islemi yapilmistir.
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Sekil 4-4.Esikleme ile arka plan renginin degistirilmesi [38]

4.1.2.1.2 Gurultayd Azaltma

Yazili ya da makine yazist ile basilmig dokiimanlar i¢in kullanilan bir dokiiman
analiz yontemidir. El yazis1 dokiimanlarda yazinin vurgulart korunur ancak dijital

goruntdlerde ya da taratilmis metinlerde giirtiltii olusabilir.
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Metin satirlarinin - vurgularinin - karigsmast  siklikla  karsilasilan  bir  durumdur.
Sinyallerden karistirilan vurgularm bolunmesi yapilmaktadir. Sekil 4-5’de metinde
goriilen damga, giiriiltiiyli azaltmak i¢in yapilan islemden sonra kaybolmus ve tanima
isleminden daha verimli sonuglar elde etmek i¢in ise; metin ¢izgileri daha belirgin

hale getirilmistir [38].
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Sekil 4-5.Giirtiltlisii azaltilmis metin [3 8]

Guraltu piksellerinin giderilmesi amaciyla kullanilan yontemlerden birisi 5x5
boyutlarinda bir filtre eleman1 kullanmaktir. Maskeleme yontemi ile gergeklestirilen
filtreleme isleminde 5x5 maskeleme elemani, karakter alani i¢erisindeki biitiin piksel
noktalarina uygulanir. Maske eleman degerleri 1 olarak secilir. Komsuluk sayis1 esik
degerinin altinda olan piksellerin silinmesi sonucu giiriiltiiyli olusturan pikseller

silinmektedir [38].

4.1.2.1.3 Normalizasyon — Egimi Diizeltme ve Egriligi Kaldirma

Cevrimdis1 Bitisik El Yazis1 Tanima (Cursive Script Recognition - CSR) banka
ceklerinin ya da posta adreslerinin okunmasinda kullanilan 6nemli bir yontemdir.
Hemen hemen her CRS sisteminde egriligi (slant) ve egimi (slope) diizeltme islemi
kullanilir. Olmasi1 gereken dikey eksen ile yazilan metnin dikey ekseni arasindaki

actya egrilik (slant), olmasi gereken yatay eksen ile yazilan metnin yatay ekseni
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arasindaki agiya da egim (slope) denir. Sekil 4-6'da metnin egriligi ve egimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4-6.El yazisinda egrilik ve egim [39]
Bu iki kavramin kullanilarak el yazisinin diizeltilmesine normalizasyon denir.

Tanima tekniklerinde kelimeyi bélmek gerekmektedir. Bu da Dinamik Programlama
(Dynamic Programming - DP) ve Sakli Markov Model (Hidden Markov Models -
HMM) ile yapilabilir [38]. DP sistemlerinde sekillerin degiskenliginin
normalizasyonla azaltilmasi Oriintii tanima teknikleri tarafindan siiflandirilmasinda
kolaylik saglar. HMM tabanli sistemlerde bolme islemi 6n planda oldugundan,
normalizasyon islemleriyle yazilan metin parcalara boliiniir. Normalizasyon
islemlerinin ilk basamaklar1 genellikle Bosinovic ve Srihari Metodu (Bosinovic ve
Srihari Method - BSM) ile yapilir.

BSM, el yazis1 tanima islemlerinde kullanilan, yazidaki egikligi ve yazinin

hizalamasindaki egriligi ortadan kaldiran bir yontemdir.

BSM egim diizeltme metodu ilk olarak karakterin gévdesine yakin olan bolgeyi alir.
Sekil 4-7’de bu yaklasim g6z Oniine alinarak karakter gévdesinin al ve iist sinirlar

belirlenmistir. Bunu yapmak i¢in tahmini karakter gévdesinin alt sinirina en yakin
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noktadan alt nokta cizilir. Bu c¢izgi en alt taban nokta (lower base line) olarak
adlandirilir. Cizgi dogru oldugunda, goriintiiniin de egriligi diizelmis olur. Egriligi
diizeltme basamagindan sonra tahmini karakter govdesi metnin yatay oldugunu
gormek i¢in tekrar hesaplanabilir. Yatay yogunluk histogramiyla diizeltildigi
ispatlanabilir [39].

Sekil 4-7.Karakter gévdesi bulma [39]

Sekil 4-7°de yazilan metnin yataydaki histogrami goriilmektedir. Karakter govdesi
cizgileri genellikle en yiliksek yogunluklar1 baz alir. Karakterlerin dikey uzunluklarini
da gozoniine aldigindan gercek karakter govdesi bolgesini hesaplamak bazen sorun

olusturabilmektedir [39].

Sekil 4-8’de ise esik degerinin histogramda yogunlugun biiyiik oldugu kisma yakin
oldugu, yogunlugun az olmasmin ise esik belirlemede etkisinin az oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4-8.Histograma gore esik bulma [39]

BSM, kelimelerin yatay duzlemdeki egriligini baz alarak g¢alismaktadir. Calisma
mantig1 su sekildedir: Oncelikle karakterlerin uzantilar1 olarak sayilan Maksimum
Egilim (Max Run - MR) parametresinden daha uzun olan tiim satirlar gézardi edilir.
Kalan satirlarda Sekil 4-9’da g0sterilen Sinir Uzunlugu (Strip Height - SH)

parametresinden daha uzun olan bir uzunluk varsa sinir olarak kabul edilir.

El s B

Sekil 4-9.MR ve SH parametrelerinin kullanildig bir el yazis1 6rnegi [39]

Yatay satirlar arasinda kalan smirlar 6n plandaki pikselleri ayirmayacak sekilde
birlestirilerek tahmini egrilik secilmis olur. Her bir vurgunun alt ve iist yarisinin
agirhik merkezi birlestirilerek tahmini yerel egrilik bulunmus olur. Bu yontemin
dezavantaji parametre ayarinin gerekli olmasidir. Parametre i¢in optimum noktay1

bulmak zor bir islemdir. Nokta tanima sisteminin en iyi performansi gz Oniine
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alinarak secilir. Tahmini parametreler kalem kullanilarak el yazisi gibi farkli

durumlarda degiskenlik gosterebilir [39].

4.1.2.2 Parcalara Ayirma

El yazis1 satirlari, kelimeleri ve karakterleri bolme hakkinda bir¢ok yaklasim
bulunmaktadir. Elle yazilan kelime ve karakterlere bolme islemi, makine yazisindan
farklidir. Kiigiik bir egrilik acis1 araliginda, dikey histogram profili kullanilarak
yapilabilir. Metnin satirlar1 komsu satirlara artan ve azalan sekilde dalgalanip
kesisebilir. Bagka bir yaklasim ise goriinmeyen bir ¢izgiyi var sayar. Bu varsayilan
temelde her bir bilesenin minimum noktasi tahmin edilir. Tim bilesenlerin

minimumu farkli el yazilarini belirlemek i¢in kiimeleme teknigiyle gruplanir.

4.1.2.3 Satir Tanim

Metindeki egrilikler diizeltildikten sonra satir tanimi1 yapmak daha kolaylasir. Satir

hizalamasindan sonra kelimelerin birbirinden ayrilmasi islemi yapilir.

Goruntl analizi ve dijital goriintii islemede kullanilan 6zellik ¢ikarimi yontemi olan
Hough doniisiimii, satir tanima isleminde de kullanilmaktadir. Goriintii isleme,
tanima islemlerinde elde edilen her nesne eksiksiz olarak bir sekle benzetilememekte
ve bu ylizden islemler yapilamamaktadir. Bu yontemin amaci belirli bir sekil
kiimesindeki bozuk nesne Orneklerini bulmakta, tanimlanmakta sorunlu olan

nesnelerin tanimlanmasini saglamaktir [40].

Dogrusal Hough doniisiim algoritmasi akiimiilator adi verilen iki boyutlu bir dizi
kullanir. Bu dizi bir dogrunun varligini;
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r = xcosf + ysinf

seklinde tanimlar. Akiimdlatoriin boyutu bilinmeyen parametrelerin sayisina esittir.
Ornegin (r,#) diisiinelim. Eger dogru olduguna dair yeterince bilgi varsa, her bir
(x,y) deki piksel ve onlarin komsulari i¢in, Hough doniisiim algoritmasi kullanilir.

Dogrunun parametreleri (r, &) hesaplanir. Akiimiilatoriin degeri bir arttirilir. En

yiiksek degeri bulmak i¢in akiimiilator uzayinda, dogrular ¢ikarilabilir ve yaklasik
geometrik tanimalar1 yapilir. Hangi dogrudan ne kadar oldugunu bularak esik
degerinin bulunmasiyla en basit yoldan tepe noktalar1 bulunmus olur. Uzunluk bilgisi
icermeyen dogrularla karsilagildiginda bir sonraki basamak; hangi dogrularla hangi
dogrularin eslesecegini bulmaktir. Hatta kenar tanima basamagindaki hatalardan
dolay1, akiimiilatér uzayinda da hatalarla karsilagilir. Bu da uygun tepelerin

bulunmasini, dolayistyla uygun dogrularin bulunmasini zor hale getirir.

Dogrusal Hough doniisiimiiniin sonucu; iki boyutlu dizi(matriks) akiimiilator ile

benzerdir. Matriksin bir boyutu olan ag1 8 ile, uzaklik ise r ile gosterilir. Matriksin

her bir eleman1 dogru {izerinde bulunan noktalarin ya da piksellerin sayisina esittir.

Bu ylizden en biiyiik degerli eleman diiz bir dogruyu tanimlar [41].

4.1.2.4 Ozellik Cikarimi

Ozellik ¢ikarimimin hedefinde en az miktarda element ile en yiiksek tanima oranina
erismek vardir. El yazisinin kisilere gore degiskenlik gostermesinden dolay1 tanima

islemleri zordur.

Karakter tanimada bazen istatistiksel noktalar g6z Oniine alinir. Ana istatistik

Ozellikleri sunlardir:
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e Bolgeleme (Zoning)

e Izdiisiim ve profiller (Projections and profiles)

e Kesisme ve uzakliklar (Crossing and distances)

Bolgeleme isleminde, Sekil 4-10°da goriildiigii iizere karakterin bulundugu kisim
nxm kadar bolgeye boliiniir. Her bir boliimden oOzellik vektorii sekli cikarilir.
Bolgelendirmenin mantig1 global karakteristiklerin yerine lokal karakteristikleri elde

etmektir.

- LT I L L, It

Sekil 4-10.Bolgeleme ile karakter tanima [38]

Arka plan piksellerinin sayis1 yogunlugu da gostermektedir. Sekil 4-11°de goriildigii
tizere koyu kareler yiiksek yogunluktaki piksel bolgelerini gostermektedir.

Izdiisiim, iki boyutlu olan Karakterlerin tek boyutlu olarak gosterilmesidir. Bu

ozellikler; giiriiltii, deformasyon ve rotasyona gére degisiklik gosterebilir. Izdiisiimde
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karakterin her bir satir ve siitunundaki piksel sayisina bakilir. Sekil 4-12°de

izdiislimii alian bir karakter gosterilmektedir.

U
o

Sekil 4-12.Karakterin izdiistimii [38]

Profillerde kutu i¢ine alinan karakter ile karakterin kenarlar1 arasindaki mesafenin

piksel sayis1 kullanilir. Sekil 4-13’te profili gosterilen karakter 6rnegi verilmistir.

A

Sekil 4-13.Karakter profili [38]

Ayni zamanda bu 6zellik karakterin kontorlerinin de ¢ikarilmasini saglamaktadir.
Kontorlerin en alttaki ve en Ustteki noktalarini belirleyebilir ve bunlarin i¢ ve dig

kisimlarinin ~ hesaplayabilir.  Sekil  4-14’de  kontorleri  ¢izilen  karakter

gosterilmektedir.

P —

| .
| —
P =
b = ¢

Sekil 4-14.Karakterin i¢ ve dis noktalarinin vurgulanmasi [38]
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Kesisme, kutulanan karakterin yatay ve dikey koordinatlar boyunca arka plandan 6n
plana gecen piksel sayisini kullanir. Uzaklik ise, kutulanan karakterin sagdan, soldan,
alttan ve istten sinirlara olan uzakligin1 hesaplar. Bu iki 6zelligin karakter tizerinde

gosterimi Sekil 4-15’te gosterilmektedir.

v=3 u=2
:
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mm ll
Ll |
oE" THE, axf® "o,
EEER  EEEE -
"ERH. JEEE" Si2a uims
aSmanigE o
N e — 1 1]
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Tl |
i
t
B=3

Crossings Distances

Sekil 4-15.Karakterlerin kesisme ve uzaklik 6zellikleri [38]

Karakterler hakkinda elde edilen bu bilgiler 6nemli veriler olup, daha diizgiin tanima

yapilmasina yardimci olmaktadir.

4.1.2.5 Siiflandirma

Metnin yazim sekline gore daha dnceden hazirlanmis siniflara gore siniflandirma

islemidir. Siniflandirma i¢in kullanilan bazi yontemler:

En yakin k komsu algoritmasi: Sistemi egitmeye gerek yoktur ve simiflandirmak
icin k adet komsunun simif degerlerine bakilmasi yeterlidir. Giriltiilii verilerde
verimli sonuglar alinabilmektedir. Bu algoritmanin kullanilabilmesi ig¢in k

parametresine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapay sinir aglari: Bitisik el yazisi tanimada yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritmasi kullanilabilmektedir. Oncelikle tanima isleminde, el yazisinin birbirinden

ayrilmasi ile karakterlerin ¢ikarilmasi yapilir. Kelimedeki her bir karakterin
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vektorleri secilir ve bolme islemi yapilir. Yapay sinir aglarina bu vektorler girdi
olarak wverilir. Sinir aglarindan ¢ikti kiimesi olusturulur ve genetik algoritmasi

bunlardan el yazis1 tanima modeline en ¢ok uyan modeli secer.

Algoritmada taratilmis gri tonlu gorlnti monokromatik gorintiye cevrilerek
piksellerin degerlerinden anlam ¢ikarilmaya caligilir. Siyah pikseller i¢in 0, beyazlar
icin 255 degeri verilir. (0,0) noktasindan ilk siyah piksele kadar kontrol yapilir.
Bulunan ilk siyah piksel, yazinin ilk kelimesinin “iist noktas1” olarak varsayilir. Ust
noktas1 bulunduktan sonra, birbirine bitisik siyah noktalarin degeri ise 999 olarak
verilir. Ilk basamak tamamlandiktan sonra, kelimedeki 999 degerli tiim karakterler
birbiriyle bitisiktir. Tiim bitisik noktalar bulunduktan sonra, satir bazinda alt
piksellerden iist piksellere dogru 999 degerleri aratilmaya baslanir. Bu deger “alt
nokta” olarak adlandirilir. Bu nokta tamimlandiktan sonra, alt ve Ust noktalar
arasindaki bolgenin sol tarafinda kacirilmis kelime olup olmadigini bulmak igin
kontrol edilir. Solda baska kelime varsa, o zaman yeni bir {ist ve alt nokta belirlenir
ve aym prosediir devam ettirilir. Ust, alt, sag ve sol nokta bulunduktan sonra kelime
cikarilip farkli bir matriste saklanir. Bitisik el yazilarinda farkli karakterler arasindaki
ayrim noktalarinin isaretlenmesinden sonra bu basamak izlenir. Kelimenin kag
siituna ayrilacagi bulunur. Biitlin karakterlerin kesimleri sagdan ve soldan grilik
degeri 0,5 ile isaretlenen pikselden sonra kesilerek birbirinden ayrilir. Kesim
isleminden sonra, dosyaya yazilan tiim karakterler bir dongi ile yapay sinir aglar

karakter tanimasi ile birlikte okunur [42].

Sakhh Markov Modelleme: Siniflandirma isleminde verilerin birbirinden farkli
olduklar1 varsayilarak islem yapilir. Her bir elemanin maksimum olabilirlik
derecesine gore hangi sinifa ait oldugu hesaplanir. Bu algoritmanin amaci, belirli bir

siifin olugma olasiligini bulmak ve verileri buna goére siniflandirmaktir.

43



4.2 El Yazis1t Tammmanin Kullanildig1 Alanlar

Mobil cihazlarda el yazilarinin ve zarflarin lizerindeki adreslerin okunmasi, el yazisi
ile doldurulmus formlardaki yazilarin tanimlanmasi verilebilecek orneklerdendir.
Diger uygulama alanlar1 ise imza tanima, yazan kisinin kimligini dogrulama, el

yazisi 0grenme araglari olabilir.

El yazis1 kimligi tanima, yazinin var olan yazan kisi kiimesinden kime ait oldugunun
bulunmasi islemine denir. Imza tanima islemi ise imzanm belirli bir kisiye ait olup

olmadiginin bulur.

Kimlik tanima isleminde, yazi iizerindeki adli incelemelerde, el yazisi tanima ve
yorumlama islemleri kullanilarak nesneler arasindaki farkliliklar belirlenerek kisilere

0zgii olan yazilarin kime ait olundugu bulunmaktadir.

Imza tamma islemi de el yazis1 tanima sinifina girer. Sistemde kaydedilmis referans
alinan bir imza ile test imzas1 karsilastirihir. Imzadan, imza atan kisiye has belirli

ozellikler ¢ikarilir.

Teknoloji gelistikge el yazist tanima islemleri de gelismeye devam edecektir.
Cevrimici sistemler cevrimdisi sistemlere gore daha hassastir. Buna ragmen
¢evrimdisi sistemlerin, banka c¢eklerinin lizerindeki miktarlar1 okuma ve zarflarin

tizerindeki adresleri yorumlama agisindan yeterli sayilabilecek etkisi vardir.

Cevrimdis1 olarak yazilan verinin ¢evrimigci olarak tanima algoritmalarini kullanmasi,

cevrimigi sistemlerin basarisini daha dikkat ¢ekici hale getirmistir [43].
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5 OGRENME ZORLUGU CEKENLER IiCiN MOBIL
UYGULAMA GELISTIiRILMESI

Bu bolimde 6grenme zorlugu ¢eken ¢ocuklar igin hazirlanan uygulamada kullanilan

bilesenler ve ¢alisma mantiklari, uygulamanin mimarisi ve igerigi anlatilmistir.

5.1 Uygulama Altyapisi

Sorunun tanimlanmast, sorun ¢oziimiine yonelik yontemlerin belirlenmesi ile sekillen
uygulama ic¢in Oncelikle gerekli birka¢ asama bulunmaktadir. Mobil cihazlar
tizerinde ¢alisacak uygulamanin hangi isletim sistemi {izerinde c¢alisacagina karar
verilmesi gerekmektedir. Bunun igin piyasada bulunan birkag isletim sisteminden en
yaygin isletim sistemi [42] olarak kullanilmasindan ve uygulama kolayligindan
dolayr Android uygun goriilmiistiir. Android {izerinde hazirlanan arayliz ile
kullanicinin el yazisi bilgileri alinacaktir. Kullanicidan alinan bu bilgi 6ncelikle cihaz
tizerinde Olgeklenebilir Vektor Grafikleri (Scalable Vector Graphics - SVG) dosyast
olarak kaydedilecek, daha sonra sunucudaki Tesseract’a tanima islemi igin

gonderilecektir.

5.1.1 Android Isletim Sistemi

Android, Google ve ozgiir yazilim gruplari tarafindan gelistirilen Linux tabanli,
mobil cihazlar i¢in kullanilan, agik kaynak kodlu mobil igletim sistemidir. Linux
cekirdegi iizerine kurulan Android isletim sisteminin kiitiiphaneleri, ara katman
yazilimlar1 C dilinde yazilmistir. Uygulama yazilimlar1 Java uyumlu kiitiiphaneleri
igeren uygulama iskeletinde ¢aligir. Derlenmis Java kodunu g¢alistirmak igin Dalvik
sanal makinasi kullanilir.
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Gelistirme yapacak kisilerin Eclipse, Java Gelistirme Araci (Java Development Kit -
JDK) ve Android Yazilim Gelistirme Kiti (Software Development Kit - SDK)
indirmesi gerekir. Eclipse lizerine Android bilesenlerinin yiiklenmesi ile gelistirme

islemine baslanilabilir.

2013 Kasim ayinda Android’in akilli cihaz pazarindaki payi, Samsung cihazlar

onculigiinde %80’lere ¢ikmustir [44][45].

Cizelge 5-1’de ve Sekil 5-1’de Android isletim sisteminin ginimuze kadar piyasaya

stirdiigii versiyonlar ve kullanim dagilimlar1 gésterilmektedir.

Cizelge 5-1.Android isletim sistemi versiyonlari ve kullanim yiizdeleri [46]

Versiyon Adi API Kullanim Yiizdesi

2.2 Froyo 8 %1.6
2.3.3-23.7 Gingerbread 10 %24.1
3.2 Honeycomb 13 %0.1
4.0.3-4.0.4 | Ice Cream Sandwich | 15 %18.6
4.1.x 16 %37.4
4.2.x Jelly Bean 17 %12.9
4.3 18 %4.2

4.4 KitKat 19 %1.1
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Sekil 5-1.Android versiyonlarinin kullanim grafigi

5.1.2 SVG Dosya Bi¢imi ve Kullanim

SVG, XML’de iki boyutlu vektor grafikleri formatidir. SVG, 1999 yilindan bu yana
Dinya Capinda Ag Birligi (World Wide Web Consortium - W3C) tarafindan
gelistirilen agik standart olup, kullanimi tavsiye edilen bir dosya big¢imidir [47].

Asagida SVG’yi diger format tiplerinden ayiran 6zellikler bulunmaktadir:

Vektor tabanli oldugundan yakinlastirildiginda goriintii kalitesi bozulmaz.

e Her bir bileseni animasyonu destekler.

e DOM ve XSL gibi diger W3C standartlariyla entegreli olarak ¢calismaktadir.

e SVG herhangi bir metin editoriiyle olusturulabilir.

e Kalitesini farkli ¢oziiniirliikklerde bozmaz.
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e SVG dosyalar tekrar eden birgok bilesen tasidigindan veri kaybi olmaksizin

sikigtirma yapilmasini saglar.

e SVG filtreleri kullanilarak grafiklere renk degisimi, aydinlatma,

goblgelendirme gibi 6zel efektler eklenebilmektedir.

e Metinler iizerinde rotasyon gibi islemler yapilabilmesini de saglar.

Sekil 5-2’de SVG formatinin JPEG/GIF formatlariyla karsilastirildiginda, piksel
tabanli formatlarin yakinlastirildiginda goriintimiiniin bozuldugu, vektor tabanli SVG

formatinda ise bozulma olmadig1 gosterilmektedir.

S S
NOKTAESASLI  VEKTOREL

Jpeg .gif .png SVE
Sekil 5-2.SVG ile JPEG/GIF arasindaki fark [48]

Sekil 5-3’te ise diger format tiirlerinden farkli olarak, pargalardan olusan sekillerde

parcalarin ayr1 olarak incelenebildigi gosterilmektedir.
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Dosya kayit edildikten sonra

diiz parcall

Jpeg .gif .png L=V

Sekil 5-3.SVG formatinin diger formatlardan farki [48]

Sekil 5-4’te daire c¢izilmesine yarayan SVG kodu ve tarayicida goriinecek sekil

gosterilmektedir.

<html>

<body>

<svg xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<circle cx="50" cy="50" r="40" stroke="black"
stroke-width="2" fill="pink"/>

</svg>

</body>

</html>

Sekil 5-4.HTML igerisine gomiilecek SVG kodu ve tarayicida goriinen sekil

SVG’de kullanicilarin daha rahat kullanabilmeleri i¢in hazir tanimlanmis sekiller

vardir. Bu sekiller:

e Dikdortgen <rect>

e Daire <circle>

e Elips <ellipse>

e Dogru <line>
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e (Coklu dogru <polyline>

e Cokgen <polygon>

e Yol <path>

Uygulamada kullanicilarin kag¢ harekette karakter yazdigi bilgisi <polyline> etiketi
ile belirlenmektedir. “polyline” elementi sadece dogrulardan olusan bir sekil
olusturulmasini saglar. Koordinatlar1 verilen noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan
dogrularin dolgu rengi, vurgu kalinlig1 gibi stillerinin hazirlanmasi da bu elementle
gergeklestirilebilir. Birden fazla “polyline” elementi ile sekiller ¢izilebilir, her birine

ayr stiller uygulanarak birbirinden ayr1 olarak degerlendirilmesi saglanabilir.

Sekil 5-5’te gosterilen <polyline> elementinin kullanimiyla olusturulan SVG kodu

ve tarayicida goriinecek sekil gosterilmektedir.
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<IDOCTYPE html>
<html|>
<body>
<svg height="180" width="500">
<polyline points="0,40 40,40 40,80 80,80 80,120 120,120 120,160" —l
style="fill:white;stroke:red;stroke-width:4" />

</svg>

</body></htm|>

Sekil 5-5.<polyline> elementi ile SVG dosyasi kodu

5.1.3 Tesseract OCR Yazilim

Tesseract doktora aragtirma projesi olarak baglayan, 1984 ve 1994 yillar1 arasinda HP
tarafindan gelistirilen, agik kaynak kodlu OCR motorudur [49]. 2005'de HP,

Tesseract'1 acik kaynak kodlu OCR motoru olarak ilan etmistir.

5.1.3.1 Tesseract’in Mimarisi

Islemler adim adim incelenir. Ilk adim bilesenlerin ana hatlarina bagli bilesenin
analizidir. En 6nemli avantaj1 taslaklarin denetlenmesidir. Bu sekilde metin terse

cevrilebilir ve beyaz lizerinde siyah metin haline kolaylikla getirilebilir.

Tesseract siyah Uzerine beyaz metin kullanan ilk OCR motorudur. Bu asamada,
anahatlar bir araya getirilir ve satirlarda analiz edilmis metinlerin bdolgelere
ayrilmasiyla olusan damlalarin (blob) igine yerlestirilir. Satirlar karakterlerin
bosluklarina gore kelimelere ayrilir. Sabit egimli metinler karakter hiicreleri

tarafindan boliiniir. Oranli metinlerde ise bosluklar kullanarak kelimeler béliiniir.
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Tanima islemi iki adimdan olusur. ilk adim, her kelimenin tanimlanmasi iglemidir.
Her kelime egitim setine gore uygun smiflandiricidan geger. Uygun siniflandirici

metnin daha dogru bir sekilde tanimlanmasi ihtimalini arttirir.

Ikinci asamada kelimeler tekrardan gdzden gegirilir ve gerekirse yeniden tanimlanir.
Son asama kesin olmayan bosluklar1 ve biiyiik kiiclik harfleri kontrol ederek

¢coziimleme yapar.

5.1.3.2 Satir Bulma

Tesseract'in satir bulmak i¢in bir kac¢ farkli algoritmasi vardir. Satir1 bulma
algoritmas1 egriligi kaldirmadan sayfadaki egriligin farkina varilmasini saglayacak
sekilde tasarlanmustir. Islemin anahtar noktalar1 ise damla filtreleme ve satir

olusturmaktir.

Dikey olacak sekilde harfler birbirinden ayrilir. Orta yiikseklik yaklasik olarak metin
boyutunun alanm1 kadardir, bu sayede filtrelenen damlalar orta yiiksekligin bazi
kiriimlardan daha kiigliktiir. Bunlarin ¢ogunlugu ya noktalama isaretleridir ya da

guraltalerdir.

x koordinatlar1 sayfa iizerindeki egimi yakalamaya yardim ederek damlalar
siralamay1 ve islemeyi miimkiin kilar. Filtrelenen damlalar, ortanin en kiiciik degeri
alinarak damla kareleri olusturulur, filtrelenen damlalar satirlara gore ayarlanir. Son

basamakta ise satirin tanimlanmasinda damlalar birlestirilir [51].
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5.1.3.3 Egriligi Diizeltme

Metin satir1 bulunduktan sonra, egim ikili serit kullanarak daha hassas duruma

getirilir.

Damlalara ayrilarak egim ayarlanir. ikili seridin avantaji, hesaplamanin sabit
olmasidir. Dezavantaji ise, seritler arttirllmas1 gerektiginde devamliligin

olmamasidir. Geleneksel kiibik serit bu durumda daha verimli ¢aligir [50].

——————

Volume 69. pages 872=679.

Sekil 5-6.Sinirlar1 belirlenmis bir metin 6rnegi [51]

Sekil 5-6'da egimli bir metindeki harflerin boyutlarini, uzantilarini belirleyen seritler

gorulmektedir.

Biitiin ¢izgiler paralel ve belli belirsiz egimlidir. Harflerin iist uzantilar1 a¢ik mavi
olarak goOsterilmistir. Onun iizerindeki siyah ¢izgi ise tamamiyla diizgiindiir.
Yakindan bakildiginda agik mavi renkli serit, iizerindeki siyah c¢izgiye gore

egimlidir.

5.1.3.3.1 Sabit Araliklar1 Tespit Etme Ve Bolme

Metin sabit aralikli oldugunda, Tesseract alan1 kullanarak kelimeyi harflere boler,
daha sonra kelime tanima asamasina gecilir. Sekil 5-7’de sabit araliklardan

faydalanilarak parcalara ayrilmig bir kelime goriilmektedir.
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00 @@

Sekil 5-7.Metnin sabit araliklarindan faydalanilarak boliinen kelime [51]

5.1.3.3.2 Orantiya Gore Kelime Bulma

Harfler arasinda sabit olmayan ve orantisiz bosluklar karsilasilan zor problemlerden

biridir. Sekil 5-8’de kelimeler arasi bosluklari sabit olmayan bir 6rnek goriilmektedir.

of 9.5% annually while the Fed-
erated _junk fund returned 1_1.9%

fear of financial collapse,

Sekil 5-8.Araliklar1 orantisiz metin 6rnegi [51]

Tesseract, orta ve temel ¢izgilerin uzakliklar1 arasindaki boslugu Olgerek bu tiir
problemleri ¢ozer. Bu asamadaki bosluklarin esik degerleri birbirine yakindir ve son

karar kelime tanimlandiktan sonra verilebilir.
5.1.3.4 Kelime Tanima

Kelime tanima motorlarinin ilk yaptigi islem, kelimenin harflere nasil ayrilacagidir.
Satir bulunduktan sonra yapilacak ilk islem siniflandirmadir. Kelime tanimada geriye

kalan basamak sadece sabit araliklar1 olmayan metinlere uygulanir.
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5.1.3.4.1 Bitisik Harfleri Birbirinden Ayirma

Tesseract harf siniflandirmasinda damlalara bolerek sonuglar gelistirir. Aday bolme
noktalari, i¢ biikey koselerinden bulunur. Cogunlukla karsilarinda da i¢biikey koseler
ya da satir segmentleri bulunur. Birlesik harflerin basarili bir sekilde bolmek i¢in
genellikle 3 bolme noktasi kullanilir. Sekil 5-9°da aday bolme noktalar1 oklar ile
gosterilmistir ve 'r' nin 'm' ye dokundugu noktadaki ¢izgi, ayrilmasi gereken yer

olarak sec¢ilmistir.

Gigil]

Sekil 5-9.Aday bdlme noktalar [51]

Bolmeler 6n islemlerden gecirilirler. Basarisiz olarak sonuglanan herhangi bir bélme

tamamlanmamis sayilir ama tekrar kullanilmak tizere ayrilir.

5.1.3.4.2 Eksik Parcalan lliskilendirme

Eger kelimeler yeterince diizgiin degilse, “iliskilendiriciler” kullanilir [50].
Iliskilendiriciler, bdlme islemi yapilmis aday olabilecek karakterler igerisinden
miimkiin olanlar1 segerek arama yapar. Sekil 5-10’da Tesseract tarafindan kolaylikla

tanimlanabilen bir metin gosterilmektedir.
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el Orms

Sekil 5-10.Tanimlanabilecek 6rnek metin [51]

5.1.3.4.3 Ozellik Cikarimi

Tanimalar, karakterlerin boyutlar1 ve yazi tiplerinden bagimsiz olarak

yapilabilmektedir.

Sekil 5-11’e bakildiginda bilinmeyen iki par¢a halindeki karakterin tanimlanmasinda
egitim setindeki karakterle birebir eslenmesi gerekmemektedir. Egitim sirasinda
karakterlerin belirli 6zellikleri alinir. Alinan bu 6zellikler goz oniinde bulundurularak
bilinmeyen karakter ile egitim setindeki karakter {ist tiste koyulur. Sekil 5-11'de bu

iki karakter ile eslestirilen karakter gosterilmektedir.

Sekil 5-11.Farkli yazilarla tanimlanan karakterler [51]

Aradaki fark fazla degilse, bunlarin benzer oldugu kanisina varilir. Dezavantaj ise,
bilinmeyen karakter ile egitim setinden alinan karakterin eslestirilmesi sirasinda

farkin biiylik olmasidir. Eslesmenin olmamasina neden olur.
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5.1.3.4.4 Smiflandirma

Siiflandirmanin iki basamagi vardir. Tanimlanacak olan metnin olusturulmus bir
karakter listesi sinifiyla eslesmesi gerekir. Her bir ozelligin 3 boyutu (x-y
koordinatlari, ag1) vardir ve bu vektor bitleriyle siiflara eslestirme yapilir. Biitiin
ozelliklerin vektor bitleri toplanir, siniflarin en yiiksegi ile bir sonraki basamakta

kullanilacak liste hazirlanir.

Tanimlanacak olan metnin her bir 6zelligi prototipin vektor bitleri ile karsilastirilir ve
aralarindaki benzerlik miktar1 6l¢iiliir. Uzaklik hesaplamasinda toplam benzerlik goz

Oniine alinir.

5.1.3.45 Veri Egitimi

Siniflandirict  eksik, hasarli verilerle egitilmez. Eger saglikli verilerle sistem
egitilmezse alinan sonuclar var olandan daha kotii olabilir. Miimkiin oldugunca
egitim setleri diizgiin ve tanimlanmasi zor olmayan metinler olmalidir. Siniflandirici
her bir yazi boyutundan 8 yazi1 tipinden 94 karakter ile egitim yapabilmeyi
desteklemektedir. Ayrica normal, kalin, italik, kalin italik gibi Ozelliklerde

eklendiginde 60160 egitim verisi olusturulabilir [51].

5.2 Uygulamanin Icerigi

Uygulama, 6grenme zorlugu g¢eken g¢ocuklarin zorluk gektikleri sesleri yazarak
sorunlarini diizeltilebileceginden yola ¢ikarak teknik olarak el yazisi tanima islemi
tizerinde yogunlagmaktadir. Mobil Android isletim sistemi iizerinde c¢alisan
uygulamada, kullanici mobil cihaz {izerinde el yazis1i ile yazilanin makine
karakterlerine doniismesini saglamaktadir. A-Z’ye ve 0-9’a kadar tanimlanmis 6zel
bir egitim seti kullanilan uygulamanin, egitim seti verisi toplamak i¢in ayr1 bir

arayiizii bulunmaktadir.
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Uygulamay1 kullanmaya baslayan kullanicilarin verileri birbirinden ayr1 olarak
bulunmakta, hangi karakteri nasil ve ka¢ harekette yazdigi verisi, tarih ve saat
bilgileriyle birlikte saklanmaktadir. Dolayisiyla kullanic1 bilgilerine sunucu
tizerinden ulagmak, iizerinde incelemeler yapmak, yanlis sekilde yazilan
karakterlerin tespit edilmesi daha da kolaylasmaktadir. Ayrica uygulama ile galisan
ogrencin, klasik yontemlerde olmasi gereken egitimciye ihtiyaci olmadan ¢aligmasini

gergeklestirebilecektir.

5.3 Sistem Mimarisi ve Uygulamanin Adimlari

Sistem istemci-sunucu mimarisinde tasarlanmistir. Kullanicinin  uygulamayi
kullanmasi ile birlikte olugmaya baslayan SVG dosyasi kullanicinin parmagini
ekrandan kaldirp tekrar koymasiyla sekillenir. Her dokunusta SVG dosyasina
piksellerin X-y koordinatlar1 kaydedilir. Bu islem yazma isleminin sunucuya
gonderilmesine kadar siirer. Sekil 5-12°de goriildiigi tizere “A” harfi iki hareket ile
yazilmistir. Bu yiizden Sekil 5-13’de gorilen SVG kodunda iki adet <polyline>
etiketi arasinda dokunulan piksellerin koordinatlar1 bulunmaktadir. Bu sekilde

kullanicinin yazim stili hakkinda da bilgi edinilebilir.
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Uygulama

Sekil 5-12.Uygulama iizerinde el yazis1 denemesi
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<IDOCTYPE html><svg xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
version="1.1"><polyline points=" 122.74428,496.24847
122.74428,493.2522 143.70062,460.2934 162.66112,408.35834
166.6528,388.38327 169.64658,379.39453 185.61331,345.43695
192.59875,329.45694 196.59044,314.47568 201.58005,296.49814
209.56342,265.53683 220.54054,248.55804 235.50935,221.59177
237.50519,217.59677 238.50311,203.61423 239.50104,197.62173
239.50104,196.62299 240.49896,194.62549 241.49689,191.62921
241.49689,189.63171 241.49689,190.63046 243.49272,192.62796
260.45737,210.6055 276.4241,239.5693 292.39084,287.50937
294 .3867,295.4994 299.37628,313.4769 306.36176,337.44696
308.35757,344.4382 310.35342,350.43073 316.34094,371.4045
317.33887,378.39575 318.3368,381.39203 321.33057,395.37454
324.3243,404.3633 326.32016,409.35706 330.31186,418.34583
332.30768,423.3396 337.2973,435.3246 342.2869,449.30713
343.28482,455.29962 345.28067,459.29462 348.2744,467.28467
350.27026,471.27966 352.2661,476.27344 354.26196,483.2647
356.25778,488.25842 356.25778,492.25342 357.2557,503.2397
357.2557,504.23846 357.2557,507.23474 357.2557,508.23346
357.2557,508.23346" style="fill:none;stroke:red;stroke-
width:5"/><polyline points=" 155.67567,377.397 156.6736,377.397
159.66736,377.397 163.65904,377.397 168.64865,376.39825
187.60915,373.402 192.59875,372.40326 196.59044,372.40326
213.55508,371.4045 217.54678,371.4045 223.5343,371.4045
227.52599,371.4045 231.51767,371.4045 233.51352,371.4045
241.49689,371.4045 244.49065,371.4045 252.47401,371.4045
261.4553,371.4045 264.44907,371.4045 270.43658,371.4045
273.43036,371.4045 278.41995,371.4045 287.40125,369.407
290.39502,369.407 306.36176,369.407 313.3472,369.407
316.34094,369.407 317.33887,370.40576 319.33472,370.40576
320.33264,370.40576 320.33264,370.40576"
style=""fill:none;stroke:red;stroke-width:5"/> </svg>

Sekil 5-13.Yazilan “A” harfinin SVG kodu

Hazirlanan SVG dosyasi eger internet baglantis1 aktifse sunucuya gonderilir.
Sunucuda hazirlanan PHP sayfasi ile farkli bir uygulamadan gelip gelmedigi, gelen
dosyanin uzantisinin kontrolii yapilir. SVG dosyasinin tarayici tizerinde goriilen hali,
kullanicinin mobil cihazda yazdigi seklindedir. Tesseract ise statik yazilari piksel
tabanli olarak tanimaya yarayan OCR sistemidir. Burada farkli olarak yapilan ise,
dinamik olarak kullanicidan alinan verilerin piksel tabanli olarak sunucuda kurulu

olan Tesseract’a isleme sokulmasidir.

Uygulama Tesseract’in kullanimi1 agisindan c¢evrimdisi, kullanicidan verilerin
dinamik olarak alinmasiyla, kaynak verinin basili ya da makine yazis1 olmamasi, el
yazisi olmastyla, anlik olarak tanima yapilabilmesiyle ¢evrimigci el yazisi tanimasina

girmektedir. Tesseract’ta alinan karakterin ya da metinlerin tanimlanmis halleri
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uygun formatta cihaza tekrar gonderilir. Sekil 5-14’de uygulamanin sistem mimarisi

gorilmektedir.

HTTP POST (—— —_— )
ﬁ PHP |y e
PHP Tesseract g’
‘E‘ F APL e fesseract
— — N~
SVG Dosya

J

\
e

Okunan Metin

Sekil 5-14.Sistem mimarisi

Sunucuda uygulamay1 kullanan her cihaz i¢in ayr1 bir klasér bulunmakta, tarih ve
saat bilgisiyle cihazlardan alinan SVG dosyalari, bu SVG dosyalarinin ne olarak

tanimladiklar1 saklanmaktadir.

Egitim seti hazirlarken A-Z’ye ve 0-9 arasindaki rakamlarin girilmesiyle yine
kullanicilarin kendi klasorleri icinde egitim seti verileri saklanmaktadir. Bu sayede

kisilere 6zel egitim setleri tanimlanabilir.

5.4 Kullanic1 Arayiizii

Sekil 5-15’te uygulama arayiizii, Sekil 5-16’da ise egitim seti i¢in veri toplama
ekran1 goriilmektedir. Uygulama ekraninin sag alt kisimda goriinen disket resimli
buton ile eger internet baglatis1 varsa sunucuya hazirlanan SVG dosyasi
gonderilmektedir. Yoksa kullaniciya baglantinin olmadig: bilgisi verilir. Ok resmi
olan buton, sunucuya gonderilmis el yazisinin tanimlanmig halini ekranin iist kismina
yazdirir. Tekrar yazabilmek icin iizerinde silgi resmi olan bir buton da

bulunmaktadir. Egitim seti verisi olusturmak icinse sol altta “Egitim Seti Hazirla”
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butonu bulunmaktadir. Bu butonla kisiye 6zel egitim seti olusturabilmek i¢in farkl

bir arayuze gegirmektedir.

Sekil 5-15.Uygulama arayiizi

Sekil 5-16’da gosterilen egitim seti arayiizli uygulama arayiiziiyle benzerdir. Farkli
olarak veri girisi i¢in A-Z ve 0-9 arasi harfler ve rakamlar bulunmakta ve bunlar
arasinda ilerlemek, geri donebilmek i¢in ok tuglar1 bulunmaktadir. Her bir harf ya da
rakam girisinden sonra kayit yapilmali ve bir sonraki karaktere gecilmelidir. El

yazisinin sunucu tarafinda nasil ¢evrildigini “Kontrol Et” butonu ile 6grenilebilir.
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B9\ Egitim Seti

Sekil 5-16.Egitim seti i¢in veri toplama arayiizii

5.5 Egitim Seti Hazirlama

Bagka bir dilde egitim igin, Tesseract’in tessdata alt dizininin altinda bazi dosyalar
olusturulmalidir ve daha sonra combine_tessdata kullanilarak, bunlar tek bir dosya
haline getirilmelidir. dilkodu.dosya adi seklinde adlandirilmalidir. Dil kodlar1 ISO
639-3 standartlarinda yaymlanmustir. Tiirk¢e i¢in kullanilan dosyalar:

tessdata/tr.config

tessdata/tr.unicharset

tessdata/tr.unicharambigs

tessdata/tr.inttemp
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e tessdata/tr.pffmtable

e tessdata/tr.normproto

e tessdata/tr.punc-dawg

e tessdata/tr.word-dawg

e tessdata/tr.number-dawg

tessdata/tr.freq-dawg [52]

Sonunda tessdata/tr.traineddata dosyasi olusturulur. Oncelikle karakterlerin timinu
iceren bir egitim seti hazirlanmalidir. Egitim seti hazirlarken dikkat edilmesi gereken

noktalar:

e Her bir karakter 6rneginden yeteri kadar olmalidir.

o Siklikla kullanilan harflerin en az 20 6rnegi olmalidir.

5.5.1 Box dosyasi olusturma

Bir sonraki basamakta, Tesseract box dosyasina ihtiya¢ duyar. Box dosyasi, egitim
icin kullanilacak goriintiideki karakterleri listeleyen, her satirdaki karakterlerin
siirlarint koordinatlari ile kutu igerisine alan bir metin dosyasidir. Dogru sonuglar

alinabilmesi i¢in karakter seti dogru karakterlerle olusturulmalidir.

Komut satir1 kullanarak Tesseract’in ¢alismasi:
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tesseract [lang].[fontname].exp[num].tif

[1ang] . [fontname].exp[num] batch.nochop makebox

Ornegin; maltepe adinda bir egitim seti olusturulmak istensin. Komut satirina

asagidaki komut yazilarak “.box” uzantili dosya elde edilir.

tesseract maltepe.timesitalic.exp0.png

maltepe.timesitalic.expO batch.nochop makebox

Olusan box dosyasi, her bir karakter satir basinda olacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Olusturulan dosyanin i¢inde 6rnek olarak verilmis bir goriintiideki
algilanan karakterlerin kutulandiktan sonra sol, sag, iist, alt ve goriintliniin sayfa

say1s1 Cizelge 5-2’de gosterilmektedir.

Cizelge 5-2.Egitim seti i¢in karakter ozellikleri

Sayfa
Karakter | Sol | Alt | Ust | Sag | sayisi

S 7341494 |751|519| O
753|486 |776|518
7791494 796|518
799|494 810|527
8141494 837|518
839 /485|862 | 518
865|492 878|521
101[453 122|484
126 | 453|146 | 486
149 1452|168 | 477
172 453|187 | 476
211]451|232|484
236|451 255|475
259 452|281 | 475

S| ||| |T|Cc|~Q|S5|=—|—=|T
OO |0O|0O|0O|O0O0OO|O|O|O|O
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Bazi durumlarda tanimlanan karakter degerleri dogru karakteri ifade etmeyebilir. Bu

yiizden karakterlerin diizenlenebilmesi i¢in uygun bir editdr kullanilmalidir.

Dosya olusturulurken her karakter kutulanir. Cizelge 5-3’te ¢ift tirnak isaretinin ayri
ayr1 isleme tabi tutuldugu gosterilmektedir. Bunun i¢in bu isaret gibi istisna igaretleri
egiten diizenlemelidir. Diizenlerken ayri olarak kutulanan ¢ift tirnak isaretinin

koordinatlar birlestirilir.

Cizelge 5-3.Duzenlenen karakter seti

| Sayfa

Karakter | Sol | Alt | Sag | Ust | sayis1
D 101/504|131|535| O
e 135|502 | 154 | 528
r 158 | 503|173 | 526

197 1498|206 | 510
206497214509

220|501 236 | 526
239501258 | 525
262|502 (284|534
288501 | 310|525
313|500 | 332 | 524
336 501|347 534
352|500 363 | 532
367 (499|386 | 524
389[520 407|532

D | =—|—|D|S|TS|O ||~

OO0 0O|0O|0O|0O|O0O|O|O|O|O |O

[k numara (sol smur igin) iki satirin minimum degerini alir. (197)

Ikinci numara (alt sinir i¢in) iki satirin minimum degerini alir. (497)
Uciincii numara (sag sinir igin) iki satirn maksimum degerini alir. (214)
Dordiincli numara (list sinir i¢in) iki satirin maksimum degerini alir. (510)

En son diizenlemelerden sonraki karakter degerleri Cizelge 5-4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5-4.Karakter setlerinin tekrar duizenlenmesi

| Sayfa
Karakter | Sol | Alt | Sag | Ust | sayis1

D 101/504|131|353| O

e 135|502 | 154 | 528
158 503|173 526
197 497|214 510
220|501 | 236 | 526
239|501 | 258 | 525
262|502 | 284 | 534
288 501 | 310 | 525
313|500 | 332|524
336|501 | 347 | 534
352500 | 363|532
367|499 386|524
389|520 (407 | 532

=

D|(=—|=—|D|IS|TS|O|W»

OO0 |0Oj0O|0O|O|O|O|O|O

5.5.2 Yeni Karakter Seti Yukleme

Eger yeni bir karakter seti egitilecekse, tek bir fonttan olusan iyi bir box doyasin
kullanmak dogru olacaktir. Asagida bunun ig¢in kullanilmas: gereken komut

bulunmaktadir.

tesseract [lang].[fontname].exp[num].png
[1ang] - [font].exp[num] —1 yenidilinadi batch.nochop makebox

Birden fazla box dosyasi olusturulabilir ve egitim setine daha fazla font eklenebilir.
Ancak varolan sete egitilen yeni set eklenemez. Bunun anlami her seferinde yeniden
mfTraining, cnTraining c¢alistirlmali ve tr uzantili dosyadan yeni veri dosyalari

yapilmalidir. intproto/pffmtable/normproto dosyalari da direkt olarak eklenemez.
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Tesseract tarafindan otomatik olusturulan box dosyasi igerisinde, egitim igin
kullanilacak goriintiideki karakterlerin diizgiin olarak tanimlanamamas1 yahut diizgiin
kutulanamamasi dolayisiyla yanlis box dosyalari olusturulabilir. Dolayisiyla bu da
egitim setlerinin diizgiin ¢alismamasina neden olur ve tanimalarin verimini de etkiler.
Box dosyasinin daha diizgiin olusturulabilmesi amaci ile QT Box Editor programi
kullanilabilir. Bu program ile egitim verisi tek dosya iizerinden verilmelidir.
Kullanic1 program arayliziinden hangi karakterin nasil tanimlandigini, nasil
kutulandigim1  gorebilmektedir. Yanlis tanimlanip kutulanan veriler, kullanici
tarafindan elle diizeltilebilmekte, daha dogru box dosyalari olusturulabilmekte ve

tanimanin verimi arttirilabilmektedir.

Sekil 5-12°de QT Box Editor arayizi gorilmektedir. Soldaki meniide egitim setinde
kullanilmak tizere el yazis1 karakterlerinin alt, iist, sag ve sol degerleri
bulunmaktadir. Ayrica karakterlerin lizerine tiklandiginda karakterinin sinirlandiran
kutu ve sistem tarafindan ne olarak algilandig1 gosterilmektedir. Eger karakter yanlis

tanimlanmissa, soldaki meniiden elle diizeltilebilmektedir.
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Sekil 5-17.box dosyas1 olusturan QT Box Editor arayuzi

5.5.3 Tesseract’1 Egitme

Asagidaki komut, komut satirina yazilmalidir.

tesseract [lang].[fontname].exp[num].png
[lang] .- [fontname] .exp[num] nobatch box.train

Tesseract’a bu adim i¢in varolan bir dil eklenmelidir. Eger dil eklenmemigse
Ingilizce varsayilir. Asagida Tiirkge egitim setinin kullanimi igin kullanilan komut

bulunmaktadir.

tesseract [lang].[fontname].exp[num].png —I
tur.[fontname].exp[num] nobatch box.train

tesseract maltepe.timesitalic.expO.png —1 tur
maltepe.timesitalic.exp0 nobatch box.train

apply_box ¢iktilarindan ¢ikan hatalart  kontrol etmek Onemlidir. Eger

“FATALITIES” raporlanmigsa box dosyast diizeltilene kadar egitme islemi
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yapilmamalidir. FATALITY genellikle box dosyasinda listelenen karakterlerden
herhangi birinin 6rneginin bulunamadigini gosterir. Koordinatlarin ya da ilgili
karakterin goriintiisiinde bir sorun olmasiyla alakali olabilir. Eger ¢alisabilecek bir
karakter yoksa, tanimlanamamigsa, inttemp dosyasi unicharset dosyasiyla

uyusmayacak, dolayisiyla Tesseract ¢alismay1 birakacaktir.

Bir diger sorun ise zararli ve dikkat edilmesi gereken “Box file format error on line
n” hatasidir. Eger 6ncesinde “Bad utf-8 char...” varsa, 0 zaman utf-8 kodlar1 hatalidir
ve duzeltilmesi gerekmektedir. Hata “utf-8 string too long...” ise karakter taniminin

24 byte 1 astigin1 gostermektedir.

5.5.4 Karakter Setini Sayma

Tesseract c¢ikabilecek miimkiin karakter sayisin1 bilmek ister. Bu yiizden
unicharset_extractor komutunu kullanarak unicharset dosyasi olusturulur.

Olusturmak i¢in kullanilan komut asagida gdsterilmistir.

unicharset_extractor maltepe.timesitalic.exp0.box

unicharset_extractor lang.fontname.exp0.box

Tesseract blyuk-kiiciik harf, rakam ya da harf gibi karakter bilgilerine erisebilir. Bu
veriler unicharset dosyasiin iginde sifrelenmistir. Dosyadaki her satir bir karakteri
temsil etmektedir. Her karakterin o6zelligi UTF-8 formatina gore ikilik sistemle
gosterilir ve 6zellik sifrelenir. Her bit bir 6zelligi temsil eder ve eger degeri bir ise o
ozellik dogru demektir. Alfabetik olma, rakam olma, biiyiik ya da kiglk harf olma

durumu bu 6zelliklerdendir.
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Ornegin;

€,

;” noktalama isareti karakteridir. Ikilik sistemde 10000 olarak gosterilir. (onaltilik

istemde 10 olarak gosterilir.)

“b” alfabetik bir karakterdir ve kicgik harflidir. Bu 6zellikler ikilik sistemde 00011

olarak gosterilir (onaltilik sistemde 3 olarak gosterilir).

“7” rakamdir. Bu 6zelligi ikilik sistemde 01000 olarak gosterilir. (onaltilik sistemde

0 olarak gosterilir.)

“=" ne alfabetik, ne de rakamsal, ne de noktalama isareti karakteridir. Bu ozellik

ikilik sistemde 00000 olarak gosterilir. (onaltilik sistemde 0 olarak gosterilir.)

Cizelge 5-5’te 6rnek bir unicharset dosyasinda karakterlerin ikilik gosterimi, hangi

yazi tipinden oldugu ve bulundugu tipe gore id’sinin ne oldugu gdsterilmistir.

Cizelge 5-5.unicharset icerigi

Tipe gore
Karakter |ikilik karakter
GOs. |Yazi Tipi |id’si

10 Common 46

b 3 Latin 59
W 5 Latin 40
7 8 Common 66
= 0 Common 93

inttemp, normproto ve pffmtable olusturuldugunda unicharset dosyasi tekrar
olusturulmalidir. Box dosyas1 degistirildiginde ise biitlin dosyalar tekrardan

olusturulmalidir.
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5.5.5 Font Ozellikleri

Font 6zelliklerinde degisiklikler yapilmasini saglayan font_properties dosyasi egitim

i¢in kullanilmaya baglanmuistir.

Font_properties dosyasi asagidaki gibi formatlandirilir.

<fontname><italic><bold><fixed><serif><fraktur>
Sadece <fontname> kismui stringdir. Diger 6zellikler 0 ya da 1 degerini alirlar.
Mftraining dosyasi calistiginda, her bir “.tr” dosyasi font_properties dosyasindaki

girislere uygun olmalidir yoksa mftraining dosyasi ¢alismaz.

Ornegin; font_properties dosyasinin asagidaki gibi oldugu varsayilirsa:

Timesitalic10010

Komut satirina asagidaki iki komut yazilir:

shapeclustering -F font_properties -U unicharset

lang.fontname.expO.tr

mftraining -F font_properties -U unicharset -0

lang.unicharset lang.fontname.exp0.tr

shapeclustering —F font_properties —-U unicharset
maltepe.timesitalic.exp0.tr
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mFtraining —F font _properties —U unicharset

maltepe.timesitalic.exp0.tr

5.5.6 Kimeleme

Karakter ozellikleri ¢ikarildiktan sonra, prototipleri olusturmak i¢in kiimeleme
gerekmektedir. shapeclustering, mftraining ve cntraining komutlarii kullanarak

karakter ozellikleri kiimelenebilir.

shapeclustering -F font_properties -U unicharset
lang.fontname.expO.tr

shapeclustering ile master sekil tablosu olusturulur ve —shapetable dosyasina yazilir.

shapeclustering -F font_properties -U unicharset
maltepe.timesitalic.exp0.tr

mftraining —F font_properties —U unicharset

lang.fontname.expO.tr

mftraining —F font_properties —U unicharset

maltepe.timesitalic.exp0.tr

-U dosyasi, unicharset_extractor komutu ile olusturulur ve ¢iktis1 combine_tessdata

komutuyla birlikte kullanilir. Mftraining iki dosya olusturur:

e inttemp (prototiplerin sekilleri)

e pffmtable (her bir karakterden beklenen 6zelliklerin sayis1)
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cntraining lang.font_name.expO.tr

Bu komut normproto dosyasini olusturur (karakter normalizasyonu yapilmis hassas

prototipler).

5.5.7 Sozluk Verisi

Tesseract her bir dil icin 8 sozliik verisine kadar izin verir. Dosyalarin yedisi Direk
Dongusiz Kelime Grafi (Directed Acyclic Word Graph - DAWG) olarak sifrelenir

ve diger dosya UTF-8 dosyadir. Cizelge 5-6’da sozliikk dosyast i¢in kullanilacak

kullanilacak kelimeler ve agiklamalari bulunmaktadir.

Cizelge 5-6.DAWG sozliik dosyasi i¢in kullanilan kelimeler

Adi Tipi | Tanimi

unc-daw daw Kelimeler arasindaki noktalama oriintiileriyle bir dawg
P g g olusturur. Her kelime bosluk karakteri ile yer degistirir.
word-dawg dawg | Dildeki sozliik kelimelerinden bir dawg olusturur.
number-daw daw Rakam iceren simgelerden bir dawg olusturur. Her

g 9 | rakam bosluk karakteri ile yer degistirir.
fixed-lenath-dawas | daw Word-dawg’da da bulunan en sik kullanilan
g g 9 | kelimelerden bir dawg olusturulur.

biaram-daw daw Birbirinde farkli sabit uzunluklarda birka¢ dawg

g g g olusturulur.— Cince gibi dillerde kullanigli olur

: ; : pap

unambig-dawg dawg Kelimeler bosluk ile ayrilir ve her bir basamak ? ile yer

degistirilir.

DAWG sozliik dosyalarin1 yapmak icin oncelikle kelime listesi hazirlanmalidir.

Kelime listesi her satira bir kelime gelecek sekilde UTF-8 metin dosyasi formatinda

hazirlanmalidir. DAWG dosyalar1 “frequent words, the rest of the words” gibi
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kiimelerle birbirinden ayrilmalidir. Asagida dosyanin nasil hazirlanacagi

gosterilmistir.

Wordlist2dawg frequent _words_list lang.freqg-dawg

lang.unicharset

Wordlist2dawg word_list lang.word-dawg lang.unicharset

Sagdan sola yazilan dillerde (RTL) “-r 1 kullanilmalidir.
Kelime listeleri en az bir kelime icermek zorundadir. Eger kelimeler noktalama

isaretleri iceriyorsa (6rnegin; maltepe.edu.tr) bunlart s6zliige eklemek mantiklidir.

5.5.8 Belirsiz Karakterler

Olusturulacak son dosya ““unicharambigs™ olarak adlandirilir. Karakter ve karakter
kiimeleri arasinda karisikliga neden olabilecek karakterlerden bir dosya olusturulur.
Cizelge 5-7°deki ilk siitun eslestirilecek kaynak karakter sayisini, ikinci siitun
eslestirilecek kaynak karakterleri, liclincii siitun eslestirilecek hedef karakter sayisini,
dordlincu sttun hedef karakterleri ve son olarak besinci siitun tip belirleyicisini

gOstermektedir.

Cizelge 5-7.unicharambigs dosyasinin igerigi

3 110 2 uo 3
3 I-1 1 H 2
2 ! 1 ' 1
) 306 1 e 1
1 m 2 rn 0
3 i 1 m 0
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Karakterlerin tanimlanabilmeleri i¢in, her bir karakter unicharset dosyasinda bulunan
birkag¢ satirin ilk béliimleriyle eslesmek zorundadir. Cizelge 5-8’de unicharambigs

dosyasindaki tip belirleyicisinin aldig1 degerlerin ne anlama geldigi gosterilmektedir.

Deger | Tip Tamm
0 [NOT_AMBIG Karakter cifti belirsiz degil
1 |REPLACE_AMBIG | Dogru karakterler yanlisin yerine geger.
> | DEEINITE AMBIG Siniflandirma sonucunda dogru karakteri
- ekleme
3 |SIMILAR_AMBIG |Cifti siniflandirma
4 |CASE_AMBIG Belirsizlik durumu

Eger besinci siitun 1 ise, yerine gegme kuralina gore dordiincii siitundaki karakter
ikinci siitundaki karakterin yerine gecer. Besinci siitunda O var ise, yerine gecme
onemsizdir. Besinci boliimiin 0 olmasinin en 6nemli faydasi yanlis tanimalarin

azaltilmasidir.

Cizelge 5-7°de verilen 6rnege bakilirsa; ¢ift tirnak, pes pese gelen iki tek tirnagin
yerini almalidir. Cilinkli besinci siitunda yer degistirmenin kullanilmak zorunda

olundugu goriilmektedir. Diger bir satirda “rn” ¢ifti bazen yanlislikla “m” olarak

algilanabilmektedir. Diger satirda “m” harfi “iii” karakter dizisi olarak algilanabilir.

“Bre “ karakteri “& 6 olarak algilandigindan ve tip belirleyicisi 1 oldugundan yer

degistirme yapilmak zorundadir. unicharambigs dosyasi her zaman bos satirla

bitmelidir.
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5.5.9 Bir Araya Toplama

Olusturulan biitiin dosyalar1 (shapetable, normproto, pffmtable, inttemp) bir klasorin

altina toplanarak, ilgili dizine gidip asagidaki komut yazilir:

combine_tessdata lang.

“lang.” kismi hazirlanacak olan dilin adi olacaktir. Komut asagidaki gibi

yazilacaktir:

combine_tessdata maltepe.

Klasor icinde ““maltepe.trainneddata” adinda bir dosya olusur ve olusan bu dosya
Tesseract’in kuruldugu dizin altindaki ““tessdata” klasoriiniin altina koyulursa tipki
bir dil gibi kullanilabilir. Bu sayede farkli giriglerden olusan ya da var olan dili daha
Ozellestirilmis sekliyle yeni bir dil olusturulabilir. Hatta kisiye 6zel ““.trainneddata”

dosyalar1 olusturularak el yazilarinin tanimlanmasi da kisisellestirilebilir.
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6 SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu bolimde tez dogrultusunda hazirlanan uygulama ile yapilan denemelerin
sonuglarma, bu sonuglarin degerlendirilmesine ve ileriki ¢alismalarda neler

yapilabilecegine yer verilmistir.

6.1 Elde Edilen Sonuclar

3 farkli denegin yazdiklar1 harf ve rakam oOrnekleri ile yeni bir egitim seti
olusturulmus ve Tesseract’in kendi icinde gelen Tiirkge dili egitim setinin
performanslar karsilastirilmistir. Tesseract’in egitim seti kullanilarak gerceklestirilen
karakter tanima testinde toplam 39 karakterden 11’1 yanlis tanimlanmigtir. Bu deger
yaklasik olarak %72 oraninda dogru tanima yapildigin1 géstermektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda olusturulan yeni egitim seti kullanildiginda 39 karakterden 4’ii hatali
tanimlanmistir. Bu da yaklasik olarak %90 oraninda dogru tanima yapildiginm
gostermektedir. Sonug olarak, parmak ile yazilmis harfler kullanilarak Tesseract

yazilimi egitilmis ve mobil 6grenme uygulamasinin dogrulugu arttirilmistir.

6.2 Degerlendirme

Gelistirilen mobil 6grenme uygulamasi, harfleri veya genel anlamda yazi yazmay1
o0grenmede zorluk yasayan Ogrencilerin daha eglenceli, gorsel ve Olgiilebilir
yontemler kullanarak egitilmesine katki saglayacaktir. Egitim alani hedeflenerek
tasarlanan proje, gelistirmeye agik yapisi sayesinde, el yazisi karakter tahlili ve
Oriinti tanima gibi baska uygulama alanlarinda da kullanilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Ayrica her kullanicinin verisinin sunucuda ayr1 tutulmasi ile gerekirse
ogrencilerin tarihgesine erisilebilip ¢aligmalar1 takip edilebilir, yazim stillerinin
incelenebilir, yanlis yazan Ogrenciler tespit edilebilir. Tanima isleminden daha
verimli sonuglar alabilmek icin diizgiin egitim setleri kullanmak faydali olacaktir.

Aksi taktirde var olandan daha koti sonuclar elde edilebilir.
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6.3 Oneriler

Uygulama, yazarak c¢aligmaya yonelik oldugundan Ogrenme zorlugu ¢eken
cocuklarin yami sira, yazmayi yeni Ogrenen cocuklara da yardimci olabilir. Bu
durumda yazilan karakterin dinlenilmesi, caligmanin gorsel olmasinin yaninda isitsel
olarak da Ogrenciyi desteklemesi Ogrenmeyi kolaylastirabilir. Tesseract ilizerinde
karakter bazli olarak calisan uygulama, istege bagli olarak karakter ya da kelime
bazli tanima yapmasi igin degistirilebilir. Ogrenciler tarafindan yapilan ¢alismalar
sunucu Uzerinde tutulmakta ve gerektiginde yapilan c¢alismalar kontrol
edilebilmektedir. Bunun icin 6gretmene ya da kontrol edecek kisiye 6zel ayr bir
kontrol paneli hazirlanabilir. Ogrencilerin ¢alisma istatistiklerinin bulundugu,
uygulamay1 kullanan Ogrencilerin goriilebildigi, sisteme giris-¢ikis zamanlarinin

takibi gibi baz1 6zellikler eklenebilir.
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