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1. GIRIS

Son 30 yilda bilgisayarlar akademik antikalardan endiistriyel makinelere doniigsmiis
ve sonu¢ olarak modern yasamin her alanina niifuz etmis, vazgecilmez bir hal
almigtir. Hafife alinan bircok gilindelik isi yapmak, giinlimiiz bilgisayarlarinin genis
hesaplama yetenekleri olmasaydi imkansiz bir hal alirdi. Yiiksek karmasikliktaki
kontrol sistemleri tarafindan siirekli ve titizlikle yapilan diizenlemeler ile pilotsuz
ucan hava arac¢lar1 bulunmaktadir. Tiim diinyada 6l¢iim istasyonlarinin giderek daha
giivenilir hava tahminleri olusturmalar i¢in bilgisayarlar binlerce veriyi analiz edip
birlestirmektedir. Bugiin birgok tren, siiriiclisii (insan) olmadan yoluna devam
edebilmektedir. Bu listeyi farkli 6rnekler ile daha da genisletmek miimkiindiir. Genel
olarak belirtmek gerekirse bilgisayarlar hizli, daha dogru ve ¢ok ¢esitli sorunlarda
insanlarin sezgiselligine gore daha az hata egilimi gostermektedir. Bununla birlikte
zor ve farkli sorunlarin ¢oziilmesi beraberinde heniiz ¢6ziilmemis daha zor ve daha
karmagik sorunlar1 getirmektedir. Konusulan ciimleyi anlamak, bir kedi ile bir kdpegi
birbirinden ayirmak veya bir resmin icerigini tanimlamak gibi ortalama bes yasinda
bir cocugun rahatlikla yapabilecegi islemler su anki ileri diizeydeki bilgisayar
sistemleri tarafindan oldukga zordur. Bu sasirtict eksiklikleri gidermek i¢in bulunan
yaklagimlardan bir tanesi, bilgisayarlarin, insanlarin disiindiigii = sekilde
diistinmelerini saglayan yeni yontemlerin arastirilip denenmesidir. Yapay sinir aglari,
makine &grenme yaklasimlari bunlara birer 6rnektir. Benzer sekilde bu sorunlar
bilgisayarlarin ¢ozebilecegi hale getirecek daha iyi algoritmalar gelistirilmektedir.
Bahsedilen yaklagimlara ek olarak 2006 yilinda Luis von Ahn tarafindan gelistirilen
“Insan Hesaplamasi (Human Computation)* ydntemidir. Bu ydntem, insanlarin alg,
kavramsal zeka gibi heniiz bilgisayarlarin tam olarak sahip olamadigi yetenekleri
bilgisayarlarin ¢ozemedikleri sorunlarda kullanmak ve bilgisayarlarin insanlar gibi

diistinmesine alt yap1 saglayacak olan verilerin saglanmasin1 amaglamaktadir.

Bu yaklasim sayesinde insanlarin beyinlerini adeta birer bilgisayar iglemcisiymis gibi

kullanarak  biliytik  olgekli  hesaplamalarin  kiiglik  parcalarmi  ¢dzmek



hedeflenmektedir. Bu yaklasimin bir baska 6zelligi ise kullanicilarin farkinda olarak
veya olmayarak degisik yontemler ile degerli ¢iktilar liretmelerini saglamaktir.

Insan hesaplama sistemlerinin bir 6rnegi olan ve tez calismasinda detaylarindan
bahsedilen ESP Oyunu (ESP Game); bir¢cok insanin haftada 40 saatten fazla
oynadiklar1 online bir oyundur. Insanlar bu oyunu oynayarak, internet iizerinde
bulunan goriintiiler i¢in anlamli, dogru anahtar kelime etiketleri saglamaktadirlar. Bu
etiketler ile birlikte insanlar internet lizerindeki resimlerin arama dogrulugunu
arttirmaktadir. Eglenerek, farkinda olmadan, amaglar1 sadece oyundaki puanlarini
arttirmak olan insanlar bir yandan da internet {izerindeki sayisiz resmi
etiketlemektedirler. Bundan dolayr oyun olarak gelistirilen ESP tarzinda insan
hesaplama sistemlerine “Maksatli Oyunlar (GWAP — Games With A Purpose)”
denmektedir. Tez dokiimaninda “Insan Hesaplama™ isimli béliimde ESP Oyunu ve

benzeri diger maksatli oyunlar incelenmistir.

Gelisimsel agidan bakildigi zaman maksatli oyunlardan sonra CAPTCHA sistemi
gelmektedir. Bu sistem ile insanin algi ve segiciliginin bilgisayardan gosterdigi
farklilik kullanilarak, bir giivenlik tedbiri olarak CAPTCHA’nin hangi alanlarda
nasil karsimiza ciktigina da deginilecektir. CAPTCHA, maksatli oyunlarin ve diger
insan hesaplama sistemlerinin aksine insanlardan aldig1 geri beslemelerin herhangi
bir faydasinin olmadigi CAPTCHA’y1 kullananlarin insan olduklarimi kanitlamaya

yaramaktadir.

CAPTCHA gibi insanlardan aldigi verilerin faydasiz oldugu bir sistem, insan
hesaplama yoOnteminin dogas1 ile uyusmamakta ve gercek bir problemi
¢ozmemektedir. Bundan dolayr CAPTCHA sisteminin bir adim daha gelismis hali
olan ve arsiv sayisallastirma fikrinin temelini olusturan reCAPTCHA sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemin temeli optik karakter okuyucu programlarinin, arsivlerin
igeriklerinin tanimlanmasindaki yetersizlige dayanmaktadir. Boylelikle OCR
programlar1 tarafindan tanimlanamayan bdliimlerin sonuglarinin insanlardan
toplanmasidir. Bu yaklagimla insanlardan elde edilen veriler degerli kilinmaktadir.
reCAPTCHA OCR’ larm iirettigi sonuglar1 Ingilizce sozliikten gegirerek sozliikte

bulunmayan kelimelerin insanlar tarafindan tanimlanmas1 arzulanmaktadir.



Tez kapsaminda reCAPTCHA gibi arsivlerin sayisallastirma amaci tasiyan

uygulamalara paralel bir uygulama, trCAPTCHA, gelistirilmistir.

eyvallah etmezdi.

Sekil 1.1 Kullanicilara Gosterilen Bir Resim

Kullanilan ve tezde de adi gecen bu uygulamalar kendi bulunduklari kiiltiiriin, o
kiiltiire ait kullanilan dilin dzelliklerini tasir. Ornegin, Sekil 1.1°de gosterildigi gibi
bir resim kullanicilara sunulurken, resimdeki kelimelerin kullanic1 tarafindan
taninmasi trettigi sonuclarin dogrulugu agisindan 6nemlidir. Tiirkge dil ve kiiltiiriine
yakin olan kullanicilar tarafindan kolaylikla ¢éztiimlenebilirken, farkli dil ve kiiltiire
sahip kullanicilar tarafindan “evvallah etmezdi.”, “ewallab etmezdi.” gibi sonuglar
tiretilebilmektedir. Uygulamay: kullanan kisinin ait oldugu kiiltiir ve dil ile ne kadar
yakindan iligkili bir resim secerseniz, ilgili resim ile ilgili o kadar dogru ve ¢ok
sayida bilgi elde edilebilir. Bu tezde anlatilan uygulama ile resimler igin Tiirkce
icerik saglayan bir arsiv sayisallastirma sistemi gelistirilmesi amacglanmaktadir.

Uygulamanin ¢ok sayida kullanici tarafindan kullanilmasi ile birlikte zor ve zahmetli

olan arsiv sayisallastirma siireci daha kisa siirede gerceklestirilebilir.

1.1. Yapay Zeka

Insan zekasma ozgii algilayis, anlayis, bilis, diisiiniis, karar verme gibi
kapasitelerinin ve bunlara bagl siireglerin dogal olmayan yollarla herhangi bir
sekilde iiretme cabasi yapay zekayr ortaya g¢ikarmaktadir. Canli varliklarda ortaya
ciktiginda zeka olarak belirtilen yetenek ve oluslar analiz edilerek zekanin temel ve
gercek anlamda ne oldugu ortaya konulabilmektedir. Boylelikle bu yetenek ve
oluglarin, gerceklestikleri cevresel etkenler ve diger degiskenler goz Oniine
alindiginda yapay olarak gerceklestirilebilmesi ¢aligmalar1 yapay zeka olarak ortaya

cikmaktadir.



Yapay zeka kavramini ilk kez 1956 yilinda kullanan ve terimin mucidi kabul edilen
John McCarthy, yapay zekayr "Makineleri zeki yapan miihendislik ve bilim dali."
olarak tanimlamustir [39]. Bu tanimdan yola ¢ikarak canli varliklardaki zekanin daha
cok makineler iizerinde, onlara bu yetenekleri kazandirabilmek i¢in uygulanmaya

calistigini ifade etmek miimkiindiir.

Yapay zekanin ortaya ¢ikisi bilimde birgok seyi tetikleyen sebep olan savas olmustur
yine. Ikinci Diinya Savasi'nda Alan Turing, Nazi Almanyas’' nin Enigma
makinesinin sifre algoritmasini ¢dzmeye calisan iinlii matematikgilerdendi. ingiltere,
Bletchley Park’ta sifre ¢6zme amaci ile baslatilan ¢alismalar, Turing’in prensiplerini
olusturdugu bilgisayar prototipleri olan Heath Robinson, bombe ve Colossus
bilgisayarlari, Boolean cebirine dayanan veri isleme mantig1 ile Makine Zekasi
kavraminin olusmasina sebep olmustu. Boylelikle yapay bir nesne olan makineye

zeka Ozellikleri kazandirma ¢abasi yapay zekanin ortaya ¢ikmasina zemin sagladi.

Daha sonralar1 yapay zeka konusundaki ilk ¢alisma McCulloch ve Pitts tarafindan
yapilmistir. Bu arastirmacilar, yapay sinir hiicrelerini kullanan hesaplama modeli,
onermeler mantig1, fizyoloji ve Turing’in hesaplama kuramina dayanan bir model
olmustu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal islemlerin gerceklestirilebilecegini gosterdiler.
1950’11 yillarda Shannon ve Turing bilgisayarlar i¢in satran¢ programlari
yaziyorlardi. ik yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky ve
Edmonds tarafindan 1951°de yapildi. Daha sonra Newell ve Simon, “insan gibi
diistinme” yaklagimina gore iiretilmis ilk program olan General Problem Solver
(Genel sorun ¢oziicii) ‘1 gelistirmiglerdir.

Yapay zeka lizerine arastirmalar yapan bilim adamlarimin bir kismi insan gibi
diistinen sistemler kurmak isterken, diger yandan sadece belli sorunlarin ¢dzlimiine
yonelik rasyonel sistemler kurmak istediler. Bundan sonraki yillarda ise mantiga
dayali ¢alismalar ¢ogunlukta olmustur ve basarimlarinin izlenebilmesi igin yapay

sorunlar ve yapay diinyalar kullanilmistir, simiilasyon popiilerlik kazanmustir.



Daha sonralar1 bu basarimlart ortaya koymak i¢in kullanilan yapay sorunlar gergek
hayati, insan yasantisinin ig¢inde gectigi ortami temsil etmekten uzak olduklari i¢in
elestirildiler. Bu elestiriden yola ¢ikarak yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili
olabilecegi ve ger¢ek yasamdaki sorunlarin ¢oziimiine uygulanamayacagi One

stirilmiistiir.

Her sorunu ¢ozecek genel amacli program yerine belirli bir alandaki bilgi ve veriyle
donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alanina yeni bir soluk kazandirdi.
Kisa siirede uzman sistemler adi verilen bir yontem gelisti. Fakat burada ¢ok sik
rastlanan durum, bir otomobilin tamiri i¢in Onerilerde bulunan uzman sistem
programinin otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasiydi. Alan Turing;
Turing testi olarak adlandirilan ve bir bilgisayarin veya baska bir sistemin insanlarla
ayni zihinsel yetiye sahip olup olmadigini dlgen bir test gelistirmisti. Genel anlamda
bu test bir uzmanin, makinenin performansi ile bir insaninkini ayirt edip
edemeyecegini Olger. Eger ayirt edemezse, makine insanlar kadar zihinsel yetiye
sahip demektir. Bu testte bir insan ve bir bilgisayar, deneyi yapan kisiden gizlenir.
Deneyi yapan hangisiyle haberlestigini bilmeden bunlarin ikisiyle de haberlesir.
Deneyi yapan kisinin sordugu sorular ve deneklerin verdigi cevaplar bir ekranda
yazili olarak verilir. Amag, deneyi yapanin uygun sorgulama ile deneklerden
hangisinin insan, hangisinin bilgisayar oldugunu bulmasidir. Eger deneyi yapan kisi
giivenilir bir sekilde bunu sdyleyemez ise, o zaman bilgisayar Turing testini gecer ve

insanlar kadar kavrama yeteneginin oldugu varsayilir.

Tez c¢alismast kapsaminda gelistirilen Tiirkce olan ve reCAPTCHA benzeri bir

sistem ile insan hesaplamasi teknigini kullanan ¢oklu 6rnekler birlikte tanitilacaktir.



2. INSAN HESAPLAMASI

Bilgisayarlar bircok gorevi miikemmel bir sekilde yerine getirmektedir. Milyarlarca
matematiksel islemi saniyeler iginde yapabilir ve biiylik miktarlardaki veriyi
isleyebilir, siralayabilir, filtreleyebilir ve Onceden tanimlanmis kurallar
uygulayabilir. Boylece, insanlar tarafindan yapilmasi uzun zaman gerektiren ¢ok
sayida islem giinlimiiz bilgisayarlar1 tarafindan ¢ok daha hizli bir sekilde
yapilabilmektedir. Bilgisayarlar son 50 yilda pek ¢ok ag¢idan 6nemli dl¢lide gelismis
olmalarina ragmen, ¢ogu insan i¢in temel olan kavramsal zeka ya da algisal
yeteneklere sahip degildirler. Bu béliimde bilgisayarlarin heniiz sahip olamadigi bu
yetenekleri 6gretmek ve insanlar ile isbirligi saglanma yontemi olan insan hesaplama

incelenecektir.
2.1. Insan Hesaplamasi

Internet iizerindeki resimlerin etiketlenmesi, taranmis bir kitabin yaziya aktarilmas,
Wikipedia’nin Ingilizceden diger dillere gevrilmesi... vb. sorunlarm ¢dziimlerini,
bilgisayarlarin kendi baslarina elde etmesi miimkiin degildir. 60 yildan fazla bir siire
sonra bile bilgisayar bilimi iizerinde yapilan arastirmalarda da, bilgisayarlarin koti
performanslar ile gergeklestirdigi sorunlar hala olacaktir. Algi ile ilgili konular hala
bir bilgisayar tarafindan yerine getirilmesi zor bir gérevdir. Ornegin, uygulamalarin
resimleri kategorize etmek icin kullandigi teknikler pek ¢ok yonden yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii bu uygulamalar cogunlukla resmin igerisinde buldugu veya
bulabildigi nesnelere gore tanimlamakta ve kategorize etmektedir. Bu yOntem
yetersiz kalmaktadir, ¢linkii resimlerin genelini kavramsal olarak degerlendiremedigi
icin de yaniltici, islemesi zor sonuglar ortaya cikabilmektedir [9]. Farkli 6rnek ile
degerlendirilecek olursa bir sarkinin igerisinde hangi enstriimanlarin oldugunu,
sarkinin tiirinii ve uyandirdigi ruh halini belirlemek oldukg¢a zordur [20,21,22].
Bircok gorevin bilgisayarlar i¢in zor olmasinin bir bagka nedeni de, dil engelidir.
Herhangi bir metin, yazili veya sozlii olsun, formal bir dil 6zelligine sahip degildir.
Ancak bunun yerine gazete makalesi gibi dogal dilden meydana gelen bir yaziyi

anlamak, 6zetleme yapmak bir bilgisayar i¢in yine de ¢ok zor bir gérevdir.
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Sonug olarak, cok karmasik birgok hesaplama problemi vardir, 6rnegin tiim bu
bilinen algoritmalar daha biliyiik problemlere 6lgeklenememektedir. Bu iyi bilinen
NP-complete problemlerini (gezgin satict problemleri, paketleme ve zamanlama
sorunlart vb. gibi) igermektedir. Biyoloji alaninda da, protein katlanmasi ve genetik
dizilimini belirleme dahil olmak f{izere bir¢ok Onemli sorunlarin hesaplama
karmasikliginin fazla olmasi, algoritmik yaklagimlarin basarili olmasinda énemli bir

engeldir.

Bilgisayarlarin tatmin edici ¢éziimler bulamadig: biiyiik olcekli gorevleri insanlarin
yardimiyla ¢6zmek miimkiin miidiir? Bu sorudan yola ¢ikarak 2006 yilinda Luis von
Ahn tarafindan ortaya "insan hesaplama (human computation)" kavrami atilmistir.
Bu kavram; insan beceri ve yeteneklerinden yararlanarak, bilgisayarlarin heniiz
cozmedigi veya ¢ozmekte yetersiz kaldigr biiyiik 6lcekli hesaplamalar1 ¢ozmek ve

bilgisayarlara bu insan yeteneklerini 6gretmeyi amaglamaktadir.

Insan hesaplama terimi iki temel fikri kapsamaktadir. Birinci fikir, insanlarin zaten
ilgilendikleri oyun oynamak, internet sitelerine (elektronik posta hesaplari, sosyal
aglar, ... vb.) girmek/kaydolmak gibi islemleri gerceklestirirlerken 6te yandan da
anlamli gorevler yaptirmayi hedeflemektedir. ikinci fikir ise insanlarin hesaplama
islemlerini nasil gerceklestireceklerini kontrol eden sistemler gelistirerek eldeki

problemlerin dogru ve etkili bir sekilde ¢oziilmesini hedeflemektedir.
2.1.1. Aqgk Kontrol

Insan hesaplama yontemi, kitlesel dis kaynak kullanma (Crowdsourcing), sosyal
hesaplama (Social computing) ve kolektif zeka (Collective Intelligence) gibi birgok
kavram ile iliskilidir. Fakat insan hesaplama yonteminin iliskili oldugu bu
kavramlarin higbiri agik kontrol (explicit control) fikrini vurgulamamaktadir.
Nitekim bu kavramlar sistemin kontrol edemedigi veya kasten etmedigi hesaplama
sonucunun biliylik bir kisminin bir grubun arasindaki dogal dinamikler (orn.
koordinasyon ve rekabet) tarafindan tanimlandigini varsaymaktadir. Bu kavramlarin

acik bir ayristirma veya gorevlerin atama yontemleri olmadigi gibi insanlarin dogru



sOylediklerini garanti eden acik bir sekilde tasarlanmis kontrol mekanizmalari

bulunmamaktadir.

Insan hesaplama arastirmalari, insan davramsi ¢alismalar1 iizerine odaklanmak
yerine, algoritmalar iizerine odaklanmaktadir. Bu algoritmalar ya neyin, nasil ve kim
tarafindan islenecegini agikca belirtmektedir ya da iyi tanimlanmis problemleri
¢dzmek icin insanlarmn ¢abalarmi organize etmektedir. insan hesaplamanin ii¢ temel
yonii vardir. Bunlar Sekil 2.1°de belirtilen “Ne”, “Kim”, ”Nasil” yonleridir. Hem

insanlarin hem de makinelerin bu agik kontrolden sorumlu oldugu unutulmamalidir.

Hangi islemlerin gerekli olduguna ve bu islemlerin
hangi srrada gergeklesecegine karar vermek

INSAN + MAKINE ZEKASI

Her bir islemin nasi Her bir islemin kime
gercgeklestirilecegine karar vermek atanacagma karar vermek

Sekil 2.1 A¢ik Kontroliin Ug Alani
“Ne” Yonii

Bir hesaplama sorununa ¢6ziim iiretmek amaciyla, problemin nasil ¢oziilecegini tam
olarak Ozetleyen bir algoritmaya sahip olunmasi gerekmektedir. Bir dizi operasyon
ve kontrol yapilarmin kombinasyonlarina sahip olan algoritmalar, operasyonlarin
nasil  diizenlenip c¢aligtirlacagmmi  tanimlamaktadir.  Geleneksel anlamdaki
algoritmalara benzer bir sekilde bazi insan hesaplama algoritmalar1 digerlerine gore
daha verimlidir. Insan hesaplamanin “ne” yonii ile ilgili bazi arastirma sorulari

asagidaki gibidir;



e Hangi gorevler insan miidahalesine gerek kalmadan makineler tarafindan
gergeklestirilebilir? Daha verimli ve dogru hesaplamalar yapabilmek igin
insanlarin ve makinelerin hesaplama yetenekleri yiikseltilebilir mi [1] ?

e Karmasik gorevler yonetilebilir hesaplama birimlerine nasil ayristirilir?
Ayristirilan birimler insanlarin diisiincelerini islemek i¢in nasil siralanir?

e Bir¢ok insan tarafindan gelen temel gercegin olmadig karmasik ciktilar nasil

toplanir?

“Kim” Yonii

Bazi gorevlerin uzman olmayan kisiler tarafindan gerceklestirilmesi yeterliyken,
diger gorevler yogun bilgi ve 6zel uzmanlk gerektirmektedir. insan hesaplamanin

“kim” yonii ile ilgili baz1 arastirma sorular1 asagidaki gibidir;

e Gorevleri yonlendirmek i¢in verimli algoritmalar ve ara yiizler (6rnegin arama
veya goriintiileme ekranlar1 gibi) nelerdir?

e Insanlarm zaman ile degisebilecek uzmanliklari nasil modellenebilir?

“Nasil” Yonu

Son olarak “nasil” yonii sistemin insan katilimini nasil motive edecegine ve en 1yi
yeteneklerine gore hesaplama gorevlerini nasil yerine getirecekleri sorusuyla
ilgilenir. Insan hesaplamanin “nasil” yonii ile ilgili baz1 arastirma sorular1 asagidaki

gibidir;

e Insanlarin kisisel ihtiyaclarina cevap veren bir ortam olusturarak, sistem ile uzun
stireli etkilesimi nasil saglanir?

e Insanlart dogru ¢iktilar iiretmeye tesvik eden oyun mekanizmalari nasil
tasarlanir?

e Insanlarm birbirleriyle nasil iliski kurduklarmi tanmimlamak icin yeni pazarlar,

organizasyonel yapilar ya da etkilesim modelleri nelerdir?



2.1.2. Insan Hesaplamasi Yaklasim Algoritmalari

Insan hesaplama algoritmasimi tanimlamak icin sayisal algoritmalarda alisik olunan

dil kullanilabilir. Bir algoritmanin iyi bilinen bes 6zelligi sunlardir;

e Girdi (Input)

e (Cikt1 (Output)

e Sonluluk (Finiteness)

e Yararhlik (Effectiveness)

o Belirlilik (Definiteness)

Sayisal algoritmalar gibi bu bes 6zellik ayn1 zamanda insan hesaplama algoritmalari
icin de uygulanir. Acikga her insan hesaplama algoritmasi bir resim kiimesi gibi bazi
girdilere sahiptir. Insan emegi ve hesaplama islemlerinin kombinasyonu ile bir takim
ciktilar iiretir. Insan hesaplama algoritmasimin acik islem kontrolii sonlulugu garanti
etmelidir. Ornegin sonlu sayidaki adimlardan veya bir siire sonra bir cevabin var

oldugu gibi.

Yararhihik ifadesi, bir dizi 6zel talimatlara bagli olarak belli bir miktar zamanda
tamamlanabilen yeterince kiiciik ve kolay islemlerin her biri anlima gelir. Belirlilik
ifadesi genel olarak algoritmanin her bir adimi acik¢a belirlenmis ve kesin olarak

tanimlanmistir, algoritmanin tekrarlanmasi ayni sonucu tekrar iiretmesi gibidir.

Acikgast dongili igerisindeki insanlar s6z konusu oldugunda bu o6zellik nadiren
garanti edilir. Fakat gorevleri daha kiiglik alt gorevlere bolerek, miimkiin oldugu

kadar az belirsizlik elde etmeye ¢aligilir.

Kontrol Yapilar1 (Control Structures)

Insan hesaplama algoritmalarinin baslica yeni unsuru, islemlerin bilgisayarlar yerine
insanlar tarafindan gerceklestirilecek olmasidir. Ancak islemler dizisini siralamak
icin geleneksel algoritma tasarimlarinda kullanilan kontrol yapilarinin aynisi

kullanilabilir. Bunlardan en 6nemlileri sunlardir;
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e Dizi veya Iterasyon (Sequence or Iteration): Islem listesinin hangi sirada

calistirilacagini belirtir.

e Secim (Selection or Choice): Kosullar1 (if-then-else) ve kosul saglandig: takdirde

yiirtitiilecek 6zel islemi belirtir.

¢ Yineleme (Repetition or Looping): Sonlandirma kosulu saglanincaya kadar tekrar

tekrar yiiriitiilecek islemi belirtir.

e Paralel (Parallel): Es zamanl yiiriitiilecek islemler kiimesini belirtir.

2.1.3. Gorev Tasarim ve Tesvikler

Bu kisimda bir insan hesaplama gorevinin tasarimi ve bu tasarimin bir sistemin
performansina olan etkilerinden bahsedilecektir. Ozellikle gorev tasarimi giktilarin
kalitesini, cevaba ulagmak i¢in gegen siireyi ve insanlarin ¢aba gdstermeleri i¢in bir
tesvigin olup olmadigini etkilemektedir. Insanlardan ¢abalarmi ortaya g¢ikaran

sistemlerin nasil tasarlanacagina dair bilgiler verilecektir.

2.1.3.1. Gorev Tasarimi

Bir insan hesaplama gorevi tasarlarken es iiretim sistemlerinin tasariminda kullanilan
tamdik kararlardan bazilari kullamilir. Insan hesaplama gorevi tasarimi sirasinda

dikkate alinmas1 gereken bes 6nemli tasarim karar1 agagidaki gibidir.

e Bilgi: Bilginin goriintiilenmesi, sirast insanlarin performanslart iizerinde etki
etmektedir ve yanliliklart soru climlelerinde énemli rol oynamaktadir. Bundan
dolay1 insan hesaplama gorevleri tasarlanirken gosterilecek bilgiler, sorulacak
sorular insanlar1 yonlendirmemek agisindan titizlikle belirlenmelidir. Karmasik

gorevlerde insanlara kismi ¢éziimler sunularak yardim edilebilir.

e Ayrinti: Gorev tasarimi i¢in en uygun ayrinti nedir sorusuna 6zel bir kapsam i¢in
deneysel olarak cevaplandirilabilir. Ancak tipik bir durumda kiigiik goérevler

biiylik gorevlere gore daha iyi sonuglara yoneltmektedir. Bir gorevi ayrintilarina
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gore alt gorevlere bolerek insanlara sunulmasi ile elde edilecek sonuglar, gérevin

tamamiyla sunulmasindan elde edilecek sonuglardan daha etkilidir.

e Bagimsizlik: Her bir alt gorevin birbirinden bagimsiz olmasi karmasik bir tasarim
sorunudur. Diger bir taraftan diger insanlarin gorevlerinden bagimsiz olan
gorevleri yerine getirmek daha kolaydir. Insan hesaplama gorevleri olarak

yapisal, kontrollii ve bagimsiz gorevler olusturmak énemlidir.

e Kalite Kontrol: Yedekleme toplama, filtreleme tekniklerinin dogrulamasi ile
baglanabilmektedir. Ek olarak sosyal normlara ve yaptirimlara itiraz edebilir,
yasal kontratlar kullanabilir, daha sofistike gorev izleme gerceklestirebilir,
topluluk duygusu olusturabilir yada gelecekte iyi insanlar1 daha fazla is ile

odillendiren bir itibar sistemi kurulabilir.

2.1.3.2. Tesvikler

Gelistirilen insan hesaplama sisteminin en 6nemli performans unsurlarindan bir
tanesi olan tesvikler insanlarin gelip gelmeyeceklerini ve gorevi yapip
yapmayacaklarini, hangi insanlarin gorevi yapacaklarmi, gorevi ne kadar iyi

yapacaklarini konu eden basliklar ile tanimlanabilmektedir.

Farkli insan hesaplama sistemlerinde 6nemli rol oynayan tesvikler sunlardir; para,
yiiksek skorlarin listesi, egitim, eglence, katkida bulunma bilinci (Galaxy Zoo,
SETI@Home gibi projeler), goniilliiliik, diinyaya yardim etmek istemektir.

e Para: Para odilleri kullanmanin avantaji, rastgele bir ayrinti secilebilir ve
O6demenin hangi seviyede dogru oldugunu test etmek kolaydir. Para odiilleri
birgok insan ig¢in ilgi g¢ekici olabilecegi gibi amaci keyif almak olan insanlar

tizerinde ise ters etki yapabilmektedir.

e Erisebilirlik/Glivenlik: CAPTCHA, reCAPTCHA ve tez kapsaminda gelistirilen
trCAPTCHA sistemlerinin tesvik modelini olusturur. Insan hesaplamay1 erisim
ve giivenlik kapsaminda kullanmanin avantaji, insanlar belirli internet sitelerine

ulasabilmek i¢in bu isi {icretsiz ve zorunlu olarak gerceklestirmek zorunda
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olmalaridir. Tamamlanan iglerin fazlalig1 internet sitesinin popiilerligi ile dogru
orantilidir. Yeni fikrin adapte edilmesi olduk¢a zordur ¢ilinkii suan ki fikirler
(6rnek olarak reCAPTCHA gibi) zaten c¢ok iyi ¢alismaktadir. Ek olarak bu islerin
basar1 oranlar1 % 90 veya iizerinde olmasi gerekmektedir aksi takdirde bu is
giivenlik/erigim isi olarak kullanilamaz.

Oyun/Eglence: Oyunlarin kullanilmasmin avantaji bir¢ok insanin dogasindan
kaynaklanan zevkli oyun oynayarak islerin ticretsiz olarak gergeklestirilmesidir.
Eglenceli bir oyun muazzam miktarda is iiretmektedir. Ornegin ilerleyen
kisimlarda detayli incelenecek olan ESP oyununu insanlar haftada 40 saatten
fazla oynamaktadir. Fakat bu tarz eglenceli oyunlarin tasarimi bilimden daha ¢ok
sanat gerektirmektedir. Biiyiik miktardaki oyuncularin sayilarini zaman igerisinde
muhafaza etmek, oyuncularin oyuna karsi ilgilerinin giderek azalacagindan
dolay1 zordur. Bu yaklasim rastgele olarak Olceklendirilemez. Para
odiillendirmesindeki yontemin aksine daha c¢ok insana ihtiya¢ duyuldugunda
oyunu daha eglenceli hale getirmek kolay degildir.

Goniilliiliik/Katilim Duygusu: insan hesaplama sistemlerinin pozitif yonlerinden

bir tanesi ise gOniillilik esasina (6rnek olarak www.galaxyzoo.org )

dayanmasidir. Isin kalitesi belirsiz olabilir. Baz1 kapsamlarda insanlar belki para
Odeyerek elde edilen islerden daha yiliksek kalitede isler saglarken, bu bazi
kapsamlarda ise diisiik kalitede ¢iktilar {ireten uzman olmayan insanlar1 ¢ekebilir.
Bu tesvik yonteminin en O6nemli problemi, kapsamin veya godrevin insanlarin
inandiklart bir sey olmasi zorunlulugudur. Kisaca insanlar, yaptiklari islerin
toplumu gelistirdiklerine inanmaktadir.

Ogrenme/Merak: Insanlara dgrenme deneyimi saglayarak odiillendiren insan
hesaplama sistemleri ¢ok nadir fakat son derece ilgingtir. Bu tarz bir insan

hesaplama sistemi olan www.duolingo.com projesi hala beta siirimiindedir. Bu

proje biiylik miktardaki metinleri ¢evirmeyi amaclamaktadir. Amag¢ uzman
cevirmenler kullanmadan ¢eviriler yapmaktir. Bunun yerine, isin biiylik bolimii

sadece yeni bir dil 6grenmeye baslayan kisiler tarafindan yapilmaktadir.
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2.1.4. Insan Hesaplamasi Yaklasimina Ait Sistem Incelemeleri
2.1.4.1. ESP Oyunu (ESP Game)

Internet iizerinde milyonlarca resim bulunmakta ve bu resimler igin uygun metinsel
aciklamalar saglayacak yontemler mevcut degildir. Bilgisayarli gérme (computer
vision) heniiz resimlerin iceriklerini tanimlayan genis ¢apli, kullanigh bir uygulama
olusturamamistir. Resimlerin dogru tanimlanmasi resim arama motorlari,
erisilebilirlik amaciyla, gérme engelli bireylerin internet sitelerinde gezinmelerini
saglayan uygulamalar gibi bir¢ok uygulama tarafindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Su
anki resim kategorize eden uygulamalar bircok agidan yetersiz kalmaktadir. Ciinkii
bu uygulamalar internet lizerindeki resimlerin igeriklerinin, bulunduklari internet
sayfasindaki metinler ile iliskisi oldugunu varsaymaktadir. Bu yanlis varsayimdan
otirt Luis von Ahn ve Laura Dabbish 2004 yilinda insan hesaplamanin ilk
uygulamasi olan ESP oyununu olusturmusglardir. ESP kelimesi Extra Sensory
Perception (Ekstra Duyusal Algilama) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir
kisaltmadir. Bu oyun sayesinde son derece zahmetli ve sikici olan resim etiketleme
islemini yarigma ortami sunarak keyifli hale getirmislerdir [9,10,11,12]. Bu gibi
oyunlar sayesinde internetteki goriintiilerin cogunu etiketleme gibi bir hedef

belirlemislerdir [10].
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Sekil 2.2 ESP Oyunundan Bir Goriiniim
[http://www.gwap.com/gwap/gamesPreview/espgame/ adresinden alinmustir. ]

Resim etiketleme oyunlar1 genel olarak bilgisayarli gérme teknikleri arastirmalari
icin etiketlenmis resimlerin bulundugu, 6grenme algoritmalarimi gelistirmek ic¢in
ithtiya¢ duyulan biiylik veritabanlarinin olusturulmasina, ayn1 zamanda internet’de
gorlintii arama ve uygunsuz igerigin filtrelenmesi i¢in bir yontem olusturmaktadir.
Bu yaparken sadece belirli bir ziimrenin bilgilerinden degil, sistemi kullanan

toplumun her kesimden kullanicilarin ortak noktalarini esas almaktadir.
ESP Oyun Kurallari

ESP oyunu iki ortak tarafindan oynanmaktadir ve ayni anda bir seferde birden fazla
c¢ift cevirim ici olarak bu oyunu oynayabilmektedir. Ciftler ¢evrimi¢i olan kisiler
arasindan rastgele secilmektedir. Ciftler karsisindaki beraber yaristiklari kullanicinin
kim oldugunu bilmez ve iletisime gegemezler. Tek ortak olduklar1 sey gordiikleri
resimdir [9,10,11,12]. Oyuncular iki dakika elli saniye igerisinde miimkiin oldugunca
cok resimle ilgili tahminler olusturarak ilerliyorlar. Herhangi bir resim i¢in ortak
tahminde bulunduklari anda ESP oyunu oyunculara etiketlemeleri i¢in bir baska

resmi gosteriyor. Resimleri tahmin sirasinda ortak kanilardan olusturulmus bir

15



yasakli kelime listesi (taboo words) bulunmaktadir. Bu sayede resimler i¢in farkli
tahminler elde etmek amacglanmistir. Bir kullanic1 grubuna gosterilen resimler farkli
kullanic1 gruplarina da gosterildigi igin resimler hakkinda maksimum etiketler

olusturuluyor.
2.1.4.2. Peekaboom Oyunu

Insanlar az bir caba harcayarak resimlerde hangi nesneler olduguna, nerede
olduklarina, arka planda nelerin olduguna v.b. 6zellikleri anlama ve analiz etme
yetenegine sahiplerdir. Buna ragmen bilgisayar sistemleri resimdeki nesnelerin
yerlerini bulma gibi temel gorevleri gerceklestirmede sorunlar yasamaktadirlar.
Onerilen ve test edilen bilgisayar ile goriintileme teknikleri i¢in kullanilan
algoritmalar verimli sonuglar vermemektedir [13]. Bu problemlerden dolayr 2006
yilinda Luis Von Ahn tarafindan resimler hakkinda daha detayli aciklamalar elde
etmek amaciyla Peekaboom oyunu gelistirilmistir [14]. ESP oyunundan farki; esp
oyunu resimler hakkinda bilgiler verirken, Peekaboom ise bir resimde ¢izilmis

nesnelerin bolgelerini vermektedir.

YOU AND A RANDOM PARTNER TAKE TURNS PEEKING AND BOOMING

PEEK : GUESS WHAT YOUR PARTNER IS REVEALING BOOM : REVEAL PARTS OF THE IMAGE TO YOUR PARTNER

AR
2:23

HINTS HELP PASS FOR GIVE HINTS TELL YOUR PARTNER IF
YOU GUESS DIFFICULT IMAGES IF NECESSARY A GUESS IS HOT OR COLD

Sekil 2.3 Peekaboom Oyunundan Bir Gortiiniim
[http://peekaboom.org adresinden alinmustir.]
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Sekil 2.3’ de gosterilen ekran goriintiisiinde sol taraftaki ekran Peek roliine sahip
oyuncunun ekrani, sag taraftaki ekran ise Boom roliine sahip kullanicinin ekraninm

gostermektedir.

Peekaboom Oyun Kurallar:

Diger maksatli oyunlardaki (GWAP) gibi Peekaboom oyunu da her oyun oturumu
i¢in rastgele se¢ilmis iki oyuncu ile oynanmaktadir. ESP oyununda, oyun aninda ayni
islemleri gergeklestiren tek bir role sahip oyuncular olmasina ragmen, Peekaboom
oyunundaki oyuncular farkli iki role sahiptirler. Birinci oyuncuya rastgele bir resim
ve bu resme ait bir tanimlama gosterilmektedir. Bu tanimlamalar ESP oyunundan
tiretilmis tanimlamalar da olabilmektedir. Birinci oyuncu gosterilen resmin
parcalarin1 ikinci oyuncuya gosterir. Birinci oyuncuya Boom adi verilir. Ikinci
oyuncu ise sadece resmin birinci oyuncu tarafindan gosterilen alanlarin
gorebilmektedir. Ikinci oyuncuya da Peek adi verilir. Peek’in gorevi kendisine
gosterilen resim alanlarina gére Boom’un gordiigli kelimeyi tahmin etmektir. Eger
ikinci oyuncu tahmin edilmesi istenen kelimeyi bulursa bu basarimi bir puan ile
odiillendirip, yeni resimler gosterilir ve ayni adimlar tekrar edilir. Peek ve Boom
birbirleriyle haberlesemedikleri icin Boom roliine sahip oyuncu gordiigii kelimeyi

resim {lizerinde diizgiin bir sekilde isaretlemeye gayret etmelidir.
2.1.4.3. Verbosity

Birgok farkli resim etiketleme ile ilgili oyunlar olmasindan bagka diinya hakkinda
basit gergekleri toplamak i¢in Luis Von Ahn ve arkadaslari tarafindan Verbosity adli
bir oyun gelistirilmistir [19]. “Kedi bir hayvandir.” climlesi hemen hemen her insan
icin ortak, gergek bir bilgi iken bilgisayarlar i¢in herhangi bir sey ifade
etmemektedir. Gegcen 20 yil boyunca herkes i¢in ortak, gercek bilgilerin bir
veritabaninda toplanmasi ile ilgi yogun cabalar gosterilmistir [15, 16, 17]. Boyle
gercek bilgilerin oldugu genis bir veritabanini otomatik muhakeme yetenegi ile
birlestirildiginde, bilgisayar sistemlerinin yeteneklerini daha da arttirabilir. Bu

gercekleri elle girmek can sikici oldugu gibi aynm1 zamanda hata yapma payi
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yiiksektir. Bu problemden kaynaklanarak bu tarz verileri bir oyun yardimiyla

toplamak gergeklestirilmesi miimkiin bir alternatiftir.

Most Points Teday

yuel it has m

your partner's clues guess the secret word

it is & type of action.

,] 0 martian

Sekil 2.4 Verbosity Oyunundan Bir Goriiniim
[http://www.gwap.com/gwap/gamesPreview/verbosity/ adresinden alinmustir.]

Verbosity Oyun Kurallar

Verbosity Taboo[18] ad1 verilen oyundan esinlenmistir. Verbosity ve ESP arasindaki
fark oyuncularin Verbosity’de farkl: roller tistlenmesidir. Rastgele se¢ilen iki oyuncu
tarafindan ¢evrimi¢i oynanan Verbosity’de oyunculardan biri anlatici (Narrator)
digeri ise tahmin edici (Guesser) olur. Anlatict gizli bir kelime alir ve diger
oyuncunun kelimeyi tahmin etmesi igin ipuglar1 gonderir. Ipuclari daha once
belirlenmis sablonlardan olusur ve anlatic1 7 sablondan birini istedigi sirada segerek
ve sablondaki bos yere istedigi veya alakali kelimeyi yazarak diger oyuncuya
gonderir. Ornegin, kelime “Diziistii Bilgisayar”, anlatict size diyebilir ki : "Bir
klavyesi var." [19] Diger oyuncu gelen ciimleye gore gizli kelimeyi tahmin etmeye
caligir. Anlatici tiim tahminleri gorebilir ve yaklasip yaklasmadigi konusunda bilgi
verebilir [19]. Boylelikle bir oyunda tek bir kelime ile alakali climleler toplanmig

olur. Boylelikle de nesnelerin 6zellikleri ve onun pargalari, etmenleri vb kullanicilar
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tarafindan tespit edilmis olur. Ornegin, anlatic1 “Bir klavyesi var.” dediginde diziistii

bilgisayarin bir klavyesi oldugunu 6grenmis oluruz [19].

2.1.4.4. TagATune Oyunu

Insanlar baz1 seyleri diizenlemek amaciyla ve sonraki zamanlarda bunlara erisimi
kolaylastirmak amaciyla etiketler. internet iizerindeki multimedya nesnelerinin
cogalmasiyla birlikte internetin icerigini diizenlemek i¢in ortak etiketleme yaygin bir
strateji olarak ortaya c¢ikmistir. Bu stratejiden yola ¢ikarak Luis Von Ahn ve Edith
Law ses dosyalarimi etiketlemek icin TagATune adinda maksatli bir oyun
gelistirmislerdir [8]. Prototip olarak gelistirdikleri bu oyunda ses dosyalarina etiket
olusturmak icin ESP oyunun mekanizmasimi kullanmislardir. Bu yaklagimi
kullanmak beraberinde bir¢ok problem getirmistir. Iki oyuncunun ses dosyasinin
etiketi lizerinde anlasmasi resmin {izerinde anlasmasindan daha zordur. Sonug olarak
prototip lizerinde oynanan oyunlarin % 36’sinda oyuncular pas demisler ve maksath
oyunlarin amaglarindan bir tanesi olan hos vakit gegirme saglanamamistir. Bu
problemi ¢6zmek i¢in ESP oyunu mekanizmasimi kullanan prototipi, girilen bilgide
anlagsma (Input Agreement) adinda yeni bir mekanizma ile tekrar gelistirmislerdir. Bu
yeni mekanizma ile gelistirilmis oyunu oynayan kullanicilarin % 0.5’ 1 pas demisler

ve oynanan oyunlarin % 80’inde oyuncular ayni cevabr vermislerdir.
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Sekil 2.5 TagATune Oyunundan Bir Goriiniim
[http://www.gwap.com/gwap/gamesPreview/tagatune/ adresinden alinmistir.]

TagATune Oyun Kurallar:

Diger maksatli oyunlar gibi TagATune da iki kisinin ortaklasa oynadigi bir oyundur.
Her turda, her bir oyuncuya kisa bir miizik ¢alinir. Miizik her iki kullanici i¢in ayni
olabilir fakat bu her zaman gecerli degildir. Kullanicilar dinledikleri miizikleri
istegine bagli tamimlar. Kullanicilarin  yaptiklart  tanmimlamalar  birbirlerine
gosterilmektedir. Tanimlamalar yapildiktan sonra oyuncular dinletilen miizigin ayni
veya farkli olduklarini segebilirler. Oyuncular dogru se¢im yapip, bu se¢im tizerinde
anlasirlarsa, puan ile ddiillendirilirler. Oyuncular ayn1 fikirde olduklarinda ayr1 ayri
miiziklere girdikleri tanimlar dogru olarak dikkate alinir. Oyuncular, etiketler
tizerinde anlagsmayr basarmaktan daha kolay olan ikili se¢imde (ayni, farkl)
anlagsmaya varmak zorundadir. Bu o6nemli olan keyifli bir oyun olma fikrini

desteklemektedir.
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2.1.4.5. Mechanical Turk

Bu bélimde incelenen insan hesaplama sistemlerinin (ESP, VERBOSITY... vb.)
ortak Ozelligi, isin yapilmasi i¢in motivasyon unsuru olarak herhangi bir parasal
ticrete ihtiyag duymamalaridir. Nitekim bazi alanlarda kullanicilara para 6demeden is
yaptirmak miimkiin degildir. Amazon Mechanical Turk (AMT) gibi binlerce
kullanicinin  kiiciik 6lgekli insan hesaplama gorevlerini (6rnegin: bir resim
etiketleme, bir cliimlenin ¢evrilmesi... vb) tamamladigi ve karsiliginda para
kazandiklar1 kitlesel dis kaynak kullanan (crowd sourcing) platformlar

bulunmaktadir.

Sekil 2.6 Mekanik Turk ismi verilen makinenin bir resmi

Amazon Mechanical Turk 2005 yilimin sonlarina dogru yaymlanmistir [35].
Mechanical Turk ismi 18. yiizyilda Macar asilli Wolfgang von Kempelen tarafindan
gelistirilen diinyanin ilk satrang oynayan makinesinin isminden gelmektedir.

Wolfgang von Kempelen'in gelistirdigi makine Sekil 2.6’da gosterilmistir.

AMT istemcilerin (requester), calisanlara (workers) gorevler gonderdigi ve
calisanlarin génderilen bu gorevleri tamamladiktan sonra karsiliginda iicret aldiklar
bir insan hesaplama platformu sunmaktadir. Istemcilerin dagittiklart bu goérevlere
Human Intelligence Tasks'in bas harflerinden olusan HITS denilmektedir. Kullanici
motivasyonu olarak paray: kullanan AMT kisa siirede giderek popiiler hale gelmistir.
2010 yilinda AMT'de yaklasik 400.000 galisan bulunmaktaydi [34].
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YOUR HITS
amazonmechanicalturk D rue

Artificial Artificial Intelligence Manage Resource Center

Design HIT Templates

Welcome! You have not created any templates yet. To get started, use one of the sample
templates below. Visit the Resource Center or read the User Guide for help.

Sample HIT Templates

HIT Template -
Noine HIT Title
Basic Open-ended : - ith th
i 2€€ an exampie
Gustion ‘Answer a Simple Question See an example | Start with this template |
Blank Template Default Title See an example L Start with this template J
< .Find the Website Address for Restaurants See an :
Data Collection example | Start with this template |
s Provide the correct spelling of search terms See an : .
Data Correction i L Start with this template |
Data Extraction Get Product Name from Image See an example L Start with this template J
Flag offensive content images (WARNING: This HIT - .
Image Filtering may contain offensive content. Worker discretion is L Start with this template J
advised.) See an example
Image Tagging Tag an image See an example L Start with this template J

Sekil 2.7 AMT’ de Gorev Olusturma Ekran Goriintiisi
[https://www.mturk.com/mturk adresinden alinmustir.]

Mechanical Turk iizerinden dagitilan tipik gorevler, siniflandirma (6rn: goriintii,
miizik, belgeler... vb), ¢eviri ve orijinal igerik olusturma (yorumlar, hikayeler, blog
iletileri... vb) igerir [36]. Psikologlar, sosyologlar ve ekonomistler daha Once
laboratuar ortamlarinda yapilan deneylerini Mechanical Turk {izerinden dagitmaya
baslamiglardir. Boylelikle daha biiyiik, kiiresel ve heterojen bir kitle havuzuna sahip
olmaktadirlar [37].
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amazonmechanical turk —— inconong | S6sss0mITs !
5 ‘our Accouni S Qual iIcations available now
All HITs | HITs Available To You | HITs Assigned To You
HITs - 0.00 " (s0)
All HITs
1-10 of 2085 Results
Sort by: HIT Creation Date (newest first) ~ @ Show all details | Hide all details 12345 > Next » Last
Copy Text from Business Card View 3 HIT in this aroup
Requester: Oscar Smith HIT Expiration Date: Dec 3, 2010 (1 hour 59 minutes) Reward: $0.02
Time Allotted: 10 minutes HITs Available: 2
Flag offensive content images (WARNING: This HIT may contain ive content. Worker di: ion is advised.) Take Qualification test (Why?) | View a HIT in this group
Requester: ProBoards, Inc. HIT Expiration Date: Dec 17, 2010 (1 week 6 days) Reward: $0.01
Time Allotted: 7 minutes HITs Available: 1
WHERE ARE YOU? A 5-second HIT from techlist. Instant automatic approval. View a HIT in this group
Requester: techlist HIT Expiration Date: Dec 3, 2010 (2 hours 45 minutes) Reward: $0.01
Time Allotted: 5 minutes HITs Available: 169
Just Click a Button (Instant Qualification) Reguest Qualification (Why?) | View a HIT in this group
Requester: Paul H HIT Expiration Date: Dec 3, 2010 (13 minutes 57 seconds) Reward: $0.01
Time Allotted: 2 minutes HITs Available: 1

Sekil 2.8 AMT nin Kullanicilara Sundugu islevsellikler
[https://www.mturk.com/mturk adresinden alinmistir.]

AMT’ deki gorevler bir API iizerinden programsal olarak olusturulabilmesinin
yaninda Sekil 2.7°de gosterildigi gibi bir dizi sablon yardimiyla el ile de
yapilabilmektedir. AMT sistemine ¢alisan olarak katilan kullanicilara Sekil 2.8” deki
gibi ¢esitli islevsellikler sunulmaktadir. Boylelikle c¢alisanlar (kullanicilar)
kendilerine uygun (parasal, icerik, bitis siiresi... vb) gorevleri gorebilir ve bu

gorevleri kabul edebilirler.
2.1.4.6. CAPTCHA

Birgok durumda yalnizca insanlarin sisteme erisimine izin vermek istenmektedir.
Aksi durumda internet forumlar1 veya elektronik posta hesaplar1 gibi iletisim
araglarinda istenmeyen reklamlarin dagitilmasi seklinde yapilan istismar drnekleri
bulunmaktadir. Bir bagka 6rnek ise otomatik oylamanin miimkiin oldugu, kolayca
manipiile edilebilen internet anketlerdir. Yapilmas: istenilen islemlerin bilgisayarlar
tarafindan otomatik olarak degil de bizzat insanlar tarafindan yapilmasini saglamanin
gerekli oldugu kanisina varilmistir. Makine hesaplamalart ve insan diisiiniisi

arasindaki farklarin avantajini kullanmak i¢in ¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir [7].

“Insanlar gegebilir fakat bilgisayarlar gecemez.” prensibi ile ¢alisan CAPTCHA
(Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart),
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2000 yilinda Manuel Blum ile birlikte Oncii calismalar yapan Luis Von Ahn
tarafindan gelistirilen ve tamamen otomatik Turing Testi olarak tamimlanan bir
uygulamadir. Turing testi bilgisayarin, insanlardan ayirt edilememeleri durumunda
basarili sayildiklar1 bir test olarak kabul edilir. CAPTCHA ise bu testin tam tersi
olarak diistiniilebilir. Bilgisayarlarin ¢6zemeyecegi ama insanlarin ¢ozebilecegi bir
testtir. Bazi durumlarda bilgisayarlar kendilerinin ¢ézemeyecegi veya ¢dzmesi zor
olacag1 problemler iiretebilirler. Ornegin bir bilgisayar i¢in verilen bir yaziy1 resme
cevirmek ve resmi deforme etmek Onemsiz bir is iken bu isin tam tersinin
gerceklestirilmesi  olduk¢a zordur. Bir sistemin potansiyel kullanicilarina (bu
kullanicilar insan veya bilgisayarlar olabilir) bu tarz iiretilmis bir problem gosterilir
ve kullanicidan iiretim isleminin tersine ¢evrilmesi istenir. Sistem sonucu, bu
problemi olusturmak i¢in kullandigindan dolay1 bilmektedir. Bundan dolay1 sistem
kullanict tarafindan girilen girdinin dogrulugunu kolayca karsilastirabilir. Sistemin

insan kullanicilan tarafindan bu problem kolayca ¢oziilebilir.

Veriler ve kullanicilara gosterilecek resimleri iiretmede kullanilan algoritmalar
herkes tarafindan ulasilabilmektedir. Bu durum bdyle olmasaydi, hatali tasarimlar,
kolayca kirilabilir sorunlara yol agabilirdi. Bilgisayarlarin insan zekasindan daha iyi
oldugunu savunan goriisler olsa da bu uygulama kargisinda bu goriisler ¢iirlimektedir.
Ciinkii harfleri tanima yetenegine sahip olan bilgisayarlar deforme edilmis bu harf
kiimelerini ¢ogu zaman tanimamaktadir. Oysa insanlar ¢ogu zaman hatasiz olarak
tanimakta ve bu testi gecebilmektedir [3,4,5]. Bu yontem insan zekasi ve insan
algisinin bilgisayardan iistiin olabilecegini de ortaya ¢ikarmis olmaktadir. Bu testi
dogru yanitlayanin insan oldugu kabul edilmektedir. Sekil 2.6’deki CAPTCHA
orneklerine baktigimizda yazi igeriginin anlasilmasini gii¢lestirmek igin tahrip ve

tizerinde bazi islemler gerceklestigi goriinmektedir.
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Sekil 2.9 CAPTCHA Ornekleri

CAPTCHA sadece resim olarak diislinlilemez. Zira farkli yontemler ile
bilgisayarlarin testi ge¢mesi zorlastirilabilir.  Sunu unutmamak gerekir ki her
uygulamay1 c¢iiriitmek icin yeni uygulamalar da gelistirilmektedir. CAPTCHA
bilgisayarlara yapilan “spam amagli botlarin” 06nlenmesi i¢in gelistirilmis olsa da
Oyle kars1 uygulamalar gelistirilmistir ki zaman i¢ginde CAPTCHA dahi yetersiz
kalmistir. Bu nedenle CAPTCHA icin de siirekli gelistirilmesi ve teknolojiye
uyarlanmas1 gereken bir uygulamadir demek yerinde olacaktir. Ornegin CAPTCHA
sadece resim olarak kabul edilirse gorme engelli kullanicilar i¢in bazi durumlarda
girig yapmak olanaksiz hale gelecektir. Bilgisayar ile insani ayirt etmeye calisirken
gorme engelli kullanicilarinda erigimini engelleyeceginden, farkli bir uygulama
gelistirilmis ve bu noktada ses kullanarak gérme engelli insanlarin da bu testi
geemesi saglanmistir.  CAPTCHA’nin  kullanildigt uygulamalardan bir kismi
sOyledir;

e Internet Anketleri: Kasim 1999°da slashdot.com “Hangi {iniversite bilgisayar
bilimlerinde en 1yi?” sorulu bir internet anketi yaymlamistir. Diger internet
anketlerde oldugu gibi ayni1 IP adresi {izerinden birden fazla oy kullanilmasini
engellemek amaciyla oy kullananlarin IP adresleri kayit altina alinmistir.

Carnegie Mellon iiniversitesindeki Ogrenciler {iiniversitelerini binlerce kez
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oylayan bir program gelistirmigler ve Carnegie Mellon {iniversitesinin sonucu
hizla biliyiimeye baslamistir. Diger gilinlerde MIT iiniversitesinden ogrenciler
kendi oylama programlarini yazmislar ve bu anket, oylama botlar1 arasindaki bir
yarismaya doniismiistiir. Anket bittiginde MIT 21.156 oy, Carnegie Mellon
tiniversitesi 21.032 oyla ve diger tiniversiteler 1.000 oyla bitirmiglerdir. Bu tarz
sonuclara sahip internet anketlerine nasil giivenilebilir? Bundan dolayr bu
anketlerin sadece insanlar tarafindan yanitlanmasi istenmektedir.

Bedava Elektronik Posta Servisleri: Yahoo, Microsoft, Google gibi bedava
elektronik posta hizmetleri saglayan firmalar 6nceden 6zel bir tip saldirtya maruz
kaldilar. Bu saldir1 binlerce elektronik posta hesabi alan botlardi. Yeni bir
elektronik posta hesabini alirken bu hesabi agmak isteyenin insan oldugunu
kanitlamak gerekli oldugundan dolayr CAPTCHA lar kullanilmustir.

Solucanlar ve Spam: CAPTCHA'’lar elektronik postalarda solucan ve spam
karsit1 makul bir ¢6ziim sunuyor. Cozliim diger bilgisayar basinda insan oldugunu

bildigi zaman elektronik postalar1 kabul ediyor. Diger bilgisayarin basinda insan

olup olmadigi da CAPTCHA lar vasitasiyla biliniyor. www.spamarrest.com gibi
birkag firma bu fikri zaten ticarilestirmistir.

Sézliik Saldirilarin Onlenmesi: Pinkas ve Sander [6] CAPTCHA’lar1 sifreli
sistemlerde  sOzlik saldirilarint  Onlemek amaciyla  kullanilabilecegini
onermislerdir. Onerdikleri sistem basitge su sekilde; bilgisayarlarin rastgele
sifreler deneyerek sisteme girmeye calismasini Onlemek ve sisteme girmek

isteyenin insan oldugunu kanitlamak.
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3. ARSIV SAYISALLASTIRMA VE reCAPTCHA

3.1. Arsiv Sayisallastirma

Tiizel ya da gergek kisilerin birbirleriyle olan iligkileri sonucu ortaya ¢ikan yazili
belgelerin, c¢esitli gorsel ve isitsel kaynaklarin, belirli nesnelerin bir amag
dogrultusunda sistemli olarak ya da belirli siirecler dogrultusunda saklanmasi iglemi
genel olarak arsivlemeyi tanimlamaktadir. Arsivin ortaya ¢ikisini da devletlerarasi
iliskiler saglamistir. Devlet ile vatandaslari arasindaki iligkiler ve devletin kendi

kurumlar arasindaki iligkiler ise arsivin gelismesini saglamistir.

Papirtis, deri pargalari, vb. malzemeler iizerinde ortaya ¢ikan belgeler ve buna bagl
saklama, arsivleme tarihi gelisimini kagit lizerinde ve kopyalama yoOntemleriyle
birlikte daha gelismis ortamlarda ve daha gelismis yOntemlerle siirdlirmiistiir.
Belgeler iizerindeki ham veri ve belgelerin kendilerinin herhangi bir siniflama,
siralamaya maruz kalmamuis niteliksiz hali de zamanla yeterli gelmemistir. Belgelere
gizlilik dereceleri, tarth, dosya plan kodlar1 gibi tanimlayici, siralayict nitelikler
eklenmistir. Belgelerin sonraki zamanlar i¢in durumlara ve olaylara delil olmalarinin
yaninda tizerlerindeki verilerin de enformasyona doniistiiriilebilmesi arsive bir baska

boyut kazandirmistir.

Belgelerin iletimi, kopyalanmasi, saklanmasi gibi islerde kagit ortaminin yetersiz
kalmasi, devletlerin ve insanlarin gelisen beklentileri, elektronik ¢agin baslangiciyla

birlikte arsivlemede yeni yaklasimlari, yeni yontemleri ortaya ¢ikarmistir.

Verilerin ve belgelerin saklanabilecegi ortamlar ¢esitli askeri ihtiyaglar
dogrultusunda siirekli gelisim gdstermis ve bunun sonucunda farkli yontemler ortaya

cikmustir.

En temel tanimiyla belgelerin elektronik, sayisal ortamda saklanmasidir. Fakat
belgelerin kagit ve benzeri ortamlarda basili olarak bulunmasi sebebiyle dijital arsivi

kagit ve benzeri ortamlarda basili olarak bulunan belgelerin elektronik ortamlarda
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saklanmast siireci olarak tanimlayabilmekte miimkiindiir. Asil amag¢ belgelerin
saklanmas1 olarak goriinse de arsivlemek sadece belge saklamak degildir. Ham
verilerin yiiksek oranda bulunabilirligi ve islenebilirligi de amaglanmaktadir.
Dolayisiyla dijital arsivi belgeleri saklamak ve bulunabilirligini, bilgiye

doniistiirebilirligini saglamak seklinde tanimlayabiliriz.

Dijital arsivlerde belgelerin 6zellik ve nitelik agisindan da donatilabilirligi
saglanmaktadir. Etiketleme, tasnif etme, siniflandirma, karsilastirilabilme 6zellikleri
ile donatilmig belgeler bilgi hiyerarsisi agisindan belgeyi anlamli bilgiye
dontistiirebilmeyi de miimkiin kilmaktadir. Ham veri arsive alinmis belgenin ilk hali
olarak diisiiniilebilir. Igerisindeki veriler arsive eklendiginde simifi ya da tarihi
hakkinda da bir veri mevcuttur fakat belgenin igerigi islenmedigi ya da baska bir
kavramla iligkilendirilmedigi i¢cin ham veri seklindedir. Tanimda da belirtildigi iizere
arsivin sadece saklamak islemi olmadigi disiiniildiiglinde belgedeki veriyi
enformasyona yaklastirmada ilk adim arsivlemek olarak diisiiniilebilir. Fakat bu da
tek basina yeterli degildir. Klasik argivleme yontemleri diisiiniildiigiinde bu islem ¢ok
zahmetlidir ayrica pek ¢ok acidan kisithiliklar mevcuttur. Kavramsal olarak ele
alindiginda dijital arsive yonelimin, ortaya ¢ikisinin bu sekilde sebepleri

bulunmaktadir.

Bilgi teknolojilerinin tetiklemesiyle iiretilen bilgi miktarinin ge¢mis yiizyillarla
karsilastirilmayacak Olgiide artis gOstermesine ragmen karmasiklasan bilgi
yiginlarina erisimin ge¢cmisten daha gii¢ olmasi ilging bir ironiyi olusturmaktadir [23,
24]. Giderek cesitlenen bilgi kaynaklar1 ve belgesel yapilar sorunlar1 da ayni dlgiide
karmasiklagmaktadir [24].

Birlesmis Milletler Arsivler ve Belge YoOnetimi Birimi (ARMS) tarafindan 2006
yilinda yayimlanan Belge Dijitallestirme Rehberi’ne gore dijitallestirme, kagit belge,
fotograf, grafik malzemeler gibi fiziksel/analog materyallerin elektronik ortama ya
da elektronik ortamda depolanan imajlara doniistiirtmesi islemi [26] olarak
tanimlanmaktadir. Dijitallestirme uygulamalarinin temel olarak ii¢c nedenden otiirii

yapildig1 dile getirilmektedir:
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o Kagit belge ve depolama maliyetinin azaltilmasi: Se¢ilmis dijital belgelerin dijital
ortamda depolanmasi kagit ve depolama alan1 maliyetinde azaltma yarattig1 gibi
hayati belgelerin (vital records) korunmasi agisindan 6nemlidir.

e Kurumsal Icerik Yonetimi (Enterprise Content Management) Coziimlerinin
Uygulanmasi: Belgelerin dijitallestirilmesi ve elektronik belgelerin kullaniminin
artmasi, kurumsal siireclerde farkli bilgi kaynaklarinin  paylagimini
kolaylastiracag1r ic¢in kurumsal igerik yoOnetimi faaliyetleri etkin bi¢imde
gerceklestirilebilmektedir.

e Arsivsel Koruma: Dijitallestirme orijinal kopyalarin kullanimini azaltacagi igin
arsiv belgelerinin uzun siire korunmasinda 6nemli avantajlar saglayacagi gibi

coklu kullanim olanaklar1 da yaratabilmektedir [26].

Dijitallestirme kurumsal bilgi ve belge yonetimi programlarinin bir parcasi olarak
uygulanmak durumundadir. Kurumlarin hélihazirda dosyalama, bilgi giivenligi ve
belge saklama vb. planlarinin olmasi ilgili alanda dijitallestirme uygulamalarin
kolaylastiracaktir. Bilgi ve belge kaynaklarinin kanit niteliginin stirdiiriilebilmesi igin
elektronik kopyalarin 6zgiin (authentic), biitiin (complete) ve erisilebilir (accessible)
olmasi gerekir. Ote yandan hassas ya da gizlilik degeri olan belgelerin
dijitallestirilmesi dikkatli gergeklestirilmelidir. Bu tiir belgeler i¢in uygun metadata,
giivenlik ve erigsim unsurlart mutlaka tanimlanmalidir. Bu tiir belgelere sadece gerekli
yetkilere sahip personelin tanimlanmig sinirlamalarla erisimi saglanmalidir. Gizlilik
degeri tasiyan belgelerin dijitallestirilmesi ve tanimlanmasi islemleri diger

belgelerden ayr1 tutulmalidir.

Arsiv dijitallestirme ile alakali tanim ve bilgilerden sonra arsiv dijitallestirmenin

diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumlarini incelemek gerekmektedir.
3.1.1. Arsiv Sayisallastirma Konusunda Diinyada Durum

e 2011 yilinda dijital diinyada var olan bilginin biiytikliigii 2006 yilina oranla 10
kat daha biiylik olmustur.
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e Diinyanin en zengin kiitiiphanesinde (Kongre Kiitiiphanesi) 170 milyon belge
var. Internet ortaminda 550 milyar belge var. Diinya iizerinde her bir kisiye 90
belge diismektedir.

e Her y1l Kongre Kiitiiphanesi’ni 37 000 kez dolduracak kadar bilgi tiretilmektedir.
Bu bilginin %92’si manyetik ortama kayitlidir.

e Diinyada her yil 2 Exabyte (100 katrilyon byte) bilgi iiretiliyor (20 milyar adet
The Economist dergisi).

e ABD’de yilda 80 milyar fotograf, 2 milyar rontgen filmi ¢ekiliyor. Giinde 610
milyar elektronik posta gonderiliyor. Diinya’da her yil iiretilen bilgi icin 1,5

milyar gigabyte’lik saklama ortami gerekiyor.
3.1.2. Arsiv Sayisallastirma Konusunda Tiirkiye’ de Durum

TUIK’in 2010 yil1 aragtirmasina gore [25];

e Hanelerin %34’linde masatistii ve %]17’sinde diziistii bilgisayar var. Toplam
%51. 2 evden birinde bilgisayar var.

e internet abonesi 2003 yilinda 19 000, 2006°da 2,8 milyon ve 2010 Haziran’inda
7,7 milyon. Internette yillik bilyiime oran1 %25.

e Hanelerin %42’si Internete ulasabiliyor. Bu oran kentlerde %49. Interneti dergi
gazete okuma amaciyla kullanim orani %359. Ailelerin yaris1 Interneti radyo
dinleme ve TV izleme amaciyla kullaniyor.

e Cep telefonu iizerinden hizmet alanlarin sayisi simdilik 1 milyon.

e 2010 yili ortasinda cep telefonu abone sayisi 61,5 milyon. 3G abone sayis1 11,4
milyon.

e Kuruluslarda bilgisayar kullanim ve Internet erisimine sahiplik oranlar1 2009 yili
itibariyle %90,7 ve %88,8. Internet erisimine sahip girisimlerin internet sayfasina
sahiplik oran1 2009 yil1 Ocak ayinda %58,7 dir.

e Milli Kiitiiphane koleksiyonunda bulunan 26 700 cilt yazma eserden yaklasik
25.200 cildinin dijital ortama aktarilmasi tamamlanmistir. Bu yazmalara ait dijital
ortama aktarilan sayfa sayis1 da yaklasik 3 525 000 poza ulasmistir. 1100 adet

sesli kaset kitaptan 387 adeti dijital ortama aktarilmistir.
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e Devlet Arsivleri Genel Miidiirliigii Cumhuriyet Arsivi'nde 9 386 457 dijital

materyal bulunmaktadir.
3.1.3. Arsiv Sayisallastirmada Tiirkiye’de Yasanan Sorunlar

Arsivler sayisallagtirilirken bir takim sorunlar ile karsi karsiya gelinmektedir.
Tiurkiye’de arsivlerin sayisallagtirilmasinda karsilasilan sorunlarin  baslicalar

sunlardir [27];

e Kurumlardaki “muhafazakar/korumaci” tutum.
e Farkindalik eksikligi.

e “Mevzuat (yasal yap1)” ile ilgili sorunlar: 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunu.
e Telif Haklar1 sorunu ve korkusu.
e Isbirligi istekliligi ve drneklerinde eksiklik.(Toplu katalog vb.)

e Her kurumun kendi basina bir seyler yapmak istemesi/ yapiyor olmasi. (Aym

materyalin dijitallestirilmesi vb.)
e Bu konuya liderlik yapacak, esgiidiim saglayacak bir kurumun olmamasi.
e Standartlarin eksikligi. (Ust veri, teknik sartname vb.)
e Proje temelli ¢cabalarin azlig:.
e Bagarili 6rneklerin yeterince paylasilamamasi.
e AB (Avrupa Birligi) perspektifinin yeterince gii¢lii olmamasi.
e Ulusal bir politikanin belirlenmemis olmasi.
3.2. recCAPTCHA Sisteminin Incelenmesi
3.2.1. reCAPTCHA
CAPTHCA lar internet lizerindeki hizmetleri kétiiye kullanan programlari 6nleyen
yaygin giivenlik Onlemlerindendir. Bu yaklagima gore diinya iizerindeki tiim
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kullanicilar tarafindan giinde yaklagik 100 milyon CAPTCHA ¢6ziilmektedir
[3recapthca]. CAPTCHA lar internet hizmetlerinin k&tiiye kullanilmasii 6nlemek
icin genis Olcekte verimli olmasina ragmen, her bir insan bunlar1 ¢ézmek icin
zihinsel ¢aba harcamaktadir. Insanlarin diisiinsel kaynaklarinin rastgele iiretilmis
testleri ¢ozerek bosa harcandigr fark edilmistir. Bilgisayar ¢agindan once yazilmis
fiziksel kitaplar, eski yazilar bilgilerin korunmasi ve diinya c¢apinda erisiminin
saglanmasi amaciyla toptan dijitallestirilmektedir. Sayfalar resim olarak tarandiktan
sonra optik karakter okuyucu programlar1 (OCR) tarafindan metin dosyalarina
donistiirtiliir. Bu metinsel dontisiim kitaplarin indekslenmesi, aranabilmesi ve farkli
formatlarda saklanabilmesi agisindan yararli olmaktadir. Dijitallestirme islemindeki
engellerden biri OCR programlarinin taranan resimleri desifre ederken

mikemmellikten uzak olmasidir.

Sekil 3.1 OCR Programlar1 Tarafindan Zor Cozlimlenecek Bir El Yazis1 Metni

Sekil 3.1°e benzer eski yazilarda OCR programlar1 kelimelerin % 20 sini ancak
tantyabilmektedir. Bununla beraber insanlar ise bu tarz islemde daha dogru sonuglar
vermektedir. Ornegin “anahtar ve dogrulama” yontemiyle resimleri metne aktaran iki
insan tarafindan kaydedilen metinler, kelime seviyesinde % 99' dan daha fazla dogru
sonug Uretilmistir [38, 2]. Ne yazik ki isleri resimleri yaziya aktarmak olan insanlar1
kullanmak olduk¢a pahalidir. Bu kisiler sadece ¢ok Onemli belgeleri aktarmakta
kullanilmaktadir. ReCAPTCHA olarak adlandirilan bu yontem su an i¢in 200.000

den fazla internet sitesinde kullanilmakta ve insanlarin rastgele liretilen karakter
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resimleri ¢6zmek yerine OCR programlarindan gecememis kelimeleri ¢ézmelerini
amaglamaktadir. Kullanicilar tarafindan girilen sonuglar dijitallestirme islemini
tyilestirir. CAPTCHA gibi kullanicilar1 ayirabilmek icin (insan veya bilgisayar)
sistemin kullanicilarin  girdilerini  kontrol edebilmesi gerekir. Bunun ig¢in
reCAPTCHA kullaniciya iki tane kelime verir. Bu kelimelerden bir tanesinin sonucu
sistem tarafindan bilinirken digeri ise kullanicidan istenir. Eger kullanici kontrol i¢in
verilen kelimeyi diizglin olarak girerse, diger kelimeyi bilinmeyen kelimeye sonug

olarak kabul eder.
3.2.2. reCAPTCHA Calisma Sistemi

Taranmis resim iki farkli OCR program tarafindan analiz edilir. OCR programlarinin
verdigi sonuclar standart karakter dizisi algoritmalari tarafindan eslestirilir ve her bir
sonug bir Ingilizce sdzliikkten arastirihir. Her iki OCR programi tarafindan farkli
desifre edilen veya Ingilizce szliikte yer almayan herhangi bir kelime siipheli olarak
isaretlenir. Analizlere gore siipheli kelimelerin % 96'si en az bir OCR programi
tarafindan hatali desifre edilmistir. Bunun tersine siipheli olarak isaretlenmeyen
kelimelerin % 99.75 her iki OCR programi tarafindan dogru desifre edilmistir. Bir
stipheli ve bir tane kontrol amacli kelime resim olarak kullaniciya her seferinde farkli
siralama ile gosterilir. Dijitallestirme siirecinde insanlarin hatalarin1 azaltmak igin
reCAPTCHA her bir siipheli kelimeyi birden fazla kullaniciya farkl sekillerde (farkl
deformasyonlar ile) gonderir. Kullanici kontrol kelimesini dogru girerse bu kontrol
kelimesinin bagli oldugu bilinmeyen kelimeye ait cevabi ise olasi sonug olarak ele
alinir. Birden fazla kullanic1 herhangi bir bilinmeyen kelime i¢in ortak cevap verirse
o bilinmeyen kelime kontrol kelimesi olarak gosterilmeye baslanir.
ReCAPTCHA'min bilinmeyen kelime olarak birden fazla kullaniciya gonderdigi
kelimelere girilen sonuclar arasinda fark oldugunda nihai sonug olarak en yiiksek oya
sahip olami seger. Oylama mekanizmasi su sekildedir; kullanicilarin verdigi her bir
sonug bir oy olarak sayilir ve OCR programinin tahmini ise 1.5 oy olarak dikkate
alinir. Dijitallestirme siireci igin bir tahminin dogru yazima sahip bir kelime olarak

secilebilmesi i¢in en az 2.5 oy almalidir. Standart bir OCR programindaki dogruluk
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oran1 % 83.5'lere (24080 kelimeden 3976 hatal1) sahipken, reCAPTCHA sisteminde
ise bu oran % 99.1'lere (24080 kelimeden 216 hatali) ulasmaktadir.

Bu sonuglar bosa harcanan insan islem giiciiniin bilgisayarlarin heniiz ¢c6zemedikleri

sorunlart ¢ozmekte sagladiklart faydanin agik bir kanitidir.
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4. trCAPTCHA: TURKCE ARSIV SAYISALLASTIRMA SISTEMIi

Luis von Ahn tarafindan 2006 yilinda ortaya atilan Insan Hesaplama yontemi tez
dokiimaninda da detaylar1 belirtildigi gibi basariy1r yakalamis bir yontemdir. Bu
basariy1 saglamasinda etken olan sistemlerden bir tanesi ve tez ¢calismasi kapsaminda
gelistirilen uygulama olan trCAPTCHA’ ya ilham kaynag1 olan reCAPTCHA’ dur.
trCAPTCHA da reCAPTCHA gibi “Insan Hesaplama” béliimiiniin alt basliklarindan
bir tanesi olan tesviklerde bahsedildigi gibi gilivenlik tesvikine dayanmaktadir. Ara
yiiz olarak da reCAPTCHA’ ya benzer sekilde gelistirilmistir. Bu benzerlik Sekil
4.1° de gosterildigi gibi trCAPTCHA nin entegre oldugu Uniform Bilgi Sistemine
girmek i¢in gerekli olan kullanict ad1 ve sifrenin yaninda resim havuzundan segilmis

iki kelime resmi i¢cermektedir.

trCAPTCHA uygulamasinin gelistirme asamasinda yapilan analizlerin sonuglarinda
reCAPTCHA’ nin eksiklikleri fark edilmistir. Bu eksiklikler ve trCAPTCHA’ nin bu
eksiklikleri gidermek i¢in kullandigr yontemler ilerleyen kisimlarda daha detayli

olarak ele alinacaktir. Bu eksikliklerden bazilar1 sunlardir;

e reCAPTCHAnin sadece Ingilizce dilinde destek vermesi

e reCAPTCHA’ nin metin igeriklerini sézliige gore kiyaslamasi ve metin igerigini
bilmeden varsayim yapmasi.

e Sozlik ile yapilan varsayimdan kaynaklanan, kelimelerin doygunluga siiresini

etkilemesi.

Giris Ekrani

|

Kullanici Adi ’ Parola Captcha

Sekil 4.1 Uniform Bilgi Sistemi ve trCAPTCHA Giris Ekran1 Yapisi
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trCAPTCHA’nin genel isleyisi Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Bu isleyise gore
istemde kayith kullanicti adi ve parola mevcutsa ve bu iki alan birbirleriyle
uyusuyorsa kullanici captchayr da dogru girmisse captcha'daki kelimeler kaydedilir
ve sisteme giris saglanmis olur. Eger aksi durum s6z konusuysa yani kullanict ad1 ve

parola uyusmuyorsa kullanici tekrar giris ekranina yonlendirilir.

Kullanicy ——» ’Giris Ekrani —_— Veri Girisi

— .

Captcha havuzundan
yeni 6rneklem segilir

-
)

Kullanic! bilgileri ve
captcha dogru mu ?
Hayir :

Evet

A4

Kelime kaydedilir ve
sisteme giris yapilir

Sekil 4.2 trCAPTCHA Akis Semasi

4.1. trCAPTCHA Sistem Tasarim

Tirkiyedeki arsiv dijitallestirme ile ilgili yasanan problemlerden otiirii tiirkce tabanli
olan reCAPTCHA benzeri bir insan hesaplama sistemi tez kapsaminda

gelistirilmistir.
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Gelistirilen uygulama iki ana modiilden olusmaktadir. Bunlardan ilki optik karakter
okuyucu uygulamalarinin ve mantik kisminin isledigi ¢ekirdek modiilii, ikincisi ise
kullanic1 etkilesiminin ve istemci sunucu arasindaki iletisimin saglandigi web

modiiliidiir.
4.1.1. Cekirdek Modiilii

Uygulamanin web modiiliinde gosterilecek verileri olusturan temel modiildiir. Bu
modiilde, taranmis olan resim Ocrad, Tesseract, Gocr olmak tizere ti¢ farkli optik
karakter okuyucu programindan gecirilmektedir. Tez g¢aligmasi kapsaminda bu
programlara Optik Karakter Okuyucu Boliimiinde anlatilan eklentiler yapilmistir.
Sekil 4.3°de gosterildigi gibi optik karakter okuyucu uygulamalar: resmi isledikten

sonra kendilerine 6zel ¢iktilar iiretmektedirler.

iljutput

OCRAD
) f— » {5
£ Output

. TESSERACT

Image File _ |—A
Output

GOCR

Sekil 4.3 Cekirdek Modiilii Yapisi

Sekil 4.4°de gosterildigi gibi OCR programlari tarafindan tretilen bu ¢iktilarin her
biri XML dosyalar1 ve kelime resimlerinden olusmaktadir. Sonuglart XML
dosyasinda toplamanin amaci uygulamaya sonradan optik karakter okuyucu

programlarinin kolaylikla eklenebilmesini kolaylastirmaktir.
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ML

Dbt

Word Images

Sekil 4.4 OCR Cikt1 Yapisi

Optik karakter okuyucu programlarinin iirettigi XML dosyasinin yapist Sekil 4.5” de
gosterilmektedir. XML dosyas1 “app” etiketi ile baslamakta, iiretildigi OCR
uygulamasinin adini ve islem yaptig1 dokiimanin adini icermektedir. “app” etiketi en
az bir tane “line” etiketi barindirmaktadir. Bu etikette ise kaynaktan okunan
kelimelerin kaynaktaki hangi satira denk geldigini ifade etmektedir. “line” etiketi de
en az bir tane “word” etiketi icermek zorundadir. “word” etiketinde de satirin kaginci
kelimesi oldugu, bu kelime i¢in tahmin edilen sonu¢ ve tahmin oranini icermektedir.
Ayrica OCR programi kelimeyi tam olarak tanimlayamadigi durumlarda alternatif

kelimeleri belirtmek i¢in “word” etiketine benzer “aword” etiketi igermektedir.

38



version="1.0" encoding="UTF-8"
name="tesseract" document="dsl page@0l
id="0"

id="0" value="Gilniimizde" rate="81"

id="1" value="kol" rate="85"
value="kol" rate="65"
value="xo0l" rate="47"

nm=yn [}
Fa

value="gezen" rate="85

id="3" value="bir" rate="96"

id="4" value="yanlis" rate="82

id="5" value="var:" rate="88"
value="var;" rate="58"

Sekil 4.5 OCR Programlari Tarafindan Uretilen XML dosyasinin Igerigi

4.1.2. Web Modiilii

Gelistirilen uygulama reCAPTCHA tiirevi olan bir uygulama oldugundan daha fazla
insanin Tirkce arsivi sayisallastirmasi arzulandigindan dolayr ¢ekirdek modiilden
iiretilen sonuglar bir web ara yiizlinde kullaniciya gosterilmektedir. Web modiiliiniin

dort temel gorevi bulunmaktadir. Bunlar;

e Optik karakter okuyucu programlarindan gelen sonuglarin yiiklenmesi.
e Sonuglarin toplu olarak goriintiillenmesi ve iizerinde operasyonlar yapilmasi.
e Sayisallastirma sonuglarinin gériintiilenmesi

e Kullanicilardan tahminlerin alinmasi
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Herhangi bir optik karakter okuyucu uygulamasi bir kelime icin kelime doygunluk
esik degerinden (KDED) fazla bir tahmin tiretirse o kelime doygunluga ulasmistir
denir. Doygunluga ulasan kelimeler optik karakter okuyucu programlar tarafindan

tanimlanamayan kelimeleri nitelendirmekte kullanilir.

Tez uygulamasinin entegre oldugu Uniform Bilgi Sisteminin kullanic1 giris
ekranindan faydalanmaktadir. Giris ekraninda kullanici adi ve kullanic1 sifresi
haricinde bir resim gosterilmektedir. Bu resim iki tane kelime resminden
olugmaktadir. Bu kelime resimlerinden bir tanesi yukarida bahsedilen doygunluga
ulagmis bir kelime resmini icermektedir. Bunun amaci sistemi aldatmaya yonelik bir

girisimde bulunmamasini ve dogru sonug iirettigini kontrol etmektir.

Optik karakter okuyucu programlarindan iretilen kelime sonuglari herhangi bir
sozliik ile karsilagtirllmamaktadir. Tez uygulamasi i¢in her ne kadar Tiirk¢e tabanl
bir arsiv sayisallagtirma sistemi olarak tanimlansa da bu yaklasim ile uygulamay1
miimkiin oldugu kadar dil bagimsiz hale getiriyor. Ve optik karakter okuyucu
programlarin bir kelime i¢in tirettigi alternatif kelimeler ve kelime keskinlik oranlar

onem kazanmaktadir.
4.1.2.1. trCAPTCHA Ekranlar

Tez kapsaminda gelistirilen uygulamaya ait verilerin yonetilebilmesi amaciyla
uygulamanin entegre oldugu Uniform Bilgi Sistemi olan ekranlar asagida belirtildigi

gibidir.
‘trCAPTCHA Upload’ Ekram

Optik karakter okuyucu programlar1 tarafindan olusturulan verileri Uniform Bilgi
Sistemine aktarmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 4.3’de gosterilen formata sahip
sikigtirllmis dosya Sekil 4.6°de gosterilen “Captcha Sonuglarini Yiikle” diigmesi ile
yiiklenir. Yikleme islemi sorunsuz bir sekilde tamamlandiktan sonra sistem,
yiiklenecek olan verilerin Sekil 4.7° da gosterildigi gibi kiiciik bir istatistigini

gosterip yliklenecek olan veri seti isimlendirilerek kaydedilmektedir.
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® Captcha Sonuglan

|Veri Kiimesi Ad: 'u Captcha Senuclanm Yikle J

(Geri ) & bneri )| w@Tarihce )( [ Kaydet )

Sekil 4.6 OCR Sonuglarmin Yiiklenmesi i¢in Kullanilan Ekran

Captcha 3
Toplam 30 kelime var i o Wit
ml-hl-l—lﬂ-l-lﬂ- e s R v

Captcha 4

Toplam 210 KeliMe VAT . a bir perhe. Tubms b s, skt ssicminte

Captcha 5

Toplam 122 kelime var |

i
:
|
£
s
|

Sekil 4.7 OCR Sonuglarinin Sisteme Aktarilmadan Once Gosterilen Ekran

N
H



Yiiklenen veri setleri lizerinde ¢esitli manipiilasyonlar yapmak ve verilerin veya veri
setlerinin anlik ¢oziimlenme istatistiklerine bakmak amaciyla Sekil 4.8’de gosterilen
“Captcha Resim Sorgulama” ekran1 kullanilmakta ve sistemde mevcut olan verilerin

resim adina ve veri setine gore sorgulama yapilabilmektedir.

L3 Captcha Resim Sorgulama
or R
il B J8E
Resim Adh
Ara

- -
u

Resim Adi Dataset Yikleme Tarihi
img001_1.jpg DATASET-1 20.03.2012
imgDO03_1.jpeg DATASET-1 20.03.2012
img001.jpeg DATASET-1 20.03.2012
img002_1.jpeg DATASET-1 20.03.2012
imgD01_2.jpeg DATASET-1 20.03.2012
img002_3.jpeg DATASET-1 20.03.2012
img001_3.jpg DATASET-1 20.03.2012
img005_1.jpeg DATASET-1 20.03.2012
24 kaytt

Sekil 4.8 Sistemdeki Veri Setlerinin Sorgulandig1 Ekran

Bu ekran igerisinde dort tane alt ekran barindirmaktadir. Bunlar;

‘trCAPTCHA Kelimeleri’ Ekram

“trCAPTCHA Kelimeleri” ekran1 ile Sekil 4.9’de gosterildigi gibi doygunluga
ulagsmis ve ulasmamis kelimeler ve eger varsa bu kelimelere ait alternatif kelimeler
gosterilmektedir. Bu ekran sayesinde kullanicilara gdsterilmesi istenmeyen kelimeler
diizenlenebilir, kelimelerin igerikleri ve tahmin oranlar1 diizenlenebilir ve kelimeler

manuel olarak doygunluga ulastirilabilir.
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W trCaptcha Kelimeleri

r R ® 3

Satir Numarasi 0

Kelime Mumaras: 3

Uygulama Ad gocr
Sonug | oluyor
Oran | 101
Tamam =

Gister

Kelime Resmi

oluyor

Alternatif Kelimeler | mhmin Sayac
oluyop 94
oluyor 66
oluyop 60

Q I'x Geri z“n 25 sil __}JI.\-_ £ Oneri J}JI\% % Tarihge JI\% =l Kaydet J

OCR Adi  Satr Mo  Kelime Mo Sonug  Oran  Tamam i
tesseract 0 0 Fakat 112 Evet ,:
tesseract 0 1 Amiel 99 Evet ¢
gocr 0 2 _sll 38 Hayr

gocr 0 < da 102 Evet

gocr 0 5 bu 10 Evet
tesseract 0 6 ztirap 108 Evet

gocr 0 7 verici 100 Evet -

Sekil 4.9 trCAPTCHA Kelimeleri Ekrani
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‘trCAPTCHA Resim Sonuclar’’ Ekram

“trCAPTCHA Resim Sonuclar1” ekrant Sekil 4.8’de gosterildigi gibi sorgulama
ekranindan secilen resmin anlik istatistigini hem goérsel hem de sayisal olarak
sunmaktadir. Sekil 4.10°da gosterildigi gibi ekranin “Resim Dosyas1” baghkh
kisminda sonuglar1 gdsterilen resim bulunmaktadir. “trCAPTCHA Sonuclar1”
baslikli kisminda ise, ilgili resmin metinsel hali, doygunluga ulasmis kelimeler yesil
renkte ve doygunluga ulasmamis kelimeler ise kirmizi renkte olacak sekilde
gosterilmektedir. “trCAPTCHA Sonuclart” basghikli kismmin en altinda ise ilgili
resme ait sayisal istatistikler (Toplam Kelime Sayisi, Doygun Kelime Sayisi ve

Belgenin Tamamlanma Orani) bulunmaktadir.

ltrCaptcha Resim Sonuglan : img001_1.jpg Belgesi Sonuclan

or K ® 3

trCaptcha Sonuclan

Fakat Amiel _sll oluyor da bu ztirap verici

vecd haline gelebiliyor? Filozof kendisinde ~sevkita-
biiyi, hamleyi ve baylece ciiret ve itimad dldiiren
asin derecedeki teemmiiliin gelismesile? yav4_ ya-
vas? bu hale disiiyor. Tahlil, kendini unutmann, bi-
rakmamin girdigi biitiin duygulan yok eder. Halbuki
tazhlile karsi duyulan tiemayiil sillalganliiktan istikak
eder ve onunla karsi. Sikilgan insan, tabii olarak
kendi kendini iniisahedeye dodru gider ve bilmuka-
bele kendi kendini miisahede edenler de tabii olarak
sikilgan olur. insan duygulan Uzerinde diisiinmege
kalkinca. onlardan korkar; bu diuygulawa kendini
kaptirmaga cesaret edemedigi gibi bunlan meydana
cikarmaga da cesaret edemez; bunlan bogmaga veya
hi¢ olmazsa zaptetmege calwsir; ger_Xten bu duygu-
lann hl__ durdurmaga ve hafizetinege, nihayet ma-
hundaclup bitenler- de bundan ibarettir.

hiyetlerini deisti:-feme muvaffak olur. Amietin ru-

Toplam Kelime Sayrsi : 122

Toplam Doygun Kelime Sayisi : 101
Bekleyen Kelime Saysi @ 21
Belgenin Tamamlanma Oram : % 82

Geri # Oneri & Tarihce

Resim Dosyas!

Fakat Amiel nasil ocluyor da bu 1ztirap wverici
vead haline gelebiliyor? Filozof kendisinde «sevikita-
biiyvi, hamleyi wve biylece ciir'et wve itimadi: Sldiiren
agiri derecedeki teemmiiliin @ geligmesiles»
vas bu hale distivor. Tahlil, kendini unutmanin, bi~
rakmanin girdigi biitiin duygularn yok eder. Halbulkl
tahlile karsi: duyulan temayiil siklganlikéan istilkkalk
eder wve onunla lkargir. Saikailgan insan, tabil olarak
kendi kendini miisahedeye dogru gider wve bilmuka-
bele kendi kendini miisahede edenler de tabii olarak
sakilgan olur. Insan duygulari iizerinde diisiinmege
kallkinca, onlklardan korkar; Pu duygulara kendini
kaptirmaga cesaret edemediZi gibi bunlari meydana
cikarmagia da cesaret edemez; bunlara bo@Emaga veya
hig olmazsa zaptetmeie galisir; gergekten bu duygu-

yavasg ya-

darn hizania durdurmaga ve hafifletmege, nihayet ma-

hiyetlerini degistirfeme muvaffak olur. Amiel’in ru-
hunda - olup bitenler- de bundan ibarettir.

Sekil 4.10 trCAPTCHA Resim Sonuglar1 Ekran1

‘trCAPTCHA Dataset istatistikleri’ Ekrani

“trCAPTCHA Dataset Istatistikleri” ekrani ile Sekil 4.7°de gosterildigi gibi
sorgulama ekraninda secilen resmin ait oldugu veri setine ait istatistikleri ve tim

captcha istatistikleri gosterilmektedir.
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UEtrCaptcha Dataset istatistikleri : DATASET-1 Dataseti istatistikleri

oF IR (3

DATASET-1 Istatistikleri trCaptcha Istatistikleri
Toplam Resim Sayisi @ 12 Toplam Resim Sayis : 24
Toplam Kelime Saymsi : 922 Toplam Kelime Sayisi : 1436
Toplam Doygun Kelime Sayrs @ 593 Toplam Doygun Kelime Sayrs @ 975
Bekleyen Kelime Says @ 329 Bekleyen Kelime Saysi : 461
Dataset'in Tamamlanma Oram : % 64 Tamamlanma Oram : % 67

Geri # Oneri % Tarihge

Sekil 4.11 trCAPTCHA Dataset Istatistikleri Ekrani

Sekil 4.11°da gosterilen ekranda istatistiksel bilgi tagiyan alanlar sunlardir;

e Toplam Resim Sayisi: Veri seti i¢erisinde bulunan belge resimlerinin sayisi.

e Toplam Kelime Sayisi: Veri seti igerisinde bulunan belgelerdeki kelime

sayilarinin toplama.

e Toplam Doygun Kelime Sayisi: Veri seti igerisinde bulunan belgelerin

doygunluga ulasmis kelime sayilarinin toplama.

e Bekleyen Kelime Sayisi: Veri seti igerisinde bulunan belgelerin doygunluga

ulasmamis kelime sayisinin toplamidir.

e Dataset Tamamlanma Orani: Veri setinin doygunluga ulagma oranidir. Bu oran

su formiil ile hesaplanmaktadir.

Dataset Tamamlanma Oran1 = (Doygun Kelime Sayis1 / Kelime Sayis1) * 100
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4.2. Kullanilan Yazilim ve Teknolojiler

42.1. OCR

OCR, goriintiiler tizerindeki el yazisi, baski ya da makineler tarafindan uygulanmis
karakterleri mekanik ya da elektronik olarak ¢evrilmesi igini yapmaktadirlar. Grafik
dosyalarinin iizerindeki karakterler ve bu karakterlerin olusturdugu metinler bu
sekilde diizenlenebilir hale getirilmektedir genellikle. Karakterlerin taninmasi igin
optik kaynaktan gelen karakter algisinin gesitli degiskenler g6z Oniinde
bulundurularak belirli yontemlerle degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durum OCR'
1 Oriintlii tanima, yapay zeka, bilgisayarla gérme gibi alanlarin konusu haline

getirmektedir.

Optik karakter tanima caligmalari ilk olarak Ikinci Diinya Savasi yillarinda basladi
fakat 1950' lere kadar ticari bir girisim olmadi bu alanda. Savas sonrasi ekonomileri
daha ¢ok temel gereksinimlere yatirnm yapiyordu. Fakat bu alandaki gelismelere
sebep olan sey gelisen ticari ve finansal aktiviteler oldu. Amerikan Bankacilik
kurulusu ve Finansal Hizmetler Endistrisi banka ¢eklerinin otomatik olarak
islenebilmesi i¢in ortak bir dil kullanilmasi ¢aligmasini yaptilar. Fakat daha sonra

secimleri manyetik miirekkep tanima yoniinde oldu.

OCR uygulamalarinda ilk baglarda gérmeyi saglayacak kisim i¢in 1siklar ve aynalar
sabit kaliplardan goriintiiyli iletecek sekilde kullanildi. Hareketli olan diskin {izerine
yansitilan gorilintii siyah ve beyaz veri olarak yansitildi ve parcalara boliindii. Daha
sonra ise elektronik bit'lere g¢evrildi. Uygulamanin mantiksal kisminda ise sinirh
sayidaki karakter seti ve siyah beyaz ayrimi ile tanima saglanmaya caligildi. Tiim bu
islemler sinirh sartlar altinda saglanabiliyordu. Kagit ya da taninacak metnin oldugu
yiizey belirli bir hizda, belirli dogrultuda ve belirli bir agida daha 6nceden tespit
edilmis noktalara hareket ettirildiginde basari elde edilebiliyordu. Yani islemin
gerceklesmesi i¢in ¢ok fazla sabit degiskenle ve ¢evresel faktdrle miicadele etmek

gerekiyordu.
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Daha sonraki OCR uygulamalarinin aletleri 1960'larin sonralarinda ortaya c¢ikti.
Televizyonlarda kullanilan CRT yani katot 1smn tiipii, ufak bir 151k kaynagi ve
fotograf c¢oklayict “curve following” (egri takibi) adi verilen yontem igin
kullaniliyordu. Bu yontem ile verinin yeri, yazi tipindeki ve yazi kaynagindaki
tasarimi, bunlarin yerlesimi fark etmeksizin yazi kaynagini goérme saglanmis oldu.
Bu teknik belirli sartlar saglandiginda el yazisinin otomatik tanmmmasimi saglayan

konsept olarak 6ne ¢ikti.

Uciincii nesil tanima aygitlar1 ise 1970'erin basinda foto-diyot dizileri sayesinde
ortaya cikti. Bu ufak alicilar belirli bir diizende dizildiklerinde dokiimanin baski
hizinda goriintliyli yansitabiliyorlardi. Bu gorsel yaklasimsa kizil Gtesi yaklasimlar

ortaya ¢ikardi.

Tez calismasi sirasinda ii¢ adet optik karakter okuyucu programi incelenip
kullanilmistir. Bu optik karakter okuyucu programlar asagida detayli bir sekilde

incelenmistir.
4.2.1.1. GOCR

GOCR projesi Joerg Schulenburg tarafindan 2000 yilinda GPL altinda gelistirilmeye
baslanmistir [29]. GOCR, C programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Taranmis
resimleri (yazi iceren) text formatina geviren GOCR, ASCII/UTF-Text, htm/xml,

Tex formatlarinda ¢iktilar saglamaktadir. Baslica 6zellikleri sunlardir [29]:

Tasinabilirlik.

e Font biiyiikliikleri ayn1 olacak. Farkli font biiyiikliiklerinde sonuglar kétiilesiyor,
karakter tamma gii¢lesiyor. Iyi sonuglar 20-60 piksel arasindaki fontlarda

saglaniyor.

e Renkli resimler ile ¢galismiyor. (Sadece gri tonlarindaki ve siyah/beyaz resimlerle
calisiyor.)

e Egitilemez. (Istenildiginde verdigi sonuglar1 kaydedip kontrolii arttirabilir. Fakat

bu sonuglarin diizgiin olmasi i¢in sonuglart % 100 bilmesi gerekiyor.)
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e Otomatik algilamaya sahip (Istenildiginde kapatilabilir.)
e Bir Boyutlu Barkod (1D Barcode) okuyabilir.

e Her karakter kendi piksel oriintiisiine gore taniniyor.

e Yavas.

e Temiz (giiriiltii icermeyen) ve beyaz zemin lizerine siyah yazili ve yiiksek

coziintirliikteki resimlere ihtiya¢ duymaktadir.
e Dondiiriilmemis (¢evrilmemis) resimler.
e Basit karakter yerlesimi ve resmin sadece yazi igermesi.

e Sadece latin fontlar1 gevirebilir. Baz1 eklentilerle Almanca, Ispanyolca dillerine
0zgii karakterleri de tanimlayabilir.

e Resim tipi olarak PNM, PGM, PBM formatlarin1 kabul eder. Fakat .jpg, .jpeg,
Jbmp, tiff, .png, .ps, .eps formatlarini da kendi igerisinde .pgm uzantili dosyalara

cevirip kabul eder.

GOCR’da Yapilan Degisiklikler

Tez c¢alismasi sirasinda bir takim ihtiyaglart gidermek i¢in GOCR projesine
eklemelerde bulunulmustur [29]. GOCR projesinin standart halinde, sonuglar
karakter bazli verilmektedir. Sonuglar1 kelime bazli iiretecek sekle dontstiiriildii.
Karakter tanima sirasinda GOCR’1n emin olamadigi karakterlerde, bu karakterlere ait
alternatifler  verilmekteydi. Bu alternatif karakterler alternatif kelimelere
dontstiiriildii. Kelimeleri resim halinde, orijinal resimden ¢ikartma islemi eklendi.
Karakter bazli keskinlik oranlar1 kelime bazli olacak sekilde degistirildi. Bu
degisiklikler neticesinde iiretilen sonuglart XML formatinda saklayabilme &zelligi

eklendi.

48



4.2.1.2. TESSERACT

Tesseract projesi 1985 de HP tarafindan HP-UX makineleri igin gelistirilmeye

baslanmigtir. 2005 yilinda Apache lisansi altinda agik kaynak kodlu proje haline

getirildi [28]. Tesseract C++ programlama dilini kullanarak gelistirilmistir. Taranmis

resimleri text formatina dontistiirmektedir. Baslica 6zellikleri sunlardir [28]:

Tasmabilir.

Sayfa yerlesim analizi bulunmaktadir. (Kisitli bir sekilde)
Sonug ¢iktilarin txt, hocr/html formatlarinda verebilmektedir.
Arayiizli bulunmamaktadir. Calistirma konsoldan yapilmaktadir.
Tek kolonlu, yaz1 i¢eren resimleri yazi formatina gevirir.

Kendi igerisinde basit bir sozliigi vardir. Sozliik kelimelerini DAWG halinde

tutmaktadir.

Egitilebilir. Sonuglar1 diizenleme 06zelligini saglayan yan programlari

bulunmaktadir.

Ondan fazla (10+) dil destegine sahip. Fakat otomatik dil algilama mevcut
degildir. Calistirilirken taranmis resmin hangi dilde oldugunu agikca belirtmek

gerekmektedir.
Kelime bazli sonuglar verebiliyor.

Taranmis resmi TIFF formatinda kabul ediyor.

Kiitliphane destegi var. Farkli programlama dillerinde bindingleri mevcut.

TESSERACT Calisma Prensibi

TESSERACT optik karakter okuyucu programi c¢alisma esnasinda gecirdigi evreler

sunlardir;

Resim girdisini alir.
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e Resim icin esik degerini (threshold value) hesaplar ve bu degere gore resmin

iyilestirilmesini yapar.
e Sayfa yerlesim analizini yapar.
e Yazi igeren bolgelerdeki bilesenleri olusturur.
e Karakter bolgelerini belirler.
e Satirlar1 ve kelimelerin yerlesimini yaparak bulur.

e Buldugu satirlarin kelimelerini iki agamali tanimadan (Recognize Word Pass 1 ve
Recognize Word Pass 2) gegirir.

e Tanima isleminden sonra ¢ikt1 formatini hazirlar ve ¢iktiyr olusturur.

TESSERACT'da Yapilan Degisiklikler

Tez ¢aligmasi sirasinda bir takim ihtiyaglar1 gidermek i¢cin TESSERACT projesine
eklemelerde bulunulmustur [28]. TESSERACT projesinin standart halinde, sonuglar
kelime bazli verilmektedir. Fakat emin olamadigi kelimelerin alternatiflerini vermesi
saglandi. Kelimeleri resim halinde, orijinal resimden ¢ikartma isleminde mevcut olan
problemler giderildi. Alternatif kelimelerin keskinlik oranlar1 elde edildi. Bu
degisiklikler neticesinde iiretilen sonuglar1t XML formatinda saklayabilme 6zelligi

eklendi.
4.2.1.3. OCRAD

OCRAD projesi Antonio Diaz tarafindan 2004 yilinda GPL altinda gelistirilmeye
baglanmistir [30]. OCRAD C++ programlama dili kullanilarak gelistirilmektedir.
Taranmis resimleri text formatina doniistiirmektedir. OCRAD hala devam eden bir

arastirma projesidir. Baslica 6zellikleri sunlardir [30]:

e Sadece gri tonlarindaki ve siyah/beyaz resimlerle ¢alismaktadir.

e Egitilemez.

e Yerlesim analizi bulunmaktadir. (Taranmis resimlerdeki bloklari, kolonlar1
aylrmaya yarar.)

e Ogznitelik ¢ikarimina gore taniniyor (Karakterleri sekillerine gore taniyor.).
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Hizli. Hizli olmasinin nedeni her bir karakterin seklini karakter sekillerinin
bulundugu bir veri tabanindan karsilastirmamasidir.

Temiz (gliriiltii icermeyen) ve beyaz zemin lizerine siyah yazili ve yiiksek
cozlintirliikteki resimlere ihtiya¢ duymaktadir.

Dondiiriilmemis (¢evrilmemis) resimler.

Basit Karakter yerlesimi ve resmin sadece yazi igermesi.

Resim tipi olarak PNM, PGM, PBM formatlarini kabul eder.

Kiitiiphane destegi bulunmaktadir.

Arastirma projesi oldugundan dolay1 karakter tanima i¢in kullanilan algoritma

stiriimden siirlime degisiklik gosterir.

OCRAD Calisma Prensibi

OCRAD optik karakter okuyucu programi ¢alisma esnasinda gecirdigi evreler

sunlardir;

Resim girdisini alir.

Resim i¢in esik degerini (threshold value) hesaplar ve bu degere gore resmin
tyilestirilmesini yapar.

Daha iyi sonuglar alabilmek icin resim iizerinde bir takim doniisiimler (kesme,
dondiirme, 6lgeklendirme... vb.) uygular.

Yerlesim analizi islemini gerceklestirir.

Taranmis resimdeki yazi icermeyen bilesenleri (frameler, resimler... vb.)
temizler.

Karakterleri algilar.

Algilanan bu karakterleri satirlar halinde gruplandirir.

Karakter tanima islemini gerceklestirir. (Her karakter i¢in bir algoritma.)
Hatalar1 diizeltir. (1000 seklindeki sonuglar1 1000 haline getirilmesi.)

Tanima isleminden sonra ¢ikti formatini hazirlar ve ¢iktiy1 olusturur.
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OCRAD'da Yapilan Degisiklikler

Tez calismasi sirasinda bir takim ihtiyaglar1 gidermek i¢in OCRAD projesine
eklemelerde bulunulmustur [30]. OCRAD projesinin standart halinde, sonuglar
karakter bazli verilmektedir. Bu sonuglar kelime bazli olarak degistirildi ve emin

olamadig1 kelimelerin alternatiflerinin verilmesi saglandi.

OCRAD, karakterlerin keskinlik oranlarini veremediginden dolay1 asil kelimelerin ve
alternatif kelimelerin keskinlikleri hesaplanamadi. Bundan dolayr genel yapiyr
etkilememek adina sdyle bir yontem kullanildi: Eger bir kelimenin alternatifi yok ise
bu kelime i¢in %70, alternatif kelimelerin keskinlik oranlarmi ise %65 olarak
belirlendi. Kelimeleri resim halinde, orijinal resimden ¢ikartma islemi eklendi. Bu

degisiklikler neticesinde iiretilen sonuglart XML formatinda saklayabilme 6zelligi

eklendi.
4.2.1.4. TESSERACT, OCRAD ve GOCR Karsilastirilmasi

Tez uygulamasinda kullanilan optik karakter okuyucu programlarinin basit resimler
tizerindeki tanima oranlarinin farklari incelenmistir. Resmi farkli yazi tiplerine ve gri

tonlarma gevirerek bir veri seti olusturulmustur. Tiim resimler su 6zelliklere sahiptir;

e 300 DPI ¢oziiniirliikte olmasi.

e Hi¢ bozulmamis olmasi veya yazilarin tek kolon olarak diizenlenmesi.
e Dil olarak Ingilizce segilmesi.

e Sadece ASCII-7 karakterleri igermesi.

e Hig giirtiltii icermemesi.

Resimde bulunan orijinal yazi su sekildedir:

“And the raven, never flitting, still is sitting, still is sitting On the pallid bust of Pallas
just above my chamber door; And his eyes have all the seeming of a demon'’s that is
dreaming, And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor Shall be lifted —

nevermore!”
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And the raven, never flitting, still is sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor
Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.12 Yazi Tipi Courier, Yazi Rengi Siyah Olan Metin Resmi

And the raven, never flitting, still is sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor
Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.13 Yazi Tipi Courier, Yazi Rengi Gri Olan Metin Resmi

And the raven, never F|i+*ian still is si+*]n3; still is s]++in3
On the pallid bust of Pal las just abeve my chomber door s
And his eyes have all the seeming of o demoh's that s dreoming,

And the ‘ampf|?3h+ o'ler him s+ream]n3 throws his shadow on the floor:
And oy Sou\| from cu\‘} ‘|'|f\OI‘|' sl\adow ‘|’L’\Gﬂ+ |'\65 +‘|cc‘1+inj an ‘H’\e '\Cloor

Shall be lifted — nevermore |

Sekil 4.14 Yazi Tipi Justy, Yazi Rengi Siyah Olan Metin Resmi

And the roven, never F‘]++]n3) still is s]++]n3; still is s]++]n3
Cn 4he Pall]a bust of Pallas jus+ above my chamber door
And his eyes have all the seeming of a demon's that is drecming,

And the |amp—|]3h+ o'er him s+ream?nj throws his shadow on the floor:
And my soul from eut thoat shadow that |jies F|ca+]nj on the fleoor

Shall be lifted — nevermorel

Sekil 4.15 Yazi Tipi Justy, Yaz1 Rengi Gri Olan Metin Resmi
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And the raven, never flitting, still s sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door:;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor

Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.16 Yazi1 Tipi Times, Yazi Rengi Siyah Olan Metin Resmi

And the raven, never flitting, still is sitting, still 1s sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that 1s dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor

Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.17 Yazi Tipi Times, Yazi Rengi Gri Olan Metin Resmi

And the raven, never flitting, still is sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor

Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.18 Yazi1 Tipi Verdana, Yazi Rengi Siyah Olan Metin Resmi

And the raven, never flitting, still is sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor

Shall be lifted - nevermore!

Sekil 4.19 Yaz1 Tipi Verdana, Yazi Rengi Gri Olan Metin Resmi

54



Veri setindeki resimlerin tez c¢alismasinda kullanilan optik karakter okuyucu
programlarindan gegirildikten sonraki sonuglart Cizelge 4.1°de gosterildigi gibidir.

OCR programlarinin iirettigi sonuglart dwdiff programinin istatistik ¢iktilarini orjinal
yazi ile karsilastirilarak belirlenmistir. (Not: dwdiff programi Linux isletim sistemi
tizerinde calisir ve karsilastirma iglemini satirlar yerine kelime bazli yapar.) OCR
programlar1 tek baglarina yeteri kadar iyi sonu¢ veremedigi i¢in tez ¢alismasinda

birden fazla OCR programi kullanilarak gergeklestirim saglanmistir.

Cizelge 4.1 OCR Programlarinin veri setine gére sonuglari

GOCR OCRAD TESSERACT
Sekil 4.12 (g/f’ O%Z) (?022; (?6% i)
Sekil 4.13 (g/f’ O%Z) (Efo%i) (?6% i)
Sekil 4.14 (‘(’)/‘_’1311) ((;’./g 213) (?6113
Sekil 4.15 (((;/?1%1) ((;./(0) 213) (g)/?e%)i)
Sekil 4.16 (?122,) (‘(’)/?O%i) (gf)?ii)
Sekil 4.17 (g/f’ 126;) (Efo%i) (Ef)?ii)
Sekil 4.18 (;/f’ 1%2) (?0922) (?4%2)
Sekil 4.19 (;/f’ 1%2) (?0922) (?4962)
4.2.2. ORACLE

Iliskisel Veritabam1 Yonetim Sistemleri (RDBMS) biiyiik miktarlardaki verilerin
giivenli bir sekilde tutulabildigi, bilgilere hizli erisim imkanlarinin saglandigi,
bilgilerin biitlinliik igerisinde tutulabildigi ve birden fazla kullaniciya ayni anda
bilgiye erisim imkaninin saglandigi yazilimlardir. Oracle veritabani da bir iliskisel

veri tabani yonetim sistemidir. Oracle veritabaninin 6zellikleri sunlardir:
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e Biiyilk miktarda veri tutabilmekte ve verilerin depolandigi alanlar1 ayarlama
imkan1 vermektedir.
e Ayni anda ¢ok sayida kullaniciya verilerin biitiinliiglinii bozmadan hizmet

verebilmektedir.

e Isletim sistemi, veri erisim dilleri ve ag iletisim protokolleri standartlariyla

uyumludur. Hi¢ kapatilmadan ¢alisabilmektedir.
e Yetkisiz erisimleri engelleme ve kontrol edebilme imkan1 saglamaktadir.

e Biitiinlligili veritaban1 diizeyinde saglayabilmektedir, bdylece daha az kod

yazilmaktadir.

e Istemci/Sunucu mimarisinin biitiin avantajlarmi kullanabilmektedir.

ORACLE Kullanim Alan1

Cekirdek modiilii tarafindan olusturulan sonuglarin depolanmasinda kullanilmaistir.
Depolama islemini ger¢eklestirebilmek i¢in uygulamanin kullandigi iliskisel tablolar

Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Veri Taban1 Semasi

TMAGE
UPLOAD_DATE DATE
STATUS NVARCHARZ (1)

#3 D NUMEER (13) NN (PK)  (IX1)
IMAGE_NAME  NYARCHARZ (300)
IMAGE_DATA  BLOB

I
1
1
| WORD_RO1
WORD
DONE NVARCHARZ (1)
NO NUMBER (13)
STATUS NVARCHARZ (1)
LINE_NO NUMBER (19)
RESULT NVARCHAR2 (400)
WORD_IMAGE BLOB
® IMaGEID NUMBER (19) (FK)
RATE NUMBER (13)
APP_NAME  NWARCHARZ (200)
SHOW NVARCHARZ (1)
Ld=80 NUMBER (13) NN (PK)  (I¢1)
1
I
1
| WORD_GUESS_R01
WORD_GUESS
LIERE) NUMBER. (13) NN (PK)  (IX1)

GUESS  NVARCHARZ (300)

COUNT  NUMEER (13)
®  WORD_ID NUMBER (19) (FK)
; STATUS  NVARCHARZ (1)
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4.2.3. VAADIN

Vaadin gelistiricilere Java ile yiiksek kalitede kullanici ara yiizleri olusturmasini
saglayan sunucu tarafli AJAX web uygulamasi gelistirme catisidir. Vaadin uygulama
catisinin ¢ekirdegini Java Kiitiiphanesi olusturmaktadir. Bu sayede yiiksek kalitedeki
web tabanli kullanici araytizlerinin olusturulmasi ve bakimini kolaylastirir. Vaadin'in
sunucu odakli programlama modeli, gelistirme sirasinda programcinin web tarafini
unutup AWT, Swing veya SWT gibi araclari kullanarak masaiistii uygulamasi

gelistirir gibi arayliz gelistirmeyi hedeflemektedir.

Geleneksel web programlama yeni web teknolojilerini 6grenmek i¢in eglenceli bir
yol olsa da daha verimli olmak ve uygulama mantig1 lizerine odaklanmak istenebilir.
Sunucu odakli programlama modeli ile Vaadin kullanici arayiizii yani tarayici ile
sunucu arasindaki AJAX iletisimini yonetmektedir. Vaadin'in yaklasgimi ile HTML

veya JavaScript gibi tarayici teknolojilerini 6grenmek zorunda kalinmamaktadir.

Web Java ] ‘ Web
Browser Web - NEVE] Service
OlIhieN]le[cl Server ) Application

Engine

Sekil 4.20 Vaadin Genel Mimarisi

Sekil 4.20 Vaadin ile gelistirilmis web uygulamalarimin basit mimarisini
gostermektedir. Vaadin sunucu tarafli ¢at1 ve tarayici lizerinde JavaScript programi
gibi calisan, kullanici arayiiziinii goriintiillemeyi saglayan, kullanicilarin iglemlerini
sunucuya ileten istemci tarafli bir motordan olugmaktadir. Uygulama Java uygulama
sunucusunda Java Servlet oturumu gibi calisir. Istemci tarafli motor, tarayicida
JavaScript gibi calistinnldigindan dolayr Vaadin kullanilarak  gelistirilmis
uygulamalarin  kullanilmasi i¢in herhangi bir tarayici eklentisine ihtiyag

duyulmamaktadir. Bu Flash, Java Appletleri veya diger eklentilere ihtiya¢ duyan
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diger uygulama catilarina gore biiyiikk kolaylik saglamaktadir. Vaadin GWT
destegine dayandigi icin genis c¢apta tarayict destegi sagladigindan dolay1

gelistiricilerin tarayici destegi konusunda endiselenmelerine gerek kalmamaktadir.

GWT programlar1 Java kullanilarak yazilir fakat JavaScript olarak derlenir. Bundan
dolayr gelistiricilerin JavaScript veya diger tarayici teknolojilerini 6grenmesi
zorunlulugu ortadan kalkar. Vaadin genisletilebilir sekilde tasarlanmistir. Ve hatta
Vaadin tarafindan sunulan bilesenlere ek olarak herhangi bir {gilincti parti GWT
bilesenleri kolayca kullanilabilir. GWT kullanilmas1 yazilacak olan kodlarin saf Java

ile yazilmasi gerektigi anlamina da gelmektedir.

VAADIN Kullanim Alam

Tez kapsaminda gelistirilen uygulamanin web tarafindaki kullanici arayiizlerinin

olusturmasinda kullanilmigtir.

4.2.4. HIBERNATE

Hibernate bir nesne/iligkisel esleme (ORM) aracidir. Sadece Java siniflar1 ve
veritabani tablolar1 arasinda doniisiim yapmamaktadir. Bu doniisiimlerle birlikte veri
sorgulama (data query) ve veri ¢cekme (data retriaval) islemlerini de saglamaktadir.
Hibernate kullanimi olmadan tiim bu islemler i¢in SQL ve JDBC’nin olanaklarindan
faydalanilarak el ile (manual) veri isleme (data handling) gergeklestirilmektedir.
Bunlarin yanm sira giiclii bir sorgulama dili (HQL) destegiyle nesneleri veri
tabanindan c¢ekmeyi, Onbellege alma (caching) islerini de etkin bir sekilde
gerceklestirmektedir.
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Transient Objects Application

Persistent
Objects

SessionFactory Session JDBC | JNDI | JTA

Database

Sekil 4.21 Hibernate Detayli Mimarisi

HIBERNATE Kullanim Alam

Cizelge 4.21°de gosterilen iliskisel tablolar1 uygulama tarafinda modellemekte
kullanilmustir. Tlgili model yardimi ile sistemde bulunan tablolara CRUD (Create,
read, update and delete) islemlerini Ustlenmesi, on bellekleme (caching) gibi

ozelliklerinden faydalanmak hedeflenmistir.
4.2.5. SPRING

Spring, J2EE (Java 2 Enterprise Edition) uygulamalarimi gelistirme siireglerine
alternatif bir uygulama gelistirme c¢atist olarak kullanilmaktadir. Uygulama
gelistirmeyi ve denetimi zorlastiran agir (heavyweight) ¢oziimlere alternatif olarak
hafif (lightweight) bir yap:1 sunmaktadir. Annotation giidiimlii yapilandirma ve
genigletilebilir XML yazmaya olanak saglamast da Spring kullanimim
kolaylastirmaktadir. Java platformunun kullanimi, sunmus oldugu detayli API’lerden
dolay1r zorlasmisken Spring kendi APT’leri ile bu sorunu c¢ozmektedir. Spring

birbirinden bagimsiz olan ve ihtiyaca goére kullanilabilecek bircok 6zellik
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icermektedir. Bu ozellikler Spring'i olusturan yedi birim tarafindan saglanmaktadir.

Bu birimler Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

Sekil 4.22 SPRING Mimarisi

SPRING Kullanim Alan1

Gelistirilen sistem igerisindeki t¢ilincli parti yazilimlarin  orkestrasyonunu

saglamaktadir.
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5. DENEYSEL PERFORMANS ANALIZi

Insan hesaplama tekniklerine dayali sistemlerin temel amaci her bir girdi (input) i¢in
ortak kani (common sense) elde etmektir. Bu amaca ulasabilmek i¢in genel olarak
kabul edilen diisiince gelistirilen insan hesaplama sistemlerinin belirli bir strateji ile
tasarlanmasi ve bu sistemlerden maksimum oranda verim alinmasini saglayacak

etmenlerin dahil edilmesidir.
5.1. Kullanilan Veri Kiimelerinin Olusturulmasi

Tez calismasi igin gelistirilen uygulamanin temel amaci sisteme girmeye c¢alisanlarin
insanlar oldugunu garanti etmeye c¢alisirken diger yandan da arsiv sayisallagtirma

islemini gerceklestirmektir.

Bu kapsamda orneklem alinacak havuz, sayisal hali bulunmayan, basim tarihi eski
olan kitaplardan olusmaktadir. Bu kosuldan dolayr TOBB ETU kiitiiphanesinde
bulunan “Edebiyat ve Sanatta Sikilganlar” ve “Yasama Felsefesi” adli kitaplar

kullanilmistir.

Veri kiimeleri olusturulurken tarama islemi sirasinda kitaplara zarar vermemek icin
tam tarama yapilamadigindan dolayr taranmis bolgelerin sorunsuz boliimleri

sec¢ilmistir. Bunlardan iki tane veri kiimesi olusturulmustur.
Veri Kiimesi 1

Bu veri kiimesi, “Edebiyatta ve Sanatta Sikilganlar” kitabindan tarayici vasitasi ile
elde edilmis on iki adet resimden olugmaktadir. Bu resimlerden rastgele secilmis bir
tanesi Sekil 5.1 de gosterilmektedir. Sekil 5.1° de gosterilen resmin ¢ekirdek modiilii

tarafindan olusturulan sonuglar1 Cizelge 5.1° de gosterilmistir.
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Edebiyatinmuzda kiigiikk hikdye yazan olarak dnemli bir yer alan
Omer Seyfettin'in incelenmesine gegmeden dnce, ona gelinceye kadar,
edebiyatimizda kiigiik hikdyenin durumunu kisaca gdzden gegirelim.

Sekil 5.1 Veri Kiimesi 1’den Segilen Rastgele Bir Resim

Cizelge 5.1 Sekil 5.1°nin OCR Tarafindan Uretilen Sonuglar

Veri Kiimesi 2

Resim/OCR GOCR OCRAD TESSERACT
Tahmin Tahmin Tahmin
|
Edehlyaummda E ebi E ebi Edebiyatimizda
~ (Oran: 66) (Oran : 65) (Oran : 74)
ku ®
'Ilqlik i _8 kiigiik
¢ " (Oran: 48) (Oran : 65) (Oran : 61)
9
h]kﬁye h h hikaye
(Oran : 31) (Oran : 65) (Oran : 65)
yazm ya ya yazan
(Oran : 46) (Oran : 65) (Oran : 75)
duak olarak olarak olarak
(Oran : 98) (Oran : 65) (Oran : 69)

Bu veri kiimesi, “Yasama Felsefesi” kitabindan tarayici vasitasi ile elde edilmis on
iki adet resimden olugmaktadir. Bu resimlerden rastgele se¢ilmis bir tanesi Sekil 5.2°
de gosterilmektedir. Gosterilen resmin ¢ekirdek modiilii tarafindan olusturulan

sonuclar Cizelge 5.2° de gosterilmistir.
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“Herkes seni, bizzat kendisi kadar tamr, Efruzcufum! Bugiin hig
kimse sana yabanci deﬁildu' giinki sen “hepimiz” degilsen bile ‘hepi-
mizden’ bir pargasin.”

Cizelge 5.2 Sekil 5.2’nin OCR Tarafindan Uretilen Sonuglar1

Sekil 5.2 Veri Kiimesi 2’den Secilen Rastgele Bir Resim

Resim/OCR GOCR OCRAD TESSERACT
Tahmin Tahmin Tahmin
“Herkea "er "er "Herke_
(Oran : 62) (Oran : 65) (Oran : 72)
*
BS€nl N Be i, Be i, seni,
(Oran : 65) (Oran : 65) (Oran : 75)
]
bmt bt bt Bizzat
(Oran : 76) (Oran : 65) (Oran : 69)
.
kendml _end_i _end__i Kendisi
(Oran : 81) (Oran : 65) (Oran : 78)
kadar _d _d Kadar
(Oran : 33) (Oran : 65) (Oran : 70)

5.2. Performans Unsurlari

Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen insan hesaplama sisteminde performansi

etkileyecek bazi unsurlar ve bu unsurlarin sisteme olan etkileri asagida belirtilmistir.

5.2.1. Resmin Bozulmasi

Karakterlerin veya kelimelerin sekillerinin bozulmaya ugratilmasinin, kelime

resimlerinin kullanilabilirligi {izerinde belirgin bir etkisi bulunmaktadir. Kelimeler

izerinde bozulma su sekillerde saglanabilmektedir. Bunlar;



e Cevirme (Translation) : Kelime resmindeki karakterlerin belirli bir oranda saga,
sola, yukariya veya asagiya dogru hareket ettirilerek saglanmaktadir.

e Dondiirme (Rotation) : Kelime resmindeki karakterleri saat yoniinde veya aksi
yonde dondiiriilerek saglanmaktadir.

e Olgeklendirme (Scaling) : Kelime resminde bulunan karakterlerin x veya y
yoniinde esnetilerek veya sikistirilarak saglanmaktadir.

e Sarmalama (Wrap) : Farkli 6lgekteki kelime resimlerinin elastik deformasyona

ugratilarak saglanmaktadir.

Kelime resimlerine bu yontemlerden herhangi birinin uygulanmasi, kelime
karakterlerinin karistirilmasi (5 yerine S veya s harflerinin girilebilmesi) gibi bir
takim problemleri beraberinde getirmektedir. Bozulmadan kaynaklanan problemler
ile basa c¢ikabilmek ig¢in her kullaniciya birden fazla tahmin yapabilme olanagi
saglanmalidir. Gelistirilen insan hesaplama sistemine ait veri kiimelerinin yapis1 ve
sistem entegre noktasinin ayni resim i¢in sadece bir tahmine izin vermesinden dolay1
kelime resimlerinde bozulma yonteminin kullanilmasi sistemden elde edilecek

verime olumsuz yonde etki saglamaktadir.
5.2.2. Resim Boyutlari

Kullanicilara ¢oziimlemeleri icin gosterilen kelime resimlerinin boyutlarinin
performans tizerinde onemli etkisi bulunmaktadir. Kelime resmindeki ayrintilar ile
boyutu arasinda dogru orantt bulunmaktadir. Resmin boyutu ne kadar artarsa
resimdeki ayrintilar o oranda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrintilari yeterince belli olmayan
kelime resimleri kullanicilar tarafindan yanlhis tahminlerin olusturulmasina yol
acmaktadir. Uygulamada resim boyutlarindan kaynaklanan olumlu etkileri
kullanabilmek i¢in gosterilen resimlerin boyutlar1 miimkiin oldugunca biiyiik
kullanilmistir.  Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’ de resim boyutunun sagladigi avantaj

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3 Standart Kelime Resmi

5.2.3. Sonuglarim Simiflandirilarak Sec¢ilmesi

dzarl

Sekil 5.4 Boyutlar1 Degistirilmis Kelime Resmi

Cekirdek modiil tarafindan olusturulan sonuglar, her bir optik karakter okuyucu

uygulamasinin kelime resimlerine ait tahminlerini ve bu tahminlere iliskin tahmin

oranlarini icermektedir. Bu oranlar 0 ile 100 arasindadir.

Kelime doygunluk esik degeri (KDED) altinda kalan kelimeler, doygunluga ulagsmis

kelimeler ile birlikte kullanicilara gosterilerek ¢oziimlenmeleri saglanmaktadir. Bu

¢oziimleme islemi kelimelerin kelime doygunluk esik degerine ulasincaya kadar

devam etmektedir. Cekirdek modiil tarafindan olusturulan veri kiimelerine ait elde

edilen sonuclar Cizelge 5.3 de gdsterilmistir.

Cizelge 5.3 Veri Kiimelerine Ait Sonuglar

Veri Kiimesi Oran > KDED Oran < KDED Toplam Basarim Orani
Veri Kiimesi-1 52 870 922 % 5.63
Veri Kiimesi - 2 54 460 514 % 10.50
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Gelistirilen sistemden kisa slirede maksimum oranda verim almak i¢in kullanicilara
gosterilen resimlerin belli bir metoda gore secilmesi gerekmektedir. Insan hesaplama
sistemleri gelistirilirken verilerin se¢ilmesi ile alakali en sik kullanilan yontemler su

sekildedir:

e The Random Puzzle Selection Algorithm (RPSA) ve The Fresh-first Puzzle
Selection Algorithm (FPSA) : RPSA, her bir sefer i¢in resim havuzundan rastgele
resim secgerken, FPSA resimlerin oranlarma gore en az olanlar1 segerek
coziimlenen resim sayisini arttirmaya yonelik bir yaklasim sergilemektedir
[32,33].

e The Optimal Puzzle Selection Algorithm (OPSA) : Maksimum verim elde etmek
ve gerceklestirimi kolay oldugu i¢in genelllikle tercih edilen yontemler RPSA ve
FPSA’dir. OPSA ile her bir resmin ka¢ kere ¢oziimlenmesi gerektigi yani
resimlerin gosterilme sayilar1 ve yukarida bahsedilen iki yontem optimize
edilmeye c¢aligilmistir [32,33].

e The Adaptive Puzzle Selection Algorithm (APSA) : Geleneksel yaklagimlar her
bir resim i¢in yapilan ortak tahminlerin uygun sayisini tespit etmeye c¢alisirken
resimlerin farkliliklarimi gérmezden geldikleri i¢in sonuglarin esitligi sorunundan
(equality of outcomes issue) etkilenebilirler. APSA (Adaptive Puzzle Selection
Algorithm) yontemi yaygin bulmaca ¢esitlilik sorununu (puzzle diversity issue)
tanimlamak ve firsat esitligini tesvik ederek bulmaca cesitliligi ile basa ¢ikmak
icin gelistirilmistir. Bu yaklasimda resmin bir onceki oyundaki gecmis bilgisi
kullanilarak WST (Agirlik Sum Tree) ismi ile adlandirdiklart bir veri yapisi
olusturularak hesaplama karmasikligin1 azaltmak, uygulanabilirligini arttirmak

amaclanmaktadir [31].

Tez kapsaminda gelistirilen uygulamada kullanilan yontem RPSA (Random Puzzle
Selection Algorithm) algoritmasinin gelistirilmis halidir. Bu yontem RPSA’ nin
aksine secim yapilacak havuzun smiflandirilarak kullanilmasin1 amaglamaktadir.
Sonuglarin siniflandirilmasi isleminin, kelimelerin tahmin oranlarinin KDED*® e
yakinliklarina gére yapilmasi gerekmektedir. Veri kiimelerinden elde edilen sonuglar

dikkate alindiginda KDED ile ¢oziimleme igin gegecek siire arasinda dogru oranti
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bulunmaktadir. Boylelikle KDED’e yakin olan kelimeler daha hizli ¢6ziimlenerek
doygunluga ulasmis kelime sayisi arttirilmaktadir. Arttirilan doygunluga ulagmis
kelime sayisi ile birlikte doygunluga ulasmamis kelimeler farkli kombinasyonlar ile
kullaniciya gosterilerek ortak kani olusturma imkani artmaktadir. Cekirdek modiilii
tarafindan olusturulan veri kiimelerinin tahmin oranlarina gore dagilimlar1 Sekil 5.5

ve Sekil 5.6” da gosterilmektedir.

DATASET -1

55
50
45
40 H]
a5
30 ; 1
25 H
20 H
15
10 : HHHH

5 f _1[_ 2 1

0 ‘|n7n1n1ﬂ7n1n1ﬂ‘l]ln'nl[|1ﬂ " AUILAEJC RN R AR
385255 5961 B3BS B B 71 737577 7981 83 85 87 89 91

Oran

O Toplam

Adet

U T

Sekil 5.5 Veri Kiimesi 1 I¢in Tahmin Oranlar1 Dagilimi
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DATASET - 2

50
45
40
35 —i—i-
30 HHE

Adet

25 — 1 @ Toplam
20 .~-~f-~—~——-
15 sininninninin o

10 F O
Z annflafl ﬂﬂtﬂ“uqﬂ“[ lnnelia

| C R . L S L L L MR B MRS LG S B LR D Ba U L

36 50 53 B0 64 B6& 658 70 72 74 76 75 80 82 84 56 3 90 94

Oran

Sekil 5.6 Veri Kiimesi 2 I¢in Tahmin Oranlar1 Dagilimi

5.3. Gerg¢ek Ortamda trCAPTCHA

TOBB ETU ortak egitim modeli ile dgrenciler normal lisans dgrenimini siirdiiriirken,
her akademik yilda 4 ay olmak lizere, devam ettigi lisans programu ile ilgili bir sanayi
veya ticaret kurulusunda gercek is ortaminda tecriibbe kazanma ve 6grendiklerini

uygulama imkani bulmaktadir.

Ortak egitim modeli kapsaminda 6grenciler ve firmalar tarafindan yapilan iglemler
(6grenci tercihi, firma tercihi, yerlesim goriintiileme vb.) Uniform Bilgi Sistemi
tizerinden gerceklestirilmektedir. Bundan dolayr tez kapsaminda gelistirilen
uygulama, {niversite igerisindeki kullanici Ornekleminin yani sira kullanim
aligkanliklar farkli olan firmalar tarafindan da kullanilmasi amaciyla 2011-2012 Yaz
donemi ortak egitim tercihleri esnasinda devreye alinmistir. Boylelikle uygulamay1
kullanan kullanici sayisini arttirarak tahmin sayisini ve ¢oziimlenen kelime sayisini

arttirmak hedeflenmistir. Fakat firmalardan gelen geri bildirimler sonucu uygulama
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geri cekilmis ve gelistirme modunda TOBB ETU Ogrenci islerine ve TOBB ETU

Bilgi Teknoloji Miidiirligiiniin kullanimina agilmistir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama Uniform Bilgi Sistemi ile entegre olacak
sekilde gelistirilmis ve kullanicilarin bu sisteme girisleri sirasinda karsilastiklar
goriintiilerdeki kelimeleri tanimlamalart beklenildi. Boylelikle optik karakter
okuyucu uygulamalarindan elde edilen sonuglarin kullanicilarin girdikleri verilerle

birlikte daha fazla doygunluga ulastirilmast hedeflenmistir.

Kullanici Etkilesiminden Once
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Sekil 5.7 Kullanici Etkisi Olmadan Doygunluga Ulasmis Kelime Sayis1

Sekil 5.7 de wverilen goriintiilerin doygunluga wulagsmis kelime sayilar
gosterilmektedir. Toplamda 106 kelime doygunluga ulasmistir. Bu ¢izelge
kelimelerin, kullanicilarin kullanimina agilmadan yalnizca optik karakter okuyucu
uygulamalar1 kullanilarak elde edilen baslangi¢c durumuna ait kelime doygunluk

oranlarini gostermektedir.
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Dataset Doygunluk Durumu
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Sekil 5.8 Kullanict Etkisi Olmadan Veri Kiimelerinin Doygunluk Durumu

Sekil 5.8°’de kullanict etkeni olmadan yalnizca tez kapsaminda kullanilan optik
karakter okuyucu uygulamalar1 sonucunda veri kiimeleri igerisindeki kelimelerin
eristigi doygunluk durumu ifade edilmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen veri

kiimeleri doygunluk orani ile karsilastirilacaktir.

Kullanici Etkilesiminden Sonra
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Sekil 5.9 Kullanic1 Etkisi ile Doygunluga Ulasmis Kelime Sayisi
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Sekil 5.9 da kullanict etkisinden sonra doygunluga erismis kelime sayilarinin Sekil
5.7°e gore arttig1 goriilmektedir.

Dataset Doygunluk Durumu
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Sekil 5.10 Kullanic1 Etkisi ile Veri Kiimelerinin Doygunluk Durumu

Sekil 5.10° de doygunluk durumunun dataset-1 i¢in 52°den 520’ye, dataset-2 i¢in
54’ten 340’a ¢ikmistir.  Gortilmektedir ki uygulama insan etkilesimi ile
gerceklestirildiginde goriintiilerden elde edilen kelimelerin doygunluk durumu

artmaktadir.
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6. SONUC

Basili kaynaklardaki metinlerin sayisal ortama aktarilmasi islemi, sayisal ortamlarin
ortaya ¢ikmasindan  giliniimiize siiregelen  siirecte  farklt  yaklasimlarla
gerceklestirilmeye calisilmistir. Bu yaklasimlardan ilk uygulanani, arsivlerin insanlar
vasitasi ile el yordamina dayanarak sayisal ortama aktarilmasidir. Fakat bu yaklagim

masrafli ve uzun zaman gerektirmektedir.

Bilgisayar diinyasinda kaydedilen gelismeler, bilgisayarlarin genis hesaplama ve
islem giicii yeteneklerine sahip olmasi arsiv sayisallastirma probleminin ¢oziim
yonteminin insanlardan OCR yazilimlarina dogru kaymasina sebep olmustur. OCR
yazilimlar arsiv sayisallagtirma yontemlerinin etkinlik, verimlilik gibi etkenler ile
degerlendirildiginde basarist ¢ok yiiksek bir yontem olarak 6ne g¢ikmistir. OCR
yazilimlarmin  arsiv  sayisallagtirilmasinda ~ 6nem  kazanmasina  ragmen
sayisallagtirmak istenen arsivlerin Ozelliklerinden dolayr hatalar ile karsilasilmasi
kaginilmazdir. Insan giicii kullanilarak ve el yordami ile gergeklestirilmeye calisilan
ve basarisinda insan faktorii olan yontemler yerine OCR yonteminde otomatize

edilebilir ve basaris yiiksek bir tanima ve aktarma islemi elde edilebilmektedir.

Bu tezde bahsi gegen yaklagim ve metotlar veri sayisallastirma ve bu verilerin sayisal
argivler olusturmasinda etkin ¢oziim ortaya sunmaktadir. Captcha ydnteminin
kullanildig1 yetkilendirme ya da dogrulama sistemlerinde goriintii olarak sunulan
karakterler ile hem dogrulama saglanmakta hem de OCR yontemi ile elde edilen

kelimeler sayisal ortama aktarilmaktadir.

Karmagik oOriintii tanima algoritmalar1 kurmak, bu islemlerin ¢oziimii icin yiiksek
hesaplama, islemci giicli ve dolayisiyla elektrik harcamak yerine kelimeleri soyut
olarak da anlamlandirabilen insan kontroliinii kullanmak ve bunu dogrulama ve
yetkilendirme igin kullanilan zorunlu bir sistem igerisinde gereklestirerek arsiv

sayisallastirma isinin etkili bir sekilde saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Boyle bir calisma sayesinde sadece bir OCR yazilimi yerine bir ka¢ farkli OCR
yazilimindan goriintiiler metne ¢evrilerek basarim oraninin yiikselme olasiligi ortaya
koyulmus olacaktir. Ayrica benzeri arsiv sayisallastirma uygulamalarindaki oyun
yaklasimlariin aksine giincel islerini gerceklestirmeleri i¢in uygulamay1 kullanmak
zorunda olmalart  sebebiyle kullanicilarin  dikkatini  yogunlastirmalarini
gerektirmektedir. Bu durumda tezde bahsi gegen uygulama ile insan etkeninin

olumlu bir kaynaga doniistiirebilinecegi gosterilmektedir.
6.1. Gelecek Calismalar

Tez galismasi kapsaminda gelistirilen trCAPTCHA uygulamast  daha oOnce de
bahsedildigi gibi Tiirkge arsivlerin  sayisallastirmasina  yardimer  olmayi
hedeflemektedir. Uygulamanin kullanicilara agilmasinin ardindan elde edilen
sonuclar analiz edildiginde bu hedefin basarildig1 goriilmektedir. Bu basariy1 daha
iist seviyeye cikartmak igin trCAPTCHA uygulamasini temel alarak bir takim
iyilestirmeler ve eklemeler yapilabilir. Bu ekleme ve iyilestirmelerden bazilari

sunlardir;

e trCAPTCHA ve OCR yazilimlart arasinda asimetrik bir bag bulunmaktadir. Yani
trCAPTCHA uygulamast OCR yazilimlar1 tarafindan olusturulan sonuglari
kullanmaktadir. Fakat trCAPTCHA uygulamasi OCR yazilimlarina bir katkida
bulunmamaktadir. Bundan dolayr ¢ozlimlenen kelimelere ait karakterlerden
olusan bir veri tabani olusturularak OCR yazilimlarinin okuyamadig: karakterleri
bu veri tabanindan kontrol ederek daha gii¢lii sonuglar {iretilmesi saglanabilir.

e trCAPTCHA uygulamasi tez calismasi kapsaminda Uniform Bilgi Sistemi’ne
entegre olacak sekilde gelistirilmistir. Farkli tiirlerde arsivlerin  de
sayisallastirilabilmesi amaciyla farkl sistemlere kolay entegrasyonu saglayan bir
servis gelistirilebilir.

e Qelistirilen uygulama kapsaminda “Kullanilan Yazilim ve Teknolojiler”
boliimiinde de belirtildigi tizere 3 adet OCR yazilimi kullanilmistir. Uygulama
mimarisi yeni OCR yazilimlarini kolay destekler halde tasarlanmistir. Bu mimari

avantaji kullanarak yeni OCR yazilimlar1 eklenebilir. Bu eklemeler sayesinde var
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olan OCR yazilimlarinin yaptigi hatalar daha aza indirilebilir. Kullanilan OCR
yazilimlarinin artmasinin bir bagka avantaji ise taranan kelimelere ait alternatif
kelimelerin sayisinin artmasi boylelikle sonuca daha hizli ulasilmasi saglanabilir.

Uniform Bilgi Sistemine saglanan entegrasyon ile kullanicilar sisteme giris
esnasinda trCAPTCHA uygulamasi ile karsilagsmaktadirlar. Bazi kullanicilar
(6grenciler ve ortak egitim firmalar1 gibi) trCAPTCHA uygulamasi ile daha az
etkilesime gecmektedir. Bundan dolayr TOBB ETU’de farkli sistemlere entegre
olarak kullanim daha da arttirilabilir. Kullanimin artmasi beraberinde daha fazla

kelimenin ve arsivin sayisallagsmasini saglayabilir.
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