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1 Jiiri iiyeleri, s6z konusu tezin kendilerine teslim edildigi tarihten itibaren en geg bir ay iginde toplanarak 6grenciyi tez
sinavina alir. Tez savunma sinav siiresi en az 45, en gok 90 dakikadir. Jiiri iiyeleri, sinav dncesi yapilacak toplantida, kendi
aralarindan damisman diginda bir iiyeyi baskan seger. Tez sinavi, tez ¢alismasinin sunulmasi ve bunu izleyen soru-cevap
béliimiinden olusur. Tez sinavi, dgretim elemanlari, lisansiistii dgrenciler ve alanin uzmanlarindan olusan dinleyicilerin
katilimma agik ortamlarda gergeklestirilir. Belirlenen giinde yapilamayan jiiri toplantisi, katilanlarin hazirladigi bir
tutanakla enstitii yénetimine bildirilir. Bu durumda, jiiri en geg on bes giin iginde toplanarak aday: tez savunma sinavina
alir. (05 Agustos 2017 tarihli 30145 say1l1 Resmi Gazetede Yayinlanan Degisiklik-Madde 29-3)

2 Tez sinavimin tamamlanmasindan sonra jiiri, tez hakkinda salt gogunlukla “kabul”, “diizeltme” veya “ret” karar1 verir.
Jiiri baskany, jiiri tiyelerince imzalanmis karar tutanagini, tez sinavini izleyen ii¢ giin iginde ilgili enstitii yonetimine teslim
eder. Tezi hakkinda diizeltme karar1 verilen 6grenci en geg iig ay i¢inde gerekli diizeltmeleri yaparak ve birinci fikradaki
usule gore tezini ayni jiiri &niinde yeniden savunur. Siiresi igerisinde “diizeltme” savunmasina girmeyen 6grencinin enstitii
ile ilisigi kesilir. ( Beykent Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y 6netmeligi-Madde 29-4)

3 Tleride dogabilecek aksakliklarin engellenmesi igin tezin bagliginin yazilmasi gerekmektedir.
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OSMANLICA ESERLER UZERINDE SIiFT ALGORITMASI iLE
MOBIL UYGULAMA GELISTIRME

Giliniimiize ulagsmis bir ¢cok Osmanlica eser mevcuttur. Bu eserlerin bilgilerine
erisim ve iizerindeki Osmanlica yazilarinin okunmasi oldukga zordur. Bu tez ¢aligsmasi
icerisinde dncelikle; okunamayan eserler tanimlanmis daha sonra bu eserlerin bir mobil
uygulama sayesinde bilgilerine erisilmesine ve giiniimiiz Tiirkge’si ile okunmasina

SIFT algoritmasina GPS tabanli filtre uygulanarak olanak saglanmaistir.

Ayrica bu eserlerin ileride akademik ¢alismalarda kullanilmasi i¢in bir envanter
platformu olusturulmustur. Tez kapsaminda belirlenmis pilot bolgelerdeki eserler daha
once Igerik Yénetim Sistemine girilmis; SIFT algoritmast ile gerekli bilgiler ¢ikartilarak

daha sonraki aramalar i¢in kaydedilmistir.

Daha sonra gelistirilen mobil uygulama iizerinden resim tanima sistemine
yapilan arama isteklerine eslesen resimler; icerik yonetim sistemindeki bilgiler ile

birlestirilerek kullaniciya iletilmistir.



Name and Surname : Abdullah GURSOY

Supervisor : Dr. Lecturer Ediz SAYKOL
Tiirli ve Tarihi : Master, 2019
Alan : Computer Engineering

Anahtar Kelimeler  : SIFT Algorithm, Image Matching, Ottoman Artifacts,

Inscriptions,

ABSTRACT

A MOBILE APPLICATION ON OTTOMANS ARTIFACTS
USING SIFT ALGORTIM

Many Ottoman artifacts have reached to today. Accessing information of those
artifacts and reading Ottoman writings on it have difficulties. In this thesis, first; the
unreadable artifacts were defined and a mobile application was created to enable access
to their information and translations to current Turkish language by applying GPS based

filtering to SIFT algorithm.

In addition, an inventory platform has been created for future use of these
artifacts in academic studies. The artifacts in the pilot regions identified within the scope
of this thesis were previously entered into the Content Management System. All the
artifacts were sent to Image Recognition System to extract important points with SIFT

algorithm. Then those important points were saved to database for subsequent calls.
Finally, using the mobile application to send search requests to Image

Recognition service, the end user gains access to the images matched with the search

request and the relative information gathered from the Content Management System.
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1. GIRIS

Basta Istanbul olmak iizere Tiirkiye ve Osmanli Devleti idaresi altinda
bulunmus bir ¢ok ililkede Osmanlica eserler mevcuttur. Bu eserler akademisyenler
tarafindan calisilmalar yapilmis fakat farkli farkli akademik ¢aligmalar icerisinde yer
aldig1 i¢in bu bilgilere erisim oldukg¢a zordur. Ayrica lizerindeki Osmanlica metinler,
eserin ait oldugu donemin dil 6zelligini icerdiginden bu metinleri okumak ayri bir
uzmanlik gerektirmektedir. Bu tez ¢aligmasi igerisinde dncelikle; okunamayan eserler
tanimlanmis daha sonra bu eserlerin bir mobil uygulama sayesinde bilgilerine
erisilmesine ve gliniimiiz Tiirk¢e’si ile okunmasina SIFT algoritmasina konum tabanli
filtre uygulanarak olanak saglanmistir. Ayrica bu eserlerin tanimlanmasi ve bu sahada
akademik alanda calisma yapanlar tarafindan kullanmak {izere bir envanter platformu
olusturulmustur. Baslangi¢c olarak pilot bolgelerdeki eserler tanimlanmis. Ardindan
envanter platformuna bilgi girisleri saglanmistir. Bilgil girisleri esnasinda her bir eser
icin SIFT algoritmas: ile gerekli bilgiler cikartilarak daha sonraki aramalar igin
kaydedilmigtir. SIFT algoritmasmin bir mobil uygulama servisi olabilmesi ve
performansinin  arttirilmasina  yonelik yaptigimiz bazi optimizasyonlar ileride
anlatilacaktir. Daha sonra gelistirdigimiz mobil uygulama {izerinden resim tanima
sistemine yapilan arama isteklerine eslesen resimler; icerik yonetim sistemindeki

bilgiler ile birlestirilerek kullaniciya sunulmustur.



2. GENEL MIMARI

Tez kapsaminda {i¢ ayr1 modiil olusturulmustur. Bunlardan biri eser bilgilerinin
saklanacag1 Icerik Yonetim Sistemi’dir. Diger modiil resim arama ve resim bilgilerinin
tutulacagi Resim Tanima Sistemi’dir. Ugiincii modiil ise Resim Tanima Sistemi’nin bir
istemcisi olarak calisacak Mobil Uygulama’dir. Sekil 1.’de belirtildigi gibi; Icerik
Yonetim Sistemi’ne yeni bir eser eklendiginde oncelikle bilgilere veritabaninda
saklanilacaktir. Ardindan Resim Tanima Sistemi’nin ‘resim ekle’ servisine, eklenen
eserlerin resimleri ve enlem boylam bilgileri gonderelicektir. Resim Tanima Sistemi
herbir resim icin Oncelikle SIFT algoritmasimmi uygulayacaktir. Daha sonra SIFT
algoritmasinin sonucundan iiretilen tanimliyicilar(descriptor) Apache Lucene Arama
Servisine kaydedilecektir. Bu islemler gelen herbir resim i¢in uygulandiktan sonra
arama servisine ayni dosya isimleri ile kaydedilecektir. Bir eserin birden fazla resiminin
bulunmasi o eserin arandiginda bulunma oranin arttirmaktadir. Bir eserin birden fazla
resminin olmasi dosya isimlerindeki anahtarin ayni sekilde olmasi ile saglanmistir.
Mobil Uygulama tarafindan bir resim aranacagi zaman Oncelikle Resim Tanima
Sistemi’ne aranan resimin verileri ve enlem, boylam bilgileri gonderilecektir. Resim
Tanima Sistemi Oncelikle; enlem ve boylam bilgilerine yakin olan resimleri
filtreleyecektir. Daha sonra aranacak resim lizerinde SIFT algoritmasini uygulayacaktir.
SIFT algoritmasinin sonucundan elde edilen veriler; Apache Lucene Arama Servisi
tizerinden Euclid Uzaklik algoritmasi ile karsilagtirilarak eslesen resimlerin listesini
getirecektir. Daha sonra her bir eslesen resimin bilgilerini igerik Yonetim Sistemi’nden
talep ederek mobil uygulamaya geri dondiiriilecektir. Boylece mobil uygulama eslesen

resimlere ve bilgilere ulasmis olacaktir.
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3. SIFT ALGORITMASI

David Lowe ve ekibinin gelistirdigi SIFT goriintii esleme algoritmasi[1] bir
goriintiiniin egikligi, yakinligi, ac1 degisimi, karanlik veya aydinlik farkindan bagimsiz
resime 0zel bir imzanin iiretilmesini hedeflemektedir.
Bu bagimsizligin saglanmasi icin secilen algoritma tarafindan belirlenen ‘Onemli
noktalar(interest points)’lerin etrafindaki gradyan yonelimleri ve biyiikliikleri
hesaplanmaktadir. Bu sayede goriintii {izerindeki aci degigsse dahi gradyen
yonelimindeki farklarin  degismemesinden dolayr bagimsiz sonuglar elde
edilebilmektedir. Aci, efim ve aydinlik-karanlik degisimi parametrelerindeki
degisimler, yakinlik ve uzaklik parametreleri ile dogrudan alakali oldugundan 6ncelikle
resimin farkli 6lgeklerdeki simiilasyonlar1 olusturulur ve olgekler arasinda ortak bir

uzay olusmasi saglanir.

3.1 Ol¢ek(Yakinhk-Uzakhik) Uzay:

SIFT algoritmasmin 06l¢ek(yakinlik-uzaklik) degisimlerinden bagimsiz
calismasi i¢in Oncelikle bir 6l¢ek uzay1 olusturulmaktadir. Bu uzayin elde edilmesi i¢in
‘Ol¢ek’ ve ‘oktav’ adinda iki parametre olusturulmaktadir. Bir resimin ka¢ defa yeniden
boyutlandiracaginin  belirlendigi parametre ‘oktav’ parametresidir. Her bir
boyutlandirmada resimin ne kadar bulaniklastirilacagi ise ‘Glgek’ parametresi ile
belirlenir. SIFT algoritmas1 bulaniklagtirma islemi i¢in Gauss Konvolsiyonu
yonteminden faydalanmaktadir. Bu konvolsiyonun matematiksel esitligi asagida
belirtilmistir Egitlik 3.1:

L(x,y,0) = G(x,y,0) *1(x,y) (3.1)

Kaynak: Janez Kri“zaj, V.S., Nikola Pave~si'c (2010), Adaptation of SIFT Features
for Robust Face Recognition. S. 3

Yukaridaki esitlikte L. bulanik goriintiiyii, G ise Gauss Konvolsiyon operatoriinii
ifade etmektedir. I ile ifade edilen ise orijinal resmin belirtilen koordinatlarindaki pixel
datasidir. Esitlik igerisinde kullanilan parametrelerden x ve y resimin koordinatini, ¢ ise
bulaniklagtirma  katsayisint  ifade etmektedir. Yukarida belirtilen = Gauss

Konvolsiyon’unun agilimi ise asagidaki gibidir.



Esitlik 3.2:

— exp~*+Y%) 1242 (3.2)

G(x,y,0)=

21

Kaynak: Janez Kri“zaj, V.S., Nikola Pave“si’c (2010), Adaptation of SIFT
Features for Robust Face Recognition. S. 3

3.2 Ol¢ekler Arasindaki Farklarin Elde Edilmesi

Gauss Konvolsiyonu ile elde edilmis farkli Olgeklerdeki ve farkli
bulaniklastirma katsayilarindaki resimler Oncelikle asagidaki semadaki gibi
listelenecektir. Daha sonra her bir oktavdaki resimlere sirali ¢ikartma islemi
uygulanacaktir. Sirali ¢ikartma isleminden sonra elde edilmis resimler Gauss farklarini

(Difference of Gauss)’u bulmak icin kullanilacaktir.

\ A\ 2N\ 2\

Gauss Farklarn

Olgek 1

Oktava Gore Bulanik Gorinti Gauss Farklarn

Sekil 2. Gauss farklar temsili gosterim

Kaynak: Sinha, U. (2018). SIFT: Theory and Practice

Sekil 3.’de farkli 6l¢eklerde bulaniklagtirilmis resimlerin sirali ¢ikartma isleminden

sonraki goriintiileri gosterilmektedir.



[13

Sekil 3. Gauss farklar: bulunmus resim 6rnekleri

Kaynak: F. Estrada, A.J., D. Fleet (2004) Local Features Tutorial

3.3 Maksimum ve minimum degerlerin ¢ikartilmasi

Maximum degerlerin ¢ikartilmasi i¢in Gauss farklari bulunan resimlerden 3’erli
2 set olusturulur. Bu set; (1,2,3) ve (2,3,4)’lincii resimlerden olusur. Daha sonra her bir
setin orta dlgegi(2. dlgek ve 3. dlgek)’inde ki her bir pixel; alt ve iist dlgeklerinden 26
komsusu ile karsilastirilir. Eger secilen nokta diger 26 komsusu arasindan en kiiciik
veya en bliylik degere sahip ise maksimum ve minimum olabilecek adaylar listesine

eklenir. Bu igslem diger 6lgeklere de ayni sekilde uygulanir. Bakiniz Sekil 4.

Sekil 4. Minimum ve maksimum olabilecek adaylarin bulunmasi

Kaynak: Sinha, U. (2018). SIFT: Theory and Practice



3.4 Maksimum ve Minimum Degerlerin Resim Uzerindeki Koordinatlarin
Belirlenmesi

Her bir Olgekte bulunan 6nemli nokta(interest point) adaylari gercek resim
tizerindeki koordinati tam olarak ifade etmedigi i¢in; gercek koordinatlarin bulunmasi
icin Sub-pixel Localization yontemi SIFT algoritmasi i¢erisinde uygulanmaktadir. [1]
Gergek koordinatin bulunmasi i¢in Gauss formiiliin tiirevi alinarak 0’a esitlenerek
gergek koordinatin tespit edilmesi saglanmistir. Bu islem siiresi ¢ok zaman alacagindan
dolay1 bu formiiliin Taylor A¢ilimi1 karsiligi ile bu islem gerceklestirilmektedir. Taylor

aciliminin matematiksel formiilii asagida belirtildigi gibidir.
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Kaynak: Fisher, R.B.(2016), Subpixel Estimation, in Computer Vision

Verilen maksimum ve minimum degerlerden gergek koordinatlarin tesbit edilmesi

asagidaki gibidir.

Sekil 5. Ger¢ek koordinatlarin tesbit edilmesi
Kaynak: Clemons, J. SIFT: SCALE INVARIANT FEATURE TRANSFORM BY
DAVID LOWE.



3.5 Diisiik Kontrasth Noktalarin Elenmesi

SIFT algoritmasinin uyguladigi ilk eleme yontemi olan bu islemde diisiik
kontrastt onemli noktalar elenmektedir.[1] Bir onceki adimda belirlenen 6nemli
noktalarin gergek resim lizerindeki koordinatlar1 belirlenmisti, bu adimda ise bu
degerler cevresindeki degerler ile degerlendirilir ve diisiik kontrast degerine sahip
olduklart verilen esik degerinden diisiik oldugu tesbit edilirse; onemli noktalar
listesinden silinmektedir. Bu filtrelemenin ardindan elde edilen 6nemli noktalarin

gosterimi Sekil 6°da gosterilmektedir..
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Sekil 6. Diisiik kontrasth noktalar elendikten sonraki 6nemli noktalar

Kaynak: F. Estrada, A.J., D. Fleet (2004) Local Features Tutorial

3.6 Kenarlarin Silinmesi

SIFT algoritmasi1 kenarlarin tesbit edilmesi i¢cin Harris kose tesbiti(Harris
Corner Detector) algoritmasindan esinlenmistir.[1] Bu algoritmaya gore belirtilen
cercevedeki alanin bir kenar mi, bir kose mi yoksa diiz bir zemin oldugu belirlenir. [7]
Daha sonra belirlenen esik degerine gére dnemli noktalar arasinda eleme yapilir. SIFT
algoritmasiin kenarlar1 6nemli noktalar listesinden silmesinden sonra elde edilen

sonug Sekil 7.’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Diisiik kontrasth noktalar elendikten sonraki 6nemli noktalar

Kaynak: F. Estrada, A.J., D. Fleet (2004) Local Features Tutorial

3.7 Onemli Noktalarin Gradyan Yon Agirhklarinin Belirlenmesi

Uygulanan filtrelerden sonra elde edilmis 6nemli noktalarin(interest point), ag1
ve yon degiskenlerinden bagimsiz olmasi i¢in SIFT algoritmasi Gradyan Yon
Agirliklari(Gradient Magnitudes) metodunu kullanmaktadir.[1] Bu metodda her bir
onemli nokta cevresindeki diger pixel datalar1 ile birlikte hangi yone ne kadar
yogunlukta hareket gosterdigi elde edilmektedir. Ac¢i ve yon bulma isleminin

matematiksel agilim1 asagida belirtilmis.

mx,y) = (Lx+1Ly) = Llx = 1L,y)* + (Lxy+1) = L(x,y - 1))?
0(x,y) =tan™ ((L(x,y + D) - L(x,y = 1))/(L(x + 1y) = L(x = Ly))

Asagidaki formiilde L, uygulanan 6lgekteki resmi temsil etmektedir. ‘m’ yon
agirhigimi, ‘0’ ise aciy1 temsil etmektedir. Daha sonra elde edilen ag¢1 degerleri 10
derecelik gruplama ile ile 36 ayr1 sinifa ayrilarak Sekil 7.’deki gibi bir histogram

olusturulmaktadir.
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Sekil 8. Gradyan Yon Agirhiklarinin Histogram Gosterimi
Kaynak: Sinha, U. (2018). SIFT: Theory and Practice

Elde edilmis histogramda eger %80°1 asan bir deger var ise; bu yeni bir 6nemli
nokta(interest point) olarak kaydedilir. Bu noktanin konumu ayni olur fakat gradyan

yon agirlt farkl olarak listeye eklenir.

Sekil 9. Yon agirhiklarinin resim iizerinde gosterilmesi

Kaynak: F. Estrada, A.J., D. Fleet (2004) Local Features Tutorial
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3.8 Onemli Noktalarin imzasimim Cikartilmasi

Bu islem icin dncelikle 6nemli noktanin merkezinde tutuldugu 16x16’lik bir
cerceve belirlenir. Daha sonra bu cergeve icerisindeki tiim pixel’lerin agis1 ve
yogunlugu yukaridaki metodda anlatildigi gibi ¢ikartilir. Daha sonra bu 16x16’lik
gerceve kendi icerisinde 4 adet 4x4’liikk cergevelere boliinilir ve herbir ¢ergeve igin
yukarida belirtilen metod ile histogram elde edilir. Bu sefer agilar 0-45; 45-90..
dereceler olmak tizere 8 ayri sinifta gruplandirilir. Elde edilen tiim histogramlar bir
araya getirildiginde (8 sinif) x (16 blok) = 128’lik bir vektor elde edilir. Bu 128’lik

vektor; onemli noktanin eslesmesi esnasinda kullanilmak {izere imza olarak kabul edilir.

Yukarida anlatilan yontemin temsili gosteri Sekil 8.’deki gibidir.
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Sekil 10. Onemlin noktalarin imzalarinin ¢ikartilmasi

Kaynak: London, 1. Image Classification in Python with SIFT Features. 2016
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3.9 Parlakhiktan bagimsizhigin eklenmesi

SIFT algoritmas1 su ana kadar yapilan islemler ile biiytliklik ve ac1
degisimlerinden bagimsiz hale getirilmisti, elde edilmis 128’lik vektdr iizerinde
normalizasyon islemi uygulanarak algoritmanin parlakliktan bagimsizlik o6zelligide

elde edilmistir. [1]

3.10 SIFT Algoritmasinin tercih sebebi

SIFT algoritmas1 bu baslikta belirtildigi gibi 1999 senesinde gelistirilmis bir
algoritmadir. [1] SIFT algoritmasindan sonra bir¢gok SIFT tabanli varyansonlar ve
farkli algoritmalar gelistirilmistir. Bu ¢alismada SIFT algoritmasinin se¢ilmesinin
sebebi, yayinlandigi tarihten itibaren bir cok uygulamada kullanilmasi ve iizerinde
gelistirilmis bir¢ok kiitiiphane gelistirilmis olmasidir. Tez kapsami icerisinde
gelistirilen mobil uygulama siirecinde Resim Tanima Sistemi’nde kullanilan
algoritmanin olas1 bir hata durumunda alternatif kiitliphanelerinin de bulunmasi ve
algoritma implementasyonunu gelistiricilerin hatalar1 giderebilecek bir topluluga sahip
olmasi g6z oniinde bulundurulmustur. Tez kapsamindaki eser esleme siirecinde SIFT

algoritmasinin mobil uygulama gereksinimlerini saglamasi yeterli goriilmiistiir.
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4. MOBIL UYGULAMA ICIN SIFT ALGORITMASI
Bu boliimde SIFT algoritmasinin bir web-servisine ¢evrilmesi ve performansina
yonelik bazi optimizasyonlar ile eslesme siiresini mobil uygulama diizeyinde

kullanilmasi anlatilmaktadir.

4.1 Konum Tabanh Optimizasyon

Uygulama igerisinde eslesme yapilacak eserlerin tiimii konum-bazli eserler
olmasindan dolay1 dncelikle mobil uygulamadan gelen enlem ve boylam bilgilerine
gore filtreleme uygulanmistir. Bu filtreleme de aranacak eserlerin adedini azaltarak
daha hizli bir sonug¢ alinmast hedeflenmistir. Bu filtreleme sayesinde eserin 30 metre
civarindaki tiim eserler tesbit edilerek arama algoritmasi sadece bu eserler iizerinde
uygulanmigtir. 30 metrelik bir alanin filtrelenmesi mevcut mobil cihazlardaki GPS
sapmalarindan dolay1 tercih edilmistir. [9] Herbir resime ait enlem ve boylam bilgileri
resimlerin veritabanina kaydedilirken tuttulan id’lerin sonuna eklenmis. Bdylece resim

tanima sisteminin kolaylikla bu filtrelemeyi kullanmasi saglanmaistir.

4.2 Apache Lucene Arama Servisi

Apache Lucene, Java yazilim dili ile gelistirilmis ve giliniimiiz modern
uygulamalarda siklikla kullanilan agik kaynak kodlu bir arama altyapisidir. [10] Lucene
altyapisin1  kullanan uygulamalar arasinda, Twitter, Apple ve Wikipedia en
meshurlardir [11]. Apache Lucene {izerine yazilmis en bilinen servis Solr; yiiksek
performansli arama servisi olarak bilinmektedir [12]. Bu tez kapsaminda SIFT
algoritmasindan tretilen 128°1lik vektorleri Apache Lucene iizerinde tutulmasi tercih
edilmistir. Bu tercihin en 6nemli nedenli; resim esleme esnasinda aranacak Snemli
nokta imzalarmin, Apache Lucene igerisinde hazir bulunan o6klit mesafe
Olciimii(Euclied Distance) 6zelliginden faydalanilarak elde edilmesidir [13]. Bu islem
Apache Lucene tarafindan optimize ve yiiksek performansli bir sekilde saglanmaktadir.
Ayrica yine Apache Lucene iizerinde konum tabanli arama yapilabilmektedir. Aranacak
eserlerin konum tabanl filtrelenmesinde bu 6zellikten faydalanilmistir [13]. Apache
Lucene kullanilmasinin bir diger tercih sebebi ise; resim tanima sistemindeki verilerin

artmast durumunda, arama altyapisi tarafindan saglanan dagitim(distribution) ve
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kopyalama(replication) hizmetlerinden faydalanarak resim tanima sisteminde

olusabilecek yiikiin giderilmesini saglanmasidir [14].

4.3 Resimlerin Depolanmasi

Uygulama igerisinde gerek Resim Tanima Sistemi tarafinda gerekse Mobil
Uygulama tarafinda bir ¢ok resim datasi depolanacaktir. Bu resim datalarina kolaylikla
erisim ve maliyeti diislirmek amacli bulut depolama hizmeti olarak bilinen Amazon S3
iiriinii tercih edilmistir [15]. Uygulama igerisindeki tiim resim datasi akislart Amazon
S3 iizerindeki klasorleme diizeni iizerinden diizenlenmistir. Icerik Yonetim Sistemi
tarafindan yeni bir eser eklendiginde; eserin resimleri 6ncelikle Amazon S3 igerisindeki
bir klasore eklenmektedir ve Amazon S3 {iizerindeki anahtar ismi Resim Tanima
Sistemine iletilmigtir. Mobil uygulama iizerinden bir resim aratilacagi zaman ayni
sekilde resim ilk 6nce Amazon S3 {izerindeki bir klasore yiiklenerek, buradaki anahtar
ismi Resim Tanima Sistemine iletilmistir. Resim datalarmin hem Igerik Yonetim
Sistemi hem de Resim Tanima Sisteminde tutularak olusacak veri maliyetini asgari
seviyeye indirmek i¢in bdyle bir akis tercih edilmistir. Ayrica ileride Amazon S3’iin
yedekleme mekanizmasindan da faydalanilmasi diigiintilmiistiir. Yukarida anlatilan akis

Sekil 9.’da gosterilmektedir.

1. Resimi Amazon S3'de depola 3. Resim datasini Amazon S3'ten al

icerik Yonetim Sistemi  [—2. Amazon S3 anahtarini génde Resim Arama Sistemi

Resim Ekle

Sekil 11. Amazon S3 iizerinden resim datasi akisi
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4.4 SIFT Algoritmasinin Rest Servise Cevrilmesi

REST(Representational State Transfer); web servislerinde kullanilan bir mimari
tasarim tipidir [16]. Kullanimindaki kolayliktan dolay1 gliniimiiz bir ¢ok uygulamada
tercih edilmektedir. Bu tezde SIFT algoritmasinin internet iizerinden erisilebilmesi i¢in
JAVA dilinde kullanilan ve ag¢ik kaynak kodlu olan SPRING BOOT altyapisi
kullanilmaktadir [17]. Bu altyapt bir JAVA uygulamasinin kolaylikla REST
servislerine ¢evrilmesine olanak tanimaktadir. Tez kapsaminda 6 adet REST servisi

olusturulmustur.

4.4.1 Resim Ekleme Servisi
Resim tanima sisteminin yiiklendigi server’in ‘index/s3’ adresine POST tipinde
istek yapilarak erisilir. Gonderilen POST istediginin i¢eriginde(request body) asagidaki
JSON formatinda, resim tanima sistemine eklenmek istenen resimlerin Amazon S3
anahtarlar1 gonderilir. (Bknz 4.3. madde)
{
"ids": [
"feb0f416-b399-4f40-9bed-b9737c0bb7db 41.01714 29.02744.jpg",
“fee063ad-7a89-43b9-899d-6432620bff03 41.01714 29.02744.jpg",

}

Gonderilen tiim resimlerin SIFT bilgilerinin ¢ikartilmasi ve arama sistemine
kaydedilmesi vakit alacaginda islem siiresi tamamlanmadan kullaniciya dogrudan 201
kabul edildi istek degeri dondiiriiliir. Servis tarafindan donen degeri beklemeden

gerceklesen bu tip islemler asenkron servisler olarak da bilinmektedir [18].

4.4.2- Resim Arama Servisi

Resim tanima sisteminin yiiklendigi server’in ‘search/s3’ adresine POST tipinde
istek yapilarak erisilir. Gonderilen POST istediginin i¢eriginde(request body) asagidaki
JSON formatinda, Resim Tanima Sisteminde aramak istenilen resimin Amazon S3

anahtar1 ve aranan eserin enlem ve boylam1 gonderilir.
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“imageld":"016f085e-8a5f-488cb380-56f958f08715 41.01714 29.02744.jpg",
“location": {

“latitude":41.01714,

“longitude":29.02744

Resim Tanima Sistemi kendisine verilen bilgiler ile kendi veritabanindaki bilgileri

eslestirmeye calisir ve sonucu asagidaki JSON formatinda dondiiriir.

"imageld": "016f085e-8a5f-488¢c-b380-561958f08715 41.01714 29.02744.jpg",
"score": 818
¥

{
"imageld": "01121f085e-8a5{-488c-b380-

5695810871 41.01714 29.02744.jpg",
"score": 714
¥

{
"imageld": "16£08141e-8a5f-488¢-380-5695808715 41.01714 29.02744.jpg",

"score": 410

Doniis yapilan JSON nesnesinde ‘imageld’ eslesen resimlerin Amazon S3 {izerindeki
anahtarlarinin degeridir. ‘score’ ise aranan resimin ka¢ 6nemli nokta(interest point) ile
eslestegini belirtir. Mobil uygulama; gonderilen skora gdre siralama yaparak

kullanicrya eslesen bilgileri gostermektedir.
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4.4.3 - Resim Silme Servisi

Resim tanima sisteminin yiiklendigi server’in ‘index/s3’ adresine DEL tipinde
istek yapilarak erisilir. Gonderilen DEL istediginin igeriginde(request body) asagidaki
JSON formatinda, resim tanima sisteminden silinmek istenen resimlerin Amazon S3

uzerindeki anahtarlar1 bulunmaktadir.

"ids": [
"feb0f416-b399-4f40-9bed-b9737c0bb7db 41.01714 29.02744.jpg",
“fee063ad-7a89-43b9-899d-6432620bff03 41.01714 29.02744.jpg",

Burada da Resim Ekleme Servisinde oldugu gibi karsi tarafa dogrudan 201 istek kabul
edildi cevabi1 dondiiriilerek, karsi tarafin beklemeden islemlerine devam etmesi

saglanmstir.

4.4.4 - Resim Adedi Servisi

Resim Tanima Sisteminin yliklendigi server’in ‘index/count’ adresine GET
tipinde istek yapilarak erisilir. Dondiirdiigii deger sayi(integer) tipinde bir degerdir.
Resim Tanima Sisteminde ka¢ eser oldugunu belirtir. Boylece Igerik Yonetim
Siteminde bulunan eserler ile Resim Tanima Sisteminde bulunan eserlerin birlerine es

gidip gitmedikleri kontrol edilir.

4.4.5 - Resim Kontrol Servisi

Resim tanima sisteminin yiiklendigi server’in
‘index/check/{Amazon S3 Anahtar1}’ adresine GET tipinde istek yapilarak erisilir.
Parametre olarak sistemde olup olmadigi kontrol edilmek istenen resim anahtari
gonderilir. Bu servis Igerik Yénetim Sistemindeki herhangi bir giincelleme durumunda
ayni giincellemenin Resim Tanima Sisteminde de uygulanmasinda kullanilmaktadir.

Icerik Yénetim Sistemindeki bir eser giincellendiginde; eklenen resimlerin tiimii bu
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servis vasitast ile Resim Tanima Sisteminde mevcut mu diye kontrol edilir ve mevcut

olmayan tiim eserler i¢in ‘Resim Ekleme Servisi’ ¢alistirilir.

4.4.6 - Resim Tanima Durum Servisi

Resim tanima sisteminin yliklendigi server’in ‘actuator/health’ adresine GET
tipinde istek yapilarak erisilir. Dondiirdiigii deger 200 Basarili veya 400 Basarisiz
degeridir. Igerik Yonetim Sistemi, Resim Tanima Servisini kullanmadan nce bu servis
ile Resim Tanima Sisteminin durumunu kontrol eder. Eger Resim Tanima Servisinde
herhangi bir hata mevcut ise kullaniciya eserlerin Resim Tanima Sistemine kayit

olmadigin1 belirtir.
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5. ICERIK YONETIM SISTEMIi

Icerik Yonetim Sistemi, cok sayida insanin internet iizerinden eriserek icerik
liretmesini saglayan sistemdir [19]. Tez kapsaminda ise igerisinde gelistirilen mobil
uygulamanin iceriklerinin yonetildigi sistemdir. Icerik Yonetim Sistemi gelistirilirken
ayn1 zamanda ileride akademik c¢aligmalarda kullanilmak {izere bir envanter yazilimi
olmasi hedeflenmistir. Mobil uygulama performanst nedeni ile veritabani tipi olarak
geleneksel iligkisel veritabani yerine dokiiman model tipinde ve acik kaynak kodlu
MongoDB tercih edilmistir [20]. MongoDB ayni zamanda NOSQL veritaban1 olarakta
bilinmektedir ve Google, CISCO, Facebook vb. bir ¢ok genis dl¢ekli firma tarafindan
da tercih edilmektedir [21]. Icerik Yonetim Sisteminin web servisleri i¢in Amazon
Lambda teknolojisi tercih edilmistir [22]. Amazon Lamda, servislerin giivenligi, log
islemleri gibi bir¢cok hizmeti igerisinde barindirmaktadir. Ayrica bir server kiralamak
yerine kullandik¢a-6de hizmetleri ile mobil uygulamanin maliyetini diisiirmiistiir. Igerik
Yonetim Sisteminin servisleri NodeJS yazilim dili yazilmis ve Serverless kiitliphanesi
kullanilarak Lamda iizerinde galismaya uygun hale getirilmistir [23]. Icerik Yénetim
Sisteminin arayiiz tarafi ise PHP yazilim dili ile yazilmis ve Laravel alt yapisini
kullanmistir [24]. Laravel kiitliphanesi; bir internet sitesi iizerindeki akislari
kolaylagtirmaya yarayan bir kiitiiphanedir ve aynt zaman MVC mimarisi olarak da
bilinmektedir [25]. Igerik Yonetim Sisteminin tek bir mimari ile yazilmayip servis
katmani ile 6n yiiz katmanin birbirinden ayr1 tutulmasinin sebebi; mobil uygulama
tarafindan gelen yogun isteklerin Igerik Yonetim Sisteminde yavashga sebeb

olmamasidir.

5.1 Rol Yonetimi

Icerik Yénetim Sistemi icerisinde uzman, géniillii ve ydnetici olmak {izere iic
tip rol belirlenmistir ve kullanicilara verilen roller ile bazi islemlerin kisitlanmasi
saglanmigtir. Buna gére ‘goniillii' roliindeki kullanicilar igerik Yénetim Sistemine bilgi

girisi yapabilirler fakat girilen bilginin durumunu ‘yayina hazir’ yapamazlar.
‘Uzman’ roliine sahip kullanacilar sisteme dogrudan bilgi girisi yapabilir ve

durumunu ‘yayina hazir’ hale getirebilir. Ayrica bu role sahip kullanicilar, goniilliler

tarafindan girilen bilgilerin kontroliinii sagladiktan sonra eserin durumunu ‘yayina
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hazir’ yapabilirler. Resim Tanima Sistemi tarafindan eslesen bir resim, Icerik Yénetim
Sisteminde bulunan karsiliinda eger durumu ‘yayina hazir’ degil ise; kullaniciya eser
bulunamadi sonucu gosterilerek; kullaniciya sadece uzmanlar tarafindan onaylanmis
eserlerin iletilmesi saglanmistir.

“Yonetici’ roliindeki kullanicilar ise sistem tizerinde kullanici olusturma,

kullanicilara rol verebilme yetkisine sahiptirler.

5.2 Eserlerin Tanimlanmasi
Icerik Yonetim Sistemi icerisinde bulunacak eserler: kitabe, hat eserleri ve
sahideler olmak tizere ii¢ kategoride ele alinip; eserler hakkinda agagidaki bilgiler tespit

edilmistir.

5.2.1 Kitabe

Kitabe bir tarihi eserin; yapilis tarihi, yapilis nedeni, yaptiran kisi bilgilerini
siirsel bir dil ile tag veya mermer lizerine islenmesidir. Genellikle dini, sivil ve askeri
binalarin belirli yerlerine 6zenle islenen kitabe, verdigi bilgilerle ve yapinin estetigini
tamamlayan dekoratif bir unsur olmasiyla 6nem tasiyan bir mimari elemandir [26].

Kitabeler i¢in Igerik Yonetim Sisteminde asagidaki alanlar belirlenmistir.

« Kitabe resimleri: Eglesme algoritmasinda kullanilmak {izere 2048 pixel 72 dpi

seviyesinde kitabenin resimleri icerir.

« Bulundugu bina tiirii: Kitabenin ne tiir bir binada bulundugu. Ornegin: cami, ¢esme,

medrese

« Kitabenin tiirii: Kitabenin tiirii hakkinda bilgileri icerir. Ornegin: Imaret kitabesi,
cesme kitabesi

« Kitabenin edebi tiirli: Kitabenin hangi tiir edebi tiire ait oldugu bilgileri igerir.
Ornegin: Nesir, beyit

« Kitabenin sanatcisi: Kitabenin hangi sanatg1 tarafindan yapildig1 hakkinda bilgileri
igerir.

« Kitabenin dili: Kitabenin hangi dilde yazilmis oldugu bilgileri igerir. Ornegin:
Farsca, Arapca, Tiirkce
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Kitabenin yaz tipi: Kitabede hangi tip yazi tipinin kullanildig1 bilgilerini igerir.
Ornegin: Talik, Rika, Siiliis

Kitabenin vezini: Kitabede hangi edebi vezin kullanildig1 hakkinda bilgileri igerir.

Ornegin: Failatiin failatiin failiin

Kitabenin icerigi: Kitabe iizerindeki metini igerir.

Kitabedeki ebced notu: Kitabe iizerindeki ebced hesabi1 hakkindaki bilgileri igerir.

« Konumu: Resim eslesme esnasinda kullanilmak iizere eserin enlem ve boylam

bilgilerini igerir.

Sekil 12. Siinbiil Efendi Camii’nde bir kitabe 6rnegi

5.2.2 Hat Eserleri

2

“Yazmak, cizmek; kazmak; aldmet koymak™ anlamlarindaki Arapca hatt
masdarindan tiireyen ve “yazi, ¢izgi; ¢igir, yol” gibi manalara gelen hat kelimesi
(cogulu hutiit ve ahtat), terim olarak “Arap yazisini estetik Olciilere bagl kalip giizel bir
sekilde yazma sanati (hiisnii’l-hat, hiisn-i hat)” anlaminda kullanilmistir. Osmanli’da
giinliik yazigsmalar i¢in agz1 1 milimetreyi gegmeyen kamis kalemle yazilan rik‘a hatti
kullanilmistir. Ta’lik, Siiliis hatlar1 ise daha ¢ok levhalar {lizerinde kullanilagelmistir
[27]. Hat eserleri; camii, tekke, tiirbe gibi bir ¢ok alanda yaygin sekilde levha seklinde
duvarlara asilmistir. Tez kapsaminda igerigi Arap¢a ve Osmanlica olan bu levhalarin

okunmasi saglanilmaya calisilmistir. Sadece levha lizerinde degil; ¢ini lizerinde yazilan

her tiirlii hat eseri Icerik Yénetim Sistemine eklenmesi hedeflenmektedir.
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Hat eserleri i¢in Igerik Yonetim Sisteminde belirlenen alanlar asagidaki gibidir:

 Hat resimleri: Eglesme algoritmasinda kullanilmak tizere 2048 pixel 72 dpi

seviyesinde hat eserinin resimlerini igerir.

 Hatin sanatcisi: Hat eserini yazan sanat¢inin bilgilerini igerir.

« Hattin icerigi: Hat eseri lizerindeki metini igerir.

« Hattin yaz tipi: Hat eserinde hangi tip yazi tipinin kullanildig: bilgilerini igerir.
Ornegin: Talik, Rika, Siiliis

« Hattin sanat dali: Hattin hangi sanat dalina ait oldugu bilgilerini igerir. Ornegin.
Divani, Tugra

« Konumu: Resim eslesme esnasinda kullanilmak iizere eserin enlem ve boylam

bilgilerini igerir.

Sekil 13. Mahmut Celaleddin Efendi’ye ait bir hat levhasi

5.2.3 Sahide

Sahideler ayni zaman mezar tasi olarak da bilinmektedir. Bir mezarin bas
kismina dikilen tagtan mamul isaretlerdir. Sahideler iizerindeki basliklar, motifler,
sekilleri oradaki mevtanin yasadigi donemi, meslegi, devlet biinyesindeki kademesi gibi

bilgileri igerir [28].
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Sahideler i¢in Igerik Yonetim Sisteminde asagidaki alanlar belirlenmistir.

« Sahidenin resimleri: Eslesme algoritmasinda kullanilmak tizere 2048 pixel 72 dpi

seviyesinde sahidenin resimlerini igerir.

Adz: Sahide tizerinde belirtilen isimi igerir.

Cinsiyeti: Sahide iizerinde belirtilen cinsiyeti igerir.

Tarihi: Sahide tizerindeki tarihi igerir.

« Sahide metin hattati: Sahide iizerinde islenmis hattin sanatgisi bilgilerini igerir.

« Sahide baslik tipi: Sahidenin bashig1 hakkinda bilgileri igerir. Ornegin: Katib, Fes

« Sahide tipi: Sahide tipi bilglerini igerir. Ornegin: Masa Lahitli, Cergeveli

« Sahide yaz tipi: Sahide iizerindeki hattin yaz tipi bilgilerini igerir. Ornegin:
Talik, Rika, Siiliis.

« Sahide meslek bilgisi: Sahide tizerinde belirtilmis meslek bilgilerini igerir.

« Sahide icerigi: Sahide lizerinde bulunan hattin metinin igerir.

« Sahide tstiindeki siisleme notlari: Sahide lizerindeki siisleme bilgilerini igerir.

« Konumu: Resim eslesme esnasinda kullanilmak iizere eserin enlem ve boylam

bilgilerini igerir.

Sekil 14. Fatih Camii icerisindeki bir sahide ornegi
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6. ICERIK YONETIM SISTEMI iLE RESIM TANIMA SiSTEMIi

ENTEGRASYONU
©

Resim Ekle Servisi

v

RESIM TANIMA SISTEMI 4—

’—T Resim Adedi Servisi
B
Resim Sil Servisi Resim Kontrol Servisi

2- Eser yeni ise ekle

3- Eser resimi silindi, sistemden sil

. o . . 1- Eser id'si mevcut mu kontrol et—————— 0
ICERIK YONETIM SISTEMI |

ry icerik Yénetim Sistemi ile Resim Tanima

Sistemi senkron mu kontrol et

N’ N’ N

Admin Uzman Gonalla

Sekil 15. icerik ekleme, silme ve giincelleme senaryosu temsili gosterim

Icerik Yonetim Sistemine yeni bir eser eklendiginde veya bir eserin resimleri
giincellendigi zaman Resim Tanima Sistemine yeni resim eklenir veya gilincelleme
yapilir. Bu iglem icin oncelikle Resim Kontrol Servisi ¢agirilarak resimin daha dnce
sistemde mevcut olup olmadigi kontrol edilir(1). Eger resim ilk defa ekleniyorsa

asagidaki formatta yeni bir anahtar olusturulur.
mongodbld(13 karakter) uuid(8 karakter) eserTipi_enlem_ boylam.jpg

Resim Tanima Sisteminden donen eserlerin Igerik Yonetim Sistemindeki
bilgiler ile dogru bir sekilde eslestirilmesi i¢in anahtarin bas kismindaki mongold

kullanilmaktadir.

Resim Tanima Sistemi; yeni bir resim eklendigi zaman gonderilen resmin
anahtarmi kaydederek arama sonucglarinda ayni ismi dondiirecektir. Konum tabanl

filtrelemede kullanilmak {izere gerekli olan enlem ve boylam bilgileri resim isminin son
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kismindan kesilerek veritabanina kaydedilmektedir. Dosya ismindeki uuid(8 karakter)
bir eserin birden fazla resmi oldugunda karisikliga neden olunmamasi igin

tutulmaktadir.

Resim Tanima Sisteminde resim gilincelleme durumunda karisikliga sebeb
olacagindan, giincellenen resimin eski kopyasimnin tamamen silinerek, yenisinin
olusturulmas1 yoéntemi tercih edilmistir. Bu durumda Icerik Yénetim Sistemi, ‘Resim

Sil Servisi’ini ¢agirarak resmi siler ve yeni kopyasini gonderir.

Icerik Yonetim Sistemi ile Resim Tanima Sistemi arasindaki senkronizasyon
onemli oldugundan belli araliklarla ‘Resim Adedi Servisi® vasitasi ile Igerik Yonetim
Sistemi ile Resim Tanima Sistemindeki resim adedlerinin ayn1 olup olmadig1 kontrol
edilerek; igerik Yonetim Sistemi’nin admin roliindeki kullanicilara rapor olarak déniis

yapilmaktadir.
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7. ICERIK YONETIM SIiSTEMI iLE MOBIL UYGULAMA ENTEGRASYONU

Mobil uygulama tizerinden bir eser aratildiginda resim datasi ve ¢ekildigi enlem
ve boylam bilgileri Oncelikle Resim Tanima Sistemine Base64 formatina
doniistiiriilerek gonderilir. Base64 formati internet iizerinden dosya bilgilerinin
gonderilmesi i¢in olusturulan bir protokoldiir [29]. Resim Tanima Sistemi’ne
gonderilen arama isteginin sonucundan eslesen resimlerin bilgileri agsagidaki JSON

formatinda dondiraliir.

"imageld": “016f-8a5f-488¢c-b380-5619 inscriptions 41.01714 29.02744.jpg",

"score": 818

"imageld": “0115e-8a5f-488c-b380-561951 tomstones 41.01714 29.02744.jpg",

"score": 714

Resim Tanimma Sisteminden donen degerler daha sonra Igerik Yonetim
Sistemine iletilir. Sonuglar; Icerik Yoénetim Sistemi tarafindan parcalanmaya baslar.
Oncelikle eserTipi  parametresinden hangi eser tipine ait veritabam
tablosunda(collection) arama yapilacagi belirlenir, daha sonra mongodbld(13 karakter)
eser anahtari ile eserin bilgilerini bulunarak Resim Tanima Sistemine geri dondiiriiliir.
Boylelikle Resim Tanima Sisteminin, Mobil Uygulamaya eslesen resim ile beraber

Icerik Yonetim Sistemindeki bilgileri de dondiiriilmesi saglanir.
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8. MOBIL UYGULAMA VE TASARIM ORNEKLERI

Mobil uygulama, eserlerin telefon kameras: ile c¢ekilerek aratilmasini
saglamaktadir. Mobil uygulamaya giris i¢cin kullanicinin Oncelikle kayit olmasi
beklenmektedir (Ek-1). Ayrica kullaniciya sosyal medya iiyelikleri ile kayit olmasina
olanak saglanarak, uygulamaya bir sonraki girisince kolaylikla erigebilmesi
saglanmigtir. Bu iglem ayn1 zaman Sosyal Medya ile Kayit(Social Register) olarak da
bir ¢ok mobil uygulama tarafindan kullanilmaktadir [30]. Daha sonra kullanict ana-
ekrandan uygulama tarafindan gosterilen eser detaylarina erismesine olanak
saglanmistir (Ek-4). Kullanict eser ara segecegine bastiginda, uygulamanin yiikli
oldugu isletim sisteminin sabit fotograf ¢ekme ekrani gelmektedir (Ek-2). Fotograf
cekimi esnasinda kullanicidan konum bilgilerinin kullanilmasi igin izin isteginde
bulunulur. Kullanici bu izini vermez ise; fotograf o6zelligini kullanamamaktadir.
Kullanicinin fotograf ¢ekimini tamamlamasindan sonra eslesen resimler ekrani
kullaniciya gosterilmektedir(Ek-3). Ayrica mobil uygulamaya bu tez kapsamina dahil

edilmemis, rota 6zelligi ve soru 6zelligi bulunmaktadir.

Ayni sanat¢inin eserleri bir araya getirilerek bir rota olusturulabilir, kullanic1 bu
rotay1 takip edebilir. Bir eser eslestiginde eger o eserle iligkili bir soru mevcut ise;
kullanic1 o soruyu bilerek puan kazanabilir gibi ek oOzellikler mobil uygulamaya
eklenmistir. Biitiin bu bilgiler kullanicin fotograf ¢ekimi ardindan gelen eser detayinda
gosterilmektedir. Eger kullanici eserinde igerisinde bulundugu bir rotay: takip etmeyi
tercih ederse bu sefer Rotalar ekranina aktarilmaktadir (Ek-5). Burada kullanici, rotalara
ait eserlerin listesi verilerek, rotadaki esere gitmesi ve oradaki eserin fotografi ¢cekmesi
icin yonlendirilir. Kullanict rotadaki bir eseri dogru sekilde buldugunda uygulama
tarafindan kazandig1 puan ve ayni sanatciya ait diger eserin konumu bildirilir (Ek-5).
Boylece kullanicinin yasadigi sehirdeki tarihi eserler ile etkilesim halinde olmasi

hedeflenmektedir

Mobil Uygulama’dan alinmig tasarim goriintilleri Ekler boliimiinde

listelenmistir.
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9. TEST

Resim Tanima Sisteminin kurulumu i¢in 4 ¢ekirdekli 8 GB ram’e sahib olan bir
server tercih edilmistir ve ortalama 20 sn. - 50 sn. arasi1 bir arama siiresinde dogru sonug
elde edilmektedir. Resim Tanima Sistemini yiikledigimiz serverin konfigiirasyonlari
kolaylikla arttirilabilmektedir. Resim Tanima Sistemi’nin verimliligine gore buradaki

degerler arttirilabilir ve bu siire azaltilabilir .Gergek veriler ile test yapildiginda elde

ettigimiz sonugclar asagidaki gibidir.

Sekil 16. Resim Tanima Sisteminin gercek veriler ile test edilmesi. Sagdaki

aranan resim, solda dogru bulunan sonug

~

Sekil 17. Resim Tanima Sisteminin gercek veriler ile test edilmesi 2. 6rnek

Sagdaki aranan resim, solda dogru bulunan sonug
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Sekil 18. Resim Tanima Sisteminin gercek veriler ile test edilmesi 3. 6rnek. Sagdaki

aranan resim, solda dogru bulunan sonug

Sekil 19. Resim Tanima Sisteminin gercek veriler ile test edilmesi 4. 6rnek. Sagdaki

aranan resim, solda dogru bulunan sonug
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10. SONUC

Bu c¢alismada SIFT algoritmasi kullanilarak Osmanlica yazili eserler iizerinde
mobil uygulama iizerinden resim eslesme yontemi ile bilgilerine kolaylikla erigim

hedeflenmistir.

Bu amaca yénelik dncelikle Icerik Yénetim Sistemi, Resim Tanima Sistemi ve
Mobil Uygulama detayli bir sekilde tasarlanmis ve hayata gecirilmesi saglanmistir.
SIFT algoritmasinin tek bagina siire bakimindan bdyle bir is i¢in yetersiz kalmasindan
dolay1 lokasyon tabanli filtre uygulanmis ve Apache Lucene gibi modern arama
servisleri ile desteklenmistir. SIFT algoritmasindan iiretilen imzalarin geleneksel Oklid
uzakligi yontemi ile eslestirilmesi, mobil uygulamanin resim tanima siiresini ¢ok
uzatmaktadir ve bu kullaniciya kotii bir deneyim olarak yansimaktadir. Bu eksiklik,
bilgilerine erisilmek istenilen eserlerin konum tabanli ve yeri degismeyen, sabit birer

varlik olmalar1 ve bulunduklar1 enlem ve boylam bilgileri ile filtrelenmesi ile agilmistir.

Icerik Yonetim Sistemi, ileride akademik calismalarda kullamlmak iizere
tasarlanmis ayn1 zamanda Resim Tanima Sistemi ile entegre edilerek, Mobil Uygulama
tizerinden gelen sorgularida cevaplamasi saglanmistir. SIFT algoritmasi gibi bir resmin
tamam iizerinde arama yapilmasi yerine Karakter Tanima Sistemi(OCR) yontemi ile
eserler iizerinden aratilmasi; daha uygun bir ydntemdir ve herbir eser icin Igerik
Yonetim Sisteminde bir kayit tutulmasi zorunlulugunu ortadan kaldiracaktir. Fakat tez
kapsamindaki eserlerin ayni1 zamanda devlet kapsaminda Somut Olmayan Kiiltiir Miras1

olarak da nitelendirilmesi boyle bir envanter ve kayit platforma ihtiya¢ dogurmustur.
[31]

Ileride Igerik Yonetim Sistemindeki eserlerin resim kayitlari ile igerik bilgileri;
modern &grenme algoritmalarinda kullanilarak modellenmesi ve Icerik Yonetim
Sisteminde heniiz kayd: bulunmayan eserlerin {izerindeki bilgilerin de kullaniciya

iletilmesi daha uygun bir yontem olacaktir.
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Tez kapsaminda kiiciik bir plot bolge se¢ilmis ve Igerik Yonetim Sistemine
girigleri yapilmistir. Fakat Osmanli Devletinin zaman igerisinde c¢ok genis bir
cografyaya yayilmigtir. Hakim olduklar1 cografyada yapmis oldugu hayir eserlerinde
kitabelerin kullanilmasi, Ortadogu ve Balkan iilkelerinde giiniimiize ulagmis Osmanl
sahidelerinin varligi; Kudiis, Mekke, Medine gibi bir ¢cok kutsal mekana hediye olarak
gonderilmis Osmanlica ve Arapca hat levhalarinin bulunmasi tez kapsaminindaki
hedefin ¢ok genis bir gercevede ele alinmasina sebeb olmaktadir. igerik Yonetim
Sisteminde kolaylikla genisletilebilir olan MongoDB veritabaninin tercih edilmesi bu

nedenledir.

Ayrica Mobil Uygulamanin yabanci dil destegi ile Tiirkiye ve Osmanlica
eserlerin bulundugu diger tilkeleri ziyaret ettiklerinde kullanilmasi hedeflenmektedir.
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 - Doner Sermaye Isletmesi Merkez Miidiirliigiiniin 2018
yilina ait yayinladig1 ziyaretci istatistiklerinde sadece Ayasofya Miizesi ve Topkapi
Sarayr’na gelen ziyaretgi sayisi 5.000.000’u gegmektedir[32]. Ileride yasanilmasi
muhtemel olan Mobil Uygulama tarafindan gelen istekler yogunlugu sistemin igleyisini
olumsuz yontem etkileme riskine sahiptir. Bu nedenle kiigiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in
de ileride biiylime potansiyele sahip olan uygulamalar i¢inde, kullandik¢a-6de fatura
altyapisina sahip Bulut-tabanli Amazon Lambda servisleri kullanilmasi dogru bir tercih

olarak goriilmiistiir.
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EKLER

Ek-1: Mobil uygulama kayit ve giris ekram

9:41 il = @

Kullanici Adi
bx59@icloud.com

sifre

Sifremi Unuttum

Yeni Bir Hesap Ag

K1 Facebook ile Giris Yap

G Google ile Giris Yap

Uye olmadan giris yap

9:41

Kullanici Adi
bx59

Email

bx59@icloud.com

sifre

sifrenizi tekrar giriniz

Ek-2: Mobil uygulama eser arama ekram

Done
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Fotograf Cek

Galeriden Se
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<
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Fotografi genis bir agidan, aydinlik ve

net bir sekilde gektiginize emin olun

Bir Uzmana Sor

Yeniden Dene



Ek-3 Mobil uygulama eslenmis eser ekranlari

Giris Kubbesindeki Kitabe
Dini S6zIu Kitabe

En Cok Eslesen

f—

Ayet Kitabesi

Dini 56210 Kitabe

HORREM SULTAN TURBES| §§

< Giris Kubbesindeki Ayet

941 ol -

< Giris Kubbesindeki Ayet

< Giris Kubbesindeki Ayet

Giris Kubbesindeki
Ayet
§5 n.seumorsesi

[ Jpe————

Kitabe Tart

Yapiile figili sahis Isimli Kitabe

Kit'a

® Eser Bulundu

Giris Kubbesindeki
Ayet
F9 . seuimonaesi

€9 spovsom, 2002

"Ancak Allah’a selim bir kalble gelen mustesna.”

DAHA FAZLA BILGI

Binay1 yapan kisiye

Ek-4 Mobil uygulama bina ve eser detaylar1 ekranlari

II. Selim Tirbesi

Ayasofya Kiilliyesi

BINA ESERLER SANATKAR

Tirbe

Bina Det,

Sultan IL. Selim'in emriyle Ayasofya Camii'ne
ilaveler yapilms, tiirbe tamamlanmadan vefat
eden padisah 6nce ayni alanda kurulan otag
igine gomiilmiis, yapi 984'te [1576-1577]
bitirildiginde buraya nakledilmistir. Mimar
Sinan'in eseri olan tiirbe, genisce pahi kare bir
plana sahiptir ve igte sekizgen bir galeriden

o4
1. Selim Tirbesi
BINA ESERLER SANATKAR
Tirbe

Sultan I1. Selim'in emriyle Ayasofya Camii'ne
ilaveler yapilmis, tirbe tamamlanmadan vefat
eden padisah once ayni alanda kurulan otag
igine gomilmis, yapi 984'te [1576-1577)
bitirildiginde buraya nakledilmistir. Mimar
Sinan’in eseri olan tiirbe, genisce pahlt kare bir
plana sahiptir ve igte sekizgen bir galeriden
meydana gelmektedir. Tiirbenin girisi tzerindeki
kitabesi de 16. yiizyil sir alti ginilerindendir
Yapinin icerisinde iizerine kalem isi bezemelerin
yerlestirildigi lacivert zemine beyaz siiliis hatla
yazilmis cini bir kusak yapiyr dolanmaktadir.
Gobekte, dairevi bir madalyon iginde Ra'd
suresinin 16. ayetinin dortlis diizende yazih
oldugu kubbe kirmizi zemin iizerinde rumi ve
palmetlerle tezyin edilmistir. Pandantiflerde ise
Allah, Muhammed, dort halife, Hasan ve Huseyin
isimlerinin yazili oldugu, etrafi rumi motifleriyle
doldurulmus gini madalyonlar vardr. Tirbede IL.
Selim’den baska hasekisi Nurbanu Sultan, kizlari
Gevherhan, Ismihan, Fatma sultanlar,
sehzadeleri Siileyman, Osman, Cihangir,
Mustafa ve Abdullah ile 1. Murad'in ogullar ve
kizlar medfundur (Kurtbil).

9:41

I1. Selim Tarbesi
BINA ESERLER SANATKAR
Kitabeler v

Tiirbenin giris kapis1
iizerindeki kitabe
Manzum Kitabe

f—

Giris Kubbesindeki
Besmele

Dini S6zlii Kitabe
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Giris Kubbesindeki
Ayet
7 o seuim onssi

€9 41000071, 28980463

Yapi le ligili Sahis Isimli Kitabe
Kit'a

Arapca

Giris Kubbesindeki
Ayet

T o seumtonsesi

€9 a1.000071.28.980463

"Ancak Allaha selim bir kalble gelen miistesn.

DAHA FAZLA BiLGi GOR



Ek-5 Mobil uygulama rota ekranlari

9:41 il T - g 3 B il T -

< Hattat Hafiz Osman Rotasi Hattat Hafiz Osman Rotasi

i v
Tirbenin giris kapis1

S > Tiirbenin giris kapis1 Tiirbenin giris kapis1
B izerindeki kitahe iizerindeki kitabe iizerindeki kitabe
Hattat Haﬁz Osmall Manzum Kitabe Manzum Kitabe Manzum Kitabe
Rotas1 wssuim roneesi . seLim Tores! 1 seLim ToRses! B
3 Eser

m Haritada Gér @ Eser eslestirildi!

Giris Kubbesindeki
Besmele
Dini S62lt Kitabe Giris Kubbesindeki Giris Kubbesindeki

PR Besmele Besmele
I . o RotayalBasla Dini Sézli Kitabe Dini Sézli Kitabe
. SELIM TORBESI B I SFLIM TORBES] B8
.
. o . . .
Ek-6 Icerik Yonetim Sistemi Ana Ekran
YM  YAZILI MIRAS 2
board
Bina Kitabe 7/ fat Mezar Tasi
+ Yeni - 2‘ ] » ; ]
i=  Listeler v
K Onay Bekleyen: 1 R Onay Bekleyen: 0 K Onay Bekleyen: 0 R Onay Bekleyen: 0

M Bina

] Kitabe Uye Istatistikleri

o/ Hat - . ~ .

D Name Email Role ) itle Country Cit;
= Mezar Tasi 5c6d68d733c3f88d33c851eb  expert expert@test.com expert 5caa6c62075c018ddf118659  Stinbil Efendi Tekkesi — Turkey Istanbul
= Kisiler 5c6d68d733¢3f88d33c851ea admin admin@test.com admin 5caabdde075c01067111865a  Sadik Efendi Tekkesi Turkey Istanbul
A Rotalar 5c6d68d733c3f88d33c85Tec volunteer  volunteer@test.com  volunteer 5caabf4d53fagdf71a83a402 Konya Mevlevihanesi Turkey Istanbul
5c6d68d733c3f88d33c851ed  mobile mobile@test.com mobile
-_I Sorular

5c7bbb55227fe31becededbs test test@test.com mobile
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Ek-7 icerik Yonetim Sistemi Bina Ekle Ekram

YM  YAZILI MIRAS

B Dashboard

Bina Ek

+  Yeni -

Baslik

= Listeler -

Diger Baslik

Choose Files No file chosen

[ Kitabe
Bina Tipi  BINA TURU SECINIZ -
o/ Hat
Agiklama
L Mezar Tasi
2 Kisiler
Sanatgl SANATGI SECINIZ -
A Rotalar
M=) Sorular
Bina Tarih
Tamir Tarit

Ulke  Ulke Seginiz

Sehir
Bolge
Sokak
Konum
[R8]| Herita verileri ©2019 Google, ORION-ME | Kullanim Sartian | Harita hatas: bildirin
Konumu Onayla
atitude
ongitude
Adres Notu
Kaynak

purum (I

© 2019, Yazili Miras App.
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Ek-8 icerik Yonetim Sistemi Kitabe Ekle Ekram

YM  YAZILI MIRAS

Dashboard
Kitabe Ekle
+  Yeni -
Listeler - Baslic
- Choose Files | Nofile chosen
B b esimler

G Stinbill Efendi Tekkesi

o~ Hat Edebi Tar  Xt@
Sanatci Hamid Aytag
s Mezar Tasi
il Arapga
2 Kisiler vasiti Rika
A Rotaler Vezin
M8 sorular Icerik B B
Aciklama
Ebced Notu
Durumu
Kaynak
Location

i Harita verieri 82019 Google, ORION-ME | Kullanim Sartlan | Harita hatas1 bidirin

‘ Konumu Onayla
atitude

ongitude

oum (I

© 2019, Yazili Miras App.
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Ek-9 icerik Yonetim Sistemi Hat Ekle Ekram

YM YAZILI MIRAS

Dashboard
Hat Ekle
+  Yeni -
= Listeler - Baslik
R | Choose Files No file chosen
= esimler
£ Bina
Bina  BINASEGINIZ -
[ Kitabe
Sanatci  SANATCISEGINIZ -
. lcerik B2 o

= Mezar Tasi

2 Kisiler

A Rotalar
ipi

-_l Sorular
Sanat Dali
Location

velopment purposes For development pu

JRel] Harita verileri ©2019 Google, ORION-ME | Kullanim Sartlan | Harita hatasi bildirin

Konumu Onayla | Konumu bos birakirsaniz, yiiklenen resimlerde eger konum bilgisi varsa bu bilgileri otomatik doldurabiliriz.

latitude

longitude

puum (B

© 2019, Yazili Miras App.
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Ek-10 Icerik Yonetim Sistemi Sahide Ekle Ekram

YM  YAZILI MIRAS

Dashboard
ar Tasi Ekle
+  Yeni =
= Listeler < Baslik
ik Choose Files | No file chosen
& Bina ni Resir
BINA SEGINIZ -
] Kitabe
SANATCI SECINIZ v
./ et Sair  SAIR SEGINIZ v
Hattat  HATTAT SEGINIZ -
aslik Tipi BASLIK TIPI SECINIZ v
Kisiler
Mezar Tipi MEZAR TIPI SEGINIZ -
A Tasi Tipi MEZAR TASI TIPI SEGINIZ e
Sorular Yazi Tipi YAZI TIPI SEGINIZ v
Tarikat  TARIKAT SECINIZ v
Tarikat Unval TARIKAT UNVANI SEGINIZ -
Me: MESLEK SEGINIZ -
Mensubiyet ~ MENSUBIYET SECINIZ v
Icerik B N

Aciklan

Susleme Nott

Cinsiyet

Akrabalik

ar

Tarih Turu  TARIH TURU SEGINIZ v

Kaynak

Konum

evelopmer

Haria verle; ©2019 Google, ORION-ME | Kulanm Saran | Harita hatas i
Konumu Onayla
latitude

gitude

ouum (D

KAYDET

© 2019, Yazili Miras App.
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Ek-11 Icerik Yénetim Sistemi Kisi Ekle Ekram

YM YAZILI MIRAS

85 Dashboard
Kisi Ekle
4+ Yeni -
= Listeler v Adi
Choose Files  No file chosen

M Bina Resimler
-y )

Hakkinda
[) Kitabe
o Hat

Imza

1 Mezar Tasi

Dogum Tarihi
Kisiler

Olum Tarihi
Rotalar

Location
’=| Sorular br development purg

Konumu Onayla

latitude

longitude

© 2019, Yazili Miras App.

42



YM

=

a

A

Ek-12 icerik Yonetim Sistemi Coktan Se¢meli Soru Ekle Ekram

YAZILI MIRAS

Dashboard

Yeni

Listeler

Bina

Kitabe

Mezar Tasi

Kisiler

Rotalar

Soru Ekle
" B

Soru

T Dogru segenedi isaretleyiniz.
Cevaplar

(" Dogru segenedi isaretleyiniz,

" Dogru segenedi isaretleyiniz.

(" Dogru segenedi isaretleyiniz,

Not: Cevap sayisi kadar cevap yaziniz (Min:2-Max:4). Yazmadiginiz cevaplar segeneklerden silinecektir.
Sanat Eseri HAT v

Sorular

YM

m

a

L

A

KAYDET

© 2019, Yazili Miras App.

Ek-13 i¢erik Yonetim Sistemi Dogru Yanhs Soru Ekle Ekram

YAZILI MIRAS

Dashboard

Yeni

Listeler

Bina

Kitabe

Mezar Tasi

Kisiler

Rotalar

Soru Ekle
" B

Soru  Bani ne demektir?

© Dogru secenedi isaretleyiniz,
Cevaplar  Binayi yapan kisi

(" Dogru segenedi isaretleyiniz,
Binada yasayan kisi
" Dogru segenedi isaretleyiniz.

(" Dogru segenedi isaretleyiniz,

Not: Cevap sayisi kadar cevap yaziniz (Min:2-Max:4). Yazmadiginiz cevaplar segeneklerden silinecektir.

Sanat Eseri HAT

Sorular

KAYDET

© 2019, Yazili Miras App.

43



OZGECMIS

1990 yilinda Istanbul Fatih’de dogdum. Ilkokul, Ortaokul ve Lise egitimimi
Istanbul’da tamamladim. Kirklareli Pmarhisar Meslek Yiiksekokulundan mezun
oldugum sene Fulbright Bursu ile bir sene Northern Virginia Community College’de
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