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Osmanl argvleri dunyan n pek cok yerindenarag rmac n n
ilgi alan na girmektedir Fakat bu belgelerin elle cevirisi
zor bir is oldugu igin, bu argvler kullan lamazdurumdad r
Otomatik ceviri gerekmektedjr fakat Osmanl ca'n nyazma
Ozelliklerindendolay karaktertabanl tan masistemleriiste-
nenbagary gosterememektedirAyr ca, belgelerminyatir ve
tugra gibi onemlik s mlaricerdigi icin, imge format ndasak-
lanmalar gerekmektedirBu nedenlepu cal smadaOsmanl ca
kelimeleri imge olarak gorerek problemeimge erigm prob-
lemi olarak yaklasld ve kelime edeme teknigi Uzerine bir
cbzim odnerisindebulunuldu. Nesnetan madabagar| olan
gorsel bgeler kiimesi(bag-of-visterms}eknigi kelime edeme
islemine uyarland ve boylece her kelime imgesi tac nokta-
lar ndan ¢ kar lan SIFT 6zelliklerinin vekir nicemlemesiyle
sembolizeedildi. Benzerkelimelergorseldgelerindag | m na
gore edendi. Deng/ler 10,000kelimenintzerindekimattu ve
elyazmasbelgetzerindeyap Id . Sonuydar sisteminbenzerke-
limeleri yuksekdogruluklaegdedigini ve anlamsabenzerlikleri
buldugunugdsteriyor

Abstract

Largearchivesof Ottomandocumentsarechallengingto mary
historiansall over the world. However, thesearchivesremain
inaccessiblesince manualtranscriptionof such a huge vol-
umeis dif cult. Automatic transcriptionis required,but due
to the characteristicef Ottomandocumentscharacterrecog-
nition basedsystemsmay not yield satishctory results. It is
alsodesirableto storethe documentsn imageform sincethe
documentsnay containimportantdrawings, especiallythe sig-
natures Dueto thesereasonsin this studywe treattheproblem
asanimageretrieval problemwith theview thatOttomarwords
areimages,andwe proposea solutionbasedon imagematch-
ing techniquesThe bag-of-vistermsapproachwhich is shavn
to be successfuto classify objectsand scenesjs adaptedor
matchingword images. Eachword imageis representedby a
setof visualtermswhich areobtainedby vectorquantizatiorof
SIFT descriptorsextractedfrom salientpoints. Similar words
arethenmatchedbasedon the similarity of the distributionsof
thevisualterms.Theexperimentsarecarriedouton printedand
handwritterdocumentsvhichincludedover 10,000words. The
resultsshav that,the proposedsystemis ableto retrieve words
with high accuraciesand capturethe semanticsimilaritiesbe-
tweenwords.
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Sekil 1: Osmanl alfabesindekhar er. Osmanl caArapgadaki
28 harftenfarkl olarak5 harfdahaicermektedirbunlarsekilde
ceroveicinealnmgdr.

1. Girig

Dunyann pek c¢ok yerinden argdrmacnn ilgi alanna
giren Osmanl argvleri Osmanl donemine ait asleri, poli-
tik ve ekonomik belgelerigeren 150 milyondan fazla belge
icermektedir  Elle etiketlemenin ve cevirinin ve bunlar
otomatik yapacakbir sistem olugurman n zor olmas ndan
dolay bu argvler rahatl klakullan lamamaktad.r Ayr ca bel-
gelerminyatiir ve tugragibi cizimler icerdigi i¢in bu belgelerin
imgeformat ndasaklanmalargerekmektedive eskiyenbu bel-
gelerinokunmasgiderekzorlagnaktad r

Osmanl ca, Arap alfabesinin harerine Farsa ve
Turkeedenbaz seslilerindeilavesiyleolugurulmusbirlegk bir
yaz stilidir (Sekil 1) ve Arapg belge analizindekizorluklar
Osmanl caicin de geerlidir. Osmanl alfabesindekihar er
Arapg har er gibi kelime icindeki yerine gore dort farkl
formdabulunabilir (Bada, ortada,sondave ayr ). Osmanl ca
ve Arapgan n ortak bir diger dzelligi az sesli harfe sahip
olmalar d r Bu nedenlebir metningevirisi okuyucunurkelime
dagarcg nave metninigcerigine gore degisebilmektedir

Osmanlyaz sanatolanhatsanatimparatorluktarafndan
tegrik edilmekleberaberTurkler tarafndanbir cok yaz ceddi
kullan Im g r (Sekil 2). Yaz cegtlerinde kullan lanuzatmalar
ve cizimler problemekaraktertan maolarakyaklasimas n zor
k Imaktad r Sekil 3'de goruldigu gibi Osmanl cabelgeler
yaz darziyaderesmebenzemektedir

Arapa karakter tan ma Uzerine ¢cok cal sma olmas na
ragmen([7, 8 Osmanl cabelgelerinerigm ve tan mas prob-
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Sekil 3: Ornekfermanlar

lemi bir kagc bildiri d snda [5, 6, 9] fazla cal simam dr.

Osmanl ca’'n n yukar da say lan ¢zelliklerinden dolay bu

cal smadaproblemebelge cozimleme problemi olarak degil,

imge edeme problemi olarak yaklasld . Bu cal smadaOs-
manl ca belgeler dncelikle kelimelere ayr Id ve kelimelere
har er butuni olmaktancok imge olarakbak Id . Her kelime
imgesi gorsel tan mlay c larlasembolizeedilip imge edeme
teknigi kullanld. Kelime imgeleri Gzerindeki k vi m ve

baglant noktalar n n karakteristik noktalar oldugunu varsa-
yarak, bu ay rt edici bolgeleri sembolizeetmedebagar | olan
tac bolgeleri kullan Id . Bu bolgeleri bulmak ve tan mlamak
icin SIFT tan mlay c lar ndan[1] yararlanld. Sonra bu

bolgeler Uizerinde, nesnetan madakullan lan gorsel dgeler
kiimesi yontemi uyguland . Tag bolgelerdeng kar lan SIFT
tan mlay c lar gorsel birimler olugurmakigin vektr nicem-
lendive herkelimeimgesibu gorselbirimlerle sembolizesdildi.

Gorselbirimlerin o kelimeimgesindekidag | m nagorebenzer
kelimeimgeleriedendi.

Bildirinin kalank sm gdyle tasnifedilmigir: Bolum 2 de

cal smam zdakullandg m z veri kiimelerindenbahsedilecek.

Bolum 3 dedengler ve sonytar tizerindedurulup,gorselége
olusumubdlim 4 deanlat lacak.Deng/ler ve sonudar bolim
5 de verilerekve bolim 6 de sonudar bu alandakibenzerbir
yontemolan Dinamik ZamanBukmesi(DZB) (DynamicTime
Warping)[3] yontemiylek yaslanacakt.r Sonuydar Gizerindeki
Ozetve sonychdlim 7 deverilecektir
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Sekil 4: Kullan lanornekbelgeler: st: buyuk-mathu, alt sol:
rika, alt sag: kugik-mathu.

2. Veri Kumeleri

Bu cal sgmada iic farkl veri seti kullanIim gr (Sekil 4).
Bunlardan biri kugik-matlu ad n verdigimiz, Turkiye
Cumbhuriyeti'nin ilk donemlerinde kitiphanelerhakk ndaki
duzenlemelerderbahseden6 mathu belgedenolugmaktad r
Otomatik degerlendirmeicgin bu belgelerdenc kar lan 823
kelime imgesielle etiketlendi. Diger veri seti, biyluk-mathu,
Mustafs Kemal Atatiirk'in Nutuk adl eserininilk 25 say-
fas ndang kar lan 9524 kelime imgesinderoluguyor. Uciindi
veri seti, rika, Istiklal Mars'nn rika yaz tipi ile yazimg
halinden ¢ kar lan 257 kelimedenoluguyor. Rika, Osmanl
Devleti'nde ozellikle resmi yaz gnalardakullan lan bir yaz
ceddidir ve rika kimesindekikelimeler de elle etiketlenmis
durumdad r Kudik ve bilyiik mattu veri kiimesindekbelgeler
ayn yaz tipinde olsa da karakter buyuklukleri farkl | klar
arzetmektedir

3. KelimeEgeme

Bu cal smada kelime edeme Uzerinde yogunlasld g icin
bolutleme islemi basit ve hzl tekniklerle yapld. Otsu
yontemiyle[2] temizlenerbelgelerderyatayve dikey izdigim
pro lleriyle 6nce sat rlar sonrakelimeler bolutlendi. Matbu
metinlerde yaz tipinin dizginliginden dolay otomatik
bolutlemeyap | rken, rika icin yaz n ndiizensizlgindendolay
sat rlardeotomatik,kelimelerdeelle bolutlemeyap labilmigir.

Bu cal smada kelime imgeleri har er butini olmaktan
cok imge olarakgorilmiigtiir ve bu imgelerintan mlanmas nda
anahtarnoktalardang kar lan SIFT ozellikleri kullan Im g .
Sekil  5'de goruldugti gibi bu anahtarnoktalar genellikle
kvrm ve baglant bolgeleri ya da noktalar gibi ay rt edici
bolgelerdebulunmaktad rKelimeimgelerinisadecéu anahtar
bolgelerindeki 6zellikleri kullanarak edemek yerine, gorsel
ogelerkiimesiyaklasm kullan Id [4]. Bu yaklasmla herke-
lime imgesigorsel dgelericerenbir dokiimanolarak goruldi.
Gorsel ogeler oznitelik vektrlerinin k-means yontemiyle
nicemlenmesiyleoluguruldu ve her kelime imgesibu gorsel
ogelerin diuzgelenmjsdag | myla sembolize edildi. Ke-
limeleraras ndakedemelerbu dag | mlar aras ndakkl- raksay
uzaklg nagoreyap Id .
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Sekil 5: ki 6rnekkelime imgesininanahtamoktalar ve gorsel
ogedag Im .
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Sekil 7: Rika veri kiimesindekibaz drnek sogu sonuydar .
Tamuyumlukelimeleryegl, benzerkelimelermavi noktalarla

gosterilmigir. Birinci soigu kelimesiistiklal

kelimesi benim dir.

beni kelimesideyak nsonudar aras ndad.r

, iIkinci soigu

Ikinci soiguda benzerbir kelime olan
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Sekil 6: Buyuk-mathu veri kimesindekbaz sogulardaeriglen
ilk 15 kelime. Tam uyumlu kelimeler yedl, benzerke-
limeler mavi noktalarlagoserilmigir. Birinci sogu kelimesi
olan , ikinci somgu kelimesi ordu ve Uglindl sogu ke-
limesi milletin ~ 'dir. Ikinci sogudaorduya kelimesinede
erigldiginedikkat ediniz.

4. Gorsel Ogelerin Olusturulmas

Osmanl alfabesindekiar er baga, ortada,sondave ayr ol-

mak uizeredort farkl formdaolabilir. Her har n farkl formlar

birbirine benzerdirve baz farkl har er ortak k s mlar icerse
de, bir harf en ¢ok kendisinin farkl bir formuna benzerdir
Bu gozlemlerderyararlanarak-meangrupland rmas ndayn

gruptakianahtamoktalar n nmiimkiin olduguncaaz harfe ait
olmas ve bir harn farkl formlar ndabulunantoplam grup
say s n nmimkiin olduguncaaz olmas gerektgini duginerek
k-meangyrupland rmas ndéarkl k say lar icin agag dakihata
oran n hesaplad k:

X
¢ + 1-M m;j
i=1 j=1

hata = 1=C (2)

BuradaC alfabedekiharf say s n,c ¢ har nin icerdigi
gorsel dge gruplarnnsays, M grup says ve m; j'inci
grukunicerdigi toplamharfsay s n gostermektedirHer har n
farkl formlar n nbulundwu 117 elemanl kbir kod tablosunda
bu hataoran 10-200aras ndakilO'un katlar ndakisay larigin
Olculdll. Bu hatadlguidini optimize edenk degeri 110 olarak
hesapland .Boylece gorsel dgeleri olugurmakicin en uygun
k say s seglmis oldu. Bu grupsay s n k-meansalgoritmas n
ilklendirmeicin de kullanabilecekkn, rastgeleilklendirmenin
verdigi sonycdabundancok farkl olmadg icin kod tablosun-
dangelengruplamamerlezlerias | veri setlerindekidenglerde
kullan Imad .
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Sekil 8: S ralanm,ssonydar n kiciik-mathu (solda)ve biyuk-
mathu (sagda) veri kilmelerindekigdsterimi. X eksenidogru
sonudarn srasn,Y eksenikelimeleri gostermektedir En
idealdurumdabiitiin noktalar nsol taraftaclmas n bekleriz.

5. Deneylerve Sonudar

Dengler butiin veri setlerindedenendi.Ancak etiket bilgisinin
oldugu kuigiik-mattu ve rika setlerindemAP format ndasay sal
sonydar elde edilmigir. Etiketlemeninzor oldugu biytik-
mathu veri kimesinddsebaz nitel sonuydar verilmistir. Farkl
yaz tiplerindekibagr y gormekamac ylarika ve kiigik-mattu
kiimelerini birlegirerek olugurulan bilegk veri kiimesinde
say salsonydar eldeedilmidir.

Sekil 6'de buylk-mathu veri kimesindekive Sekil 7'de
rika kiimesindeki2 solgu sonucu goruluyor.  Sekillerde
goruldugu gibi ilgili imgelereridlen sonudar nilk s ralar nda
gorulmektedir

Turkgeninsondareklemelive tiremiskelimeicerenbir dil
olmas ndardolay baz kelimelerdiger kelimeleriniginde bu-
lunabilmektedir Sistembu kelimelerideilk s ralardabularak,
anlamsalak nlg olankelimeleride bulmusolmaktad r

Sekil 8 kuiglik ve buyuik mathu veri kimelerindebaz 6rnek
sogu sonydar gorilmektedir Bu sonydardaanlamsabenz-
erligi olankelimelerdedogru sonyomlarakkatul edildi. Sekilde
goruldigl Uzeresiyah noktalarsoladogru dahayogundur bu
da tam dogru veya anlamsaldogrulugu olan kelimelere ilk
s ralardeerigldigini gbstermektedir

Tablo 1 kugik-mathu, rika ve bilegk veri setlerindeki
say salsonudar gostermektedir Gruplamaher kimedeayr
olarakyap Id ve kiimedekiher kelime somgu kelimesi olarak
kullan larakdogruluk degerlerininortalamasal nd . Solgu ke-



Tablo 1: mAP sonudar . Butun kelimeler soigu olarak kul-
lanldg gibi, sadecebirden fazla ge@n kelimelerin soigu
olarakkullan Id g sonudar daverilmigtir. Ortakkelimelerrika

kuciik-matlu | rika | bilegk

buttn kelimeler 0.84 091| 0.1
s kge@nkelimeler 0.62 0.71| 0.54
ortakkelimeler 0.55 0.61| 0.30

limesine hep ilk s radaerigldi, bu nedenlebutun kelimeleri
soguladg m zdaeldeettigimiz dogruluk degeri, s k ge@nke-
limelerinsogular n ndogruluk degerinderdahayiiksekolmak-
tadr Bu nedenles k geen kelimelerin soigulanmas ndaki
dogruluk degerleri de verilmigtir. Bu sonuydarda benzerke-
limeler dogru erigm olarakal nmam sr.

Rika ve kuigik-matlu kiimelerindeortak olan 10 kelime
var ve bunlarbir, her, ne, hepsi gibi k sakelimeler
oldugu icin bagar bilegk sette digerlerindendaha dugiktir.
Fakat Sekil 9 de goruldigu gibi bilegk seticin de dogru
sonydarailk s ralardeeriglebilmektedir Bu nedenlekullan lan
yonteminfarkl yaz tipi icerenveri kimelerindesrigm yapmak
icin uygunolabilecei dudiniimektedir

6. DZB Yontemiyle K yaslama

Bu ¢al smayaencok benzgencal smalardarbiri Rathve Man-
matha'n ndinamik zamanbukmesiteknigidir. Bu teknik ke-
lime imgeleriaras ndakbenzerlikleri,uzunluklararas nddark
olsa bile birbirine uydurmayacal sarak yakalamay hede e-
mektedir Dinamik zamanbiikmesiteknigi kuiglik-mattu veri
kiimesindebulunankelimeimgelerinindikey izdugim pro lleri
¢ kar larak,bunlar izerindedenendi.DZB tekniginin dogruluk
oran butiinkelimelerde0.94,s k geenkelimelerded.860larak
olculmektedir DZB teknigi tam uyumlar bulmaktabagr |
olduguicin bu sonucbeklenerbir sonytur ancakbu cal smada
kullan lan yontem anlamsalbenzerlikleri de ortaya ¢ kard g
icin Sekil 10'degoriildiigll gibi DZB ydnteminderdahabagr |
sogusonuydar gozlenebilmektedir

7. Sonuc

Bu cal smadakaraktertan magerektirmederOsmanl cabel-
gelerin erismini saglayan bir sistem sunuldu. Onerilen
sistem benzer kelimeleri yuksek dogrulukla edemekte ve
ayr ca diger cal smalardanfarkl olarak anlamsalbenzerlik-
leri de bulabilmektedir Bu teknik sayesinde€farkl yazarlar

dan ve farkl yaz tiplerinden olugurulan veri kiimelerinde
dizgelemeyap labilir. Onerilenydntemsadecedsmanl cebel-
gelerdedenenmjsolsa da, diger dillere de uyarlanabilecgi

duginilmektedir
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Sekil 9: Bilesk veri kimesindebu kelimesi icin somgu
sonydar . Birinci kelime rika format ndaki sogu kelimesi,
digerleri 12, 14 ve 27. sradaeriglen dogru sonudar. Ikinci
dogru kelime mathu formundaolup, diger rika formlar ndan
dahadnceerigimistir.
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Sekil 10: Kut uphane kelimesinin DZB yontemi (Ust) ve
bizim teknigimizdeki (alt) sogu sonudar. Ik 12 sonyc
gosterilmigir ve yegl noktalartam dogru, mavi noktalarben-
zer kelimeleri gostermektedir Bizim sistemimizdekisogu
sonydar ndahepilgili kelimelereerigldiginedikkat ediniz.
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