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Özetçe
Osmanl� arşivleri dünyan�n pek çok yerindenaraşt�rmac�n�n
ilgi alan�na girmektedir. Fakat bu belgelerin elle çevirisi
zor bir iş oldu�gu için, bu arşivler kullan�lamazdurumdad�r.
Otomatik çeviri gerekmektedir, fakat Osmanl�ca'n�nyazma
özelliklerindendolay� karaktertabanl� tan�masistemleriiste-
nenbaşar�y� gösterememektedir. Ayr�ca, belgelerminyatür ve
tu�gra gibi önemli k�s�mlar içerdi�gi için, imge format�ndasak-
lanmalar�gerekmektedir. Bu nedenle,bu çal�şmadaOsmanl�ca
kelimeleri imge olarak görerek problemeimge erişim prob-
lemi olarak yaklaş�ld� ve kelime eşleme tekni�gi üzerine bir
çözüm önerisindebulunuldu. Nesnetan�madabaşar�l� olan
görsel ö�geler kümesi(bag-of-visterms)tekni�gi kelime eşleme
işlemine uyarland� ve böylece her kelime imgesi taç nokta-
lar�ndan ç�kar�lan SIFT özelliklerinin vektör nicemlemesiyle
sembolizeedildi. Benzerkelimelergörselö�gelerinda�g�l�m�na
göre eşlendi. Deneyler 10,000kelimeninüzerindekimatbu ve
elyazmas�belgeüzerindeyap�ld�. Sonuçlar sisteminbenzerke-
limeleri yüksekdo�gruluklaeşledi�gini ve anlamsalbenzerlikleri
buldu�gunugösteriyor.

Abstract
Largearchivesof Ottomandocumentsarechallengingto many
historiansall over the world. However, thesearchivesremain
inaccessiblesince manual transcriptionof such a huge vol-
ume is dif�cult. Automatic transcriptionis required,but due
to the characteristicsof Ottomandocuments,characterrecog-
nition basedsystemsmay not yield satisfactory results. It is
alsodesirableto storethe documentsin imageform sincethe
documentsmaycontainimportantdrawings,especiallythesig-
natures.Dueto thesereasons,in thisstudywetreattheproblem
asanimageretrieval problemwith theview thatOttomanwords
areimages,andwe proposea solutionbasedon imagematch-
ing techniques.Thebag-of-vistermsapproach,which is shown
to be successfulto classifyobjectsandscenes,is adaptedfor
matchingword images.Eachword imageis representedby a
setof visualtermswhichareobtainedby vectorquantizationof
SIFT descriptorsextractedfrom salientpoints. Similar words
arethenmatchedbasedon thesimilarity of thedistributionsof
thevisualterms.Theexperimentsarecarriedoutonprintedand
handwrittendocumentswhichincludedover10,000words.The
resultsshow that,theproposedsystemis ableto retrieve words
with high accuracies,andcapturethesemanticsimilaritiesbe-
tweenwords.

Şekil 1: Osmanl�alfabesindekihar�er. Osmanl�caArapçadaki
28harftenfarkl� olarak5 harfdahaiçermektedir, bunlarşekilde
çerçeve içineal�nm�şt�r.

1. Giriş

Dünyan�n pek çok yerinden araşt�rmac�n�n ilgi alan�na
giren Osmanl� arşivleri Osmanl� dönemineait askeri, poli-
tik ve ekonomik belgeler içeren 150 milyondan fazla belge
içermektedir. Elle etiketlemenin ve çevirinin ve bunlar�
otomatik yapacak bir sistem oluşturman�n zor olmas�ndan
dolay� bu arşivler rahatl�klakullan�lamamaktad�r. Ayr�ca bel-
gelerminyatür ve tu�gragibi çizimler içerdi�gi için bu belgelerin
imgeformat�ndasaklanmalar�gerekmektedirveeskiyenbu bel-
gelerinokunmas�giderekzorlaşmaktad�r.

Osmanl�ca, Arap alfabesinin har�erine Farsça ve
Türkçedenbaz�seslilerindeilavesiyleoluşturulmuşbirleşik bir
yaz� stilidir (Şekil 1) ve Arapça belgeanalizindekizorluklar
Osmanl�caiçin de geçerlidir. Osmanl� alfabesindekihar�er
Arapça har�er gibi kelime içindeki yerine göre dört farkl�
formdabulunabilir (Başta, ortada,sondave ayr�). Osmanl�ca
ve Arapçan�n ortak bir di�ger özelli�gi az sesli harfe sahip
olmalar�d�r. Bu nedenlebir metninçevirisi okuyucununkelime
da�garc��g�nave metniniçeri�ginegörede�gişebilmektedir.

Osmanl�yaz�sanat�olanhatsanat�imparatorluktaraf�ndan
teşvik edilmekleberaberTürkler taraf�ndanbir çok yaz� çeşidi
kullan�lm�şt�r (Şekil 2). Yaz� çeşitlerinde kullan�lanuzatmalar
ve çizimler problemekaraktertan�maolarakyaklaş�lmas�n�zor
k�lmaktad�r. Şekil 3'de görüldü�gü gibi Osmanl�cabelgeler
yaz�danziyaderesmebenzemektedir.

Arapça karakter tan�ma üzerine çok çal�şma olmas�na
ra�gmen[7, 8] Osmanl�cabelgelerinerişim ve tan�mas�prob-



Şekil 2: Osmanl�hatsanat�ndakibaz�yaz� çeşitleri.

Şekil 3: Örnekfermanlar.

lemi bir kaç bildiri d�ş�nda [5, 6, 9] fazla çal�ş�lmam�şt�r.
Osmanl�ca'n�n yukar�da say�lan özelliklerinden dolay� bu
çal�şmadaproblemebelge çözümlemeproblemi olarak de�gil,
imge eşleme problemi olarak yaklaş�ld�. Bu çal�şmadaOs-
manl�ca belgeler öncelikle kelimelere ayr�ld� ve kelimelere
har�er bütünü olmaktançok imge olarakbak�ld�. Her kelime
imgesi görsel tan�mlay�c�larlasembolizeedilip imge eşleme
tekni�gi kullan�ld�. Kelime imgeleri üzerindeki k�vr�m ve
ba�glant� noktalar�n�n karakteristik noktalar oldu�gunu varsa-
yarak,bu ay�rt edici bölgeleri sembolizeetmedebaşar�l� olan
taç bölgeleri kullan�ld�. Bu bölgeleri bulmak ve tan�mlamak
için SIFT tan�mlay�c�lar�ndan[1] yararlan�ld�. Sonra bu
bölgeler üzerinde, nesnetan�madakullan�lan görsel ö�geler
kümesi yöntemi uyguland�. Taç bölgelerdenç�kar�lan SIFT
tan�mlay�c�lar� görsel birimler oluşturmak için vektör nicem-
lendiveherkelimeimgesibu görselbirimlerlesembolizeedildi.
Görselbirimlerin o kelimeimgesindekida�g�l�m�nagörebenzer
kelimeimgelerieşlendi.

Bildirinin kalank�sm� şöyle tasnifedilmiştir: Bölüm 2 de
çal�şmam�zdakulland��g�m�z veri kümelerindenbahsedilecek.
Bölüm 3 dedeneyler ve sonuçlar� üzerindedurulup,görselö�ge
oluşumubölüm 4 deanlat�lacak.Deneyler ve sonuçlar bölüm
5 de verilerekve bölüm 6 de sonuçlar bu alandakibenzerbir
yöntemolanDinamik ZamanBükmesi(DZB) (DynamicTime
Warping)[3] yöntemiylek�yaslanacakt�r. Sonuçlar üzerindeki
özetve sonuçbölüm 7 deverilecektir.

Şekil 4: Kullan�lanörnekbelgeler:üst: büyük-matbu, alt sol:
rika, alt sa�g: küçük-matbu.

2. Veri K ümeleri

Bu çal�şmada üç farkl� veri seti kullan�lm�şt�r (Şekil 4).
Bunlardan biri küçük-matbu ad�n� verdi�gimiz, Türkiye
Cumhuriyeti'nin ilk dönemlerindekütüphanelerhakk�ndaki
düzenlemelerdenbahseden6 matbu belgedenoluşmaktad�r.
Otomatik de�gerlendirme için bu belgelerdenç�kar�lan 823
kelime imgesi elle etiketlendi. Di �ger veri seti, büyük-matbu,
Mustafa Kemal Atatürk'ün Nutuk adl� eserinin ilk 25 say-
fas�ndanç�kar�lan 9524kelime imgesindenoluşuyor. Üçünc̈u
veri seti, rika, �Istiklal Marş�'n�n rika yaz� tipi ile yaz�lm�ş
halinden ç�kar�lan 257 kelimedenoluşuyor. Rika, Osmanl�
Devleti'nde özellikle resmi yaz�şmalardakullan�lan bir yaz�
çeşididir ve rika kümesindekikelimeler de elle etiketlenmiş
durumdad�r. Küçük ve büyük matbu veri kümesindekibelgeler
ayn� yaz� tipinde olsa da karakter büyüklükleri farkl�l�klar
arzetmektedir.

3. KelimeEşleme

Bu çal�şmada kelime eşleme üzerinde yo�gunlaş�ld� �g� için
bölütleme işlemi basit ve h�zl� tekniklerle yap�ld�. Otsu
yöntemiyle[2] temizlenenbelgelerdenyatayve dikey izdüş̈um
pro�lleriyle önce sat�rlar sonrakelimeler bölütlendi. Matbu
metinlerde yaz� tipinin düzg̈unlü�günden dolay� otomatik
bölütlemeyap�l�rken,rika için yaz�n�ndüzensizli�gindendolay�
sat�rlardaotomatik,kelimelerdeelle bölütlemeyap�labilmiştir.

Bu çal�şmada kelime imgeleri har�er bütünü olmaktan
çok imgeolarakgörülmüştür ve bu imgelerintan�mlanmas�nda
anahtarnoktalardanç�kar�lan SIFT özellikleri kullan�lm�şt�r.
Şekil 5'de görüldü�gü gibi bu anahtarnoktalar genellikle
k�vr�m ve ba�glant� bölgeleri ya da noktalar gibi ay�rt edici
bölgelerdebulunmaktad�r. Kelimeimgelerinisadecebu anahtar
bölgelerindeki özellikleri kullanarak eşlemek yerine, görsel
ö�gelerkümesiyaklaş�m� kullan�ld� [4]. Bu yaklaş�mla her ke-
lime imgesigörsel ö�geler içerenbir dokümanolarakgörüldü.
Görsel ö�geler öznitelik vektörlerinin k-means yöntemiyle
nicemlenmesiyleoluşturuldu ve her kelime imgesi bu görsel
ö�gelerin düzgelenmis¸ da�g�l�m�yla sembolize edildi. Ke-
limeleraras�ndakieşlemelerbu da�g�l�mlar aras�ndakikl-�raksay
uzakl��g�nagöreyap�ld�.



Şekil 5: �Iki örnekkelimeimgesininanahtarnoktalar�ve görsel
ö�geda�g�l�m�.

Şekil 6: Büyük-matbu veri kümesindekibaz�sorgulardaerişilen
ilk 15 kelime. Tam uyumlu kelimeler yeşil, benzer ke-
limeler mavi noktalarlagöserilmiştir. Birinci sorgu kelimesi
olan , ikinci sorgu kelimesi ordu ve üçünc̈u sorgu ke-
limesi milletin 'dir. �Ikinci sorgudaorduya kelimesinede
erişildi �ginedikkatediniz.

4. Görsel Ö�gelerin Oluşturulmas�
Osmanl�alfabesindekihar�er başta, ortada,sondave ayr� ol-
maküzeredört farkl� formdaolabilir. Her har�n farkl� formlar�
birbirine benzerdirve baz� farkl� har�er ortak k�s�mlar içerse
de, bir harf en çok kendisinin farkl� bir formuna benzerdir.
Bu gözlemlerdenyararlanarakk-meansgrupland�rmas�ndaayn�
gruptakianahtarnoktalar�n�nmümkün oldu�guncaaz harfeait
olmas� ve bir har�n farkl� formlar�ndabulunan toplam grup
say�s�n�nmümkün oldu�guncaaz olmas�gerekti�gini düş̈unerek
k-meansgrupland�rmas�ndafarkl� k say�lar�için aşa�g�dakihata
oran�n�hesaplad�k:

hata = 1=C
CX

i =1

ci + 1=M
MX

j =1

m j (1)

BuradaC alfabedekiharf say�s�n�, ci c har�nin içerdi�gi
görsel ö�ge gruplar�n�n say�s�, M grup say�s� ve m j j 'inci
grubun içerdi�gi toplamharf say�s�n�göstermektedir. Her har�n
farkl� formlar�n�nbulundu�gu 117elemanl�kbir kod tablosunda
bu hataoran�10-200aras�ndaki10'un katlar�ndakisay�lariçin
ölçüldü. Bu hataölçüs̈unü optimizeedenk de�geri 110 olarak
hesapland�.Böylecegörsel ö�geleri oluşturmak için en uygun
k say�s�seçilmiş oldu. Bu grupsay�s�n�k-meansalgoritmas�n�
ilklendirmeiçin dekullanabilecekken, rastgeleilklendirmenin
verdi�gi sonuçdabundançok farkl� olmad��g� için kod tablosun-
dangelengruplamamerkezlerias�lveri setlerindekideneylerde
kullan�lmad�.

Şekil 7: Rika veri kümesindekibaz� örnek sorgu sonuçlar�.
Tamuyumlukelimeleryeşil, benzerkelimelermavi noktalarla
gösterilmiştir. Birinci sorgu kelimesiistiklal , ikinci sorgu
kelimesi benim dir. �Ikinci sorguda benzerbir kelime olan
beni kelimesideyak�nsonuçlar aras�ndad�r.

.

Şekil 8: S�ralanm�s¸ sonuçlar�n küçük-matbu (solda)ve büyük-
matbu (sa�gda) veri kümelerindekigösterimi. X eksenido�gru
sonuçlar�n s�ras�n�, Y ekseni kelimeleri göstermektedir. En
idealdurumdabütün noktalar�nsol taraftaolmas�n�bekleriz.

5. DeneylerveSonuçlar
Deneyler bütün veri setlerindedenendi.Ancaketiket bilgisinin
oldu�gu küçük-matbu ve rika setlerindemAPformat�ndasay�sal
sonuçlar elde edilmiştir. Etiketlemeninzor oldu�gu büyük-
matbu veri kümesindeisebaz�nitel sonuçlar verilmiştir. Farkl�
yaz�tiplerindekibaşar�y� görmekamac�ylarika veküçük-matbu
kümelerini birleştirerek oluşturulan bileşik veri kümesinde
say�salsonuçlar eldeedilmiştir.

Şekil 6'de büyük-matbu veri kümesindekive Şekil 7'de
rika kümesindeki 2 sorgu sonucu görülüyor. Şekillerde
görüldü�gü gibi ilgili imgelererişilen sonuçlar�n ilk s�ralar�nda
görülmektedir.

Türkçeninsondaneklemelive türemişkelimeiçerenbir dil
olmas�ndandolay� baz� kelimelerdi�ger kelimelerin içinde bu-
lunabilmektedir. Sistembu kelimeleri de ilk s�ralardabularak,
anlamsalyak�nl��g� olankelimeleridebulmuşolmaktad�r.

Şekil 8 küçük ve büyük matbu veri kümelerindebaz�örnek
sorgu sonuçlar� görülmektedir. Bu sonuçlardaanlamsalbenz-
erli �gi olankelimelerdedo�grusonuçolarakkabul edildi. Şekilde
görüldü�gü üzeresiyahnoktalarsolado�gru dahayo�gundur, bu
da tam do�gru veya anlamsaldo�grulu�gu olan kelimelere ilk
s�ralardaerişildi �gini göstermektedir.

Tablo 1 küçük-matbu, rika ve bileşik veri setlerindeki
say�salsonuçlar� göstermektedir. Gruplamaher kümedeayr�
olarak yap�ld� ve kümedekiher kelime sorgu kelimesi olarak
kullan�larakdo�gruluk de�gerlerininortalamas�al�nd�. Sorgu ke-



Tablo 1: mAP sonuçlar�. Bütün kelimeler sorgu olarak kul-
lan�ld��g� gibi, sadecebirden fazla geçen kelimelerin sorgu
olarakkullan�ld��g� sonuçlar daverilmiştir. Ortakkelimelerrika
ve küçük-matbu veri kümelerininikisindedeolankelimelerdir.

küçük-matbu rika bileşik
bütün kelimeler 0.84 0.91 0.81

s�k geçenkelimeler 0.62 0.71 0.54
ortakkelimeler 0.55 0.61 0.30

limesine hep ilk s�radaerişildi, bu nedenlebütün kelimeleri
sorgulad��g�m�zdaeldeetti�gimiz do�gruluk de�geri, s�k geçenke-
limelerinsorgular�n�ndo�grulukde�gerindendahayüksekolmak-
tad�r. Bu nedenles�k geçen kelimelerin sorgulanmas�ndaki
do�gruluk de�gerleri de verilmiştir. Bu sonuçlarda benzerke-
limelerdo�gru erişim olarakal�nmam�şt�r.

Rika ve küçük-matbu kümelerindeortak olan 10 kelime
var ve bunlar bir, her, ne, hepsi gibi k�sa kelimeler
oldu�gu için başar� bileşik settedi�gerlerindendahadüş̈uktür.
Fakat Şekil 9 de görüldü�gü gibi bileşik set için de do�gru
sonuçlarailk s�ralardaerişilebilmektedir. Bu nedenlekullan�lan
yönteminfarkl� yaz�tipi içerenveri kümelerindeerişim yapmak
için uygunolabilece�gi düş̈unülmektedir.

6. DZB YöntemiyleK�yaslama

Bu çal�şmayaençok benzeyençal�şmalardanbiri RathveMan-
matha'n�ndinamik zamanbükmesitekni�gidir. Bu teknik ke-
lime imgeleriaras�ndakibenzerlikleri,uzunluklararas�ndafark
olsa bile birbirine uydurmayaçal�şarak yakalamay�hede�e-
mektedir. Dinamik zamanbükmesitekni�gi küçük-matbu veri
kümesindebulunankelimeimgelerinindikey izdüş̈umpro�lleri
ç�kar�larak,bunlar üzerindedenendi.DZB tekni�ginin do�gruluk
oran�bütünkelimelerde0.94,s�k geçenkelimelerde0.86olarak
ölçülmektedir. DZB tekni�gi tam uyumlar� bulmakta başar�l�
oldu�gu için bu sonuçbeklenenbir sonuçtur ancakbu çal�şmada
kullan�lan yöntem anlamsalbenzerlikleri de ortaya ç�kard��g�
için Şekil 10'degörüldü�gü gibi DZB yöntemindendahabaşar�l�
sorgusonuçlar� gözlenebilmektedir.

7. Sonuç

Bu çal�şmadakaraktertan�magerektirmedenOsmanl�cabel-
gelerin erişimini sa�glayan bir sistem sunuldu. Önerilen
sistem benzer kelimeleri yüksek do�grulukla eşlemekte ve
ayr�ca di�ger çal�şmalardanfarkl� olarak anlamsalbenzerlik-
leri de bulabilmektedir. Bu teknik sayesindefarkl� yazarlar-
dan ve farkl� yaz� tiplerinden oluşturulan veri kümelerinde
dizgelemeyap�labilir. ÖnerilenyöntemsadeceOsmanl�cabel-
gelerdedenenmis¸ olsa da, di�ger dillere de uyarlanabilece�gi
düş̈unülmektedir.
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