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Osmanl alfabesi, Arap harflerle Tiirkce yazi dili olarak kullanilmustir. Tiirk alfabesi, Latin
harflerle tiirkge yazi dili olarak kullanilmaktadir. Arsivlerde Osmanli alfabesi ile yazilan sayisiz
belge bulunmaktadir. Bu c¢aligmada, Osmanli alfabesi ile yazilmis kelimelerin goriintiisiiniin,
optik karakter tanima yontemi ile diizenlenebilir metne doniistiiriilmiistiir. Bu sayede kelimeler
metne ¢evirilmistir ve daha sonrada bu kelimelerdeki karakterler Tiirk alfabesindeki
karsiliklarint kullanarak anlasilir hale getirilmistir. Tiirk alfabesine ¢evrilmis kelimeler, tiirkce
sozctiklerin oldugu tabloda kiyaslanarak dogruluk orani artirilmaya calisilmistir. Kiyaslamak
islemi i¢in benzerlik degeri veren bir algoritma kullanilmustir.
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The Ottoman alphabet was used as a writing language in Turkish with Arabic letters. The
Turkish alphabet is used as a writing language in Turkish with Latin letters. There are numerous
documents written in the Ottoman alphabet in the archives. In this study, the image of the words
written in Ottoman alphabet was converted into editable text by optical character recognition
method. In this way the words are translated into text. Later, the characters in these words were
made understandable by using their equivalents in the Turkish alphabet. It was tried to increase
the accuracy rate by comparing the words translated into Turkish alphabet and the table where
Turkish words were found. An algorithm that gives a similarity value is used for the comparison
process.
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1. GIRIiS anTrODUCTION)

Osmanli alfabesi 10. yiizyilda Islamiyeti kabuledilmesi ile yaz1 dili olarak Arap Alfabesi alinmug ve Tiirk
Dilinin 6zelliklerine gore diizenlemistir. Osmanli alfabesinin Tiirk¢e nin {inlii seslerini ifade etmekte yetersiz
kalmasindan 6tiirli imla kargasasi meydana gelmistir. Yazili basin ve resmi okul kitaplarin yayginlagmasi ile bu
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durum giderek daha ¢ok hisedilir hale gelmistir. 19. yiizyil ile beraber yeni bir alfabe diizenlemesi istenmistir. Bu
istekler iki tiirlii olmustur. Biri Osmanli Alfabesi'nin giincellenmesi digeri ise Latin harflerinin kabuledilmesi
seklindedir. Bunun sonucunda 1 Kasim 1928 yilinda "Yeni Tiirk harflerinin kabul ve tatbiki hakkinda Kanun"
yasasinin kabul edilmesi ile Harf Devrimi gergeklestirilmistir. Bu yasanin kabuliiyle Arap harflerin kullanildig:
Osmanl1 alfabesi yerine Latin harflerin kullanildig: Tiirk alfabesi yiiriirliige konulmustur [1].

Giiniimiizde Osmanl1 alfabesi ile yazilmis eserler ve belgeler hala bulunmaktadir. Osmanl alfabesi ile yazilan
kelimeler arap harfleri ile yazildigindan tiirkiyede ¢ogu kisi i¢in yazilmasi ve anlasilmasi gii¢ bir hale gelmistir.
Bunu gidermek i¢in Osmanli alfabesi ile yazilmis bir kelimenin karakterlerini tek tek girmek yerine onun
goriintiisii izerinden islemlerle Tiirk alfabesindeki karsiligini almak daha kolay olabilir. Osmanli belgelerin, elle
yazilmis veya tarayicilarla i¢i ice girmis yazilarin anlagila bilmesi i¢in veya ayristirila bilmesi i¢in yontemler
gelistirilmistir. Bu belgelerin anlasila bilmesi icin OCR(Optical Character Recognition- Optik Karakter Tanima)
sistemleri kullanilmigtir. Bu sayede yazilanlar bir metin olarak elde edilmesi saglanmistir. Bunun yaninda
Osmanli alfabesindeki karakterler i¢in bir klavye yapmakta miimkiindiir.

flerideki literatiirdeki ¢aligmalar béliimiinde, bu calisma konusuna benzer baska diger caligmalar hakinda
bilglere deginilmistir. Medot ve materyal bdliimiinde, bu calisma ile ilgili kullanilan metod ve materyaller
hakkinda bilgiler verilmistir. Deneysel c¢aligmalar bdliimiinde, bu ¢alismadaki test yontemlerine, elde edilen
sonuglara ve diger benzer ¢aligmalar ile kiyaslanmasina yer verilmistir. Sonu¢ ve Oneriler bolimiinde, bu
calisma ile ilgili elde edilen sonucglara ve bu ¢aligma igin gelistirile bilir Onerilere deginilmigtir. Kaynaklar
boliimiinde, literatiirdeki ¢aligmalar ve materyaller ile ilgili bilgilerin kaynagi sunulmustur.

2. LITERATURDEKI CALISMALAR (LITERATURE STUDIES)

2016 yilinda Mustafa Dogru tarafindan “Ottoman-Turkish Optical Character Recognition and Latin
Transcription” ¢aligmasinda Osmanli alfabesi ile yazilan belgelerin giiniimiizde anlasilabilir olmasi i¢in optik
karakter tanima motoru kullanilmistir. Taninamayan karakterleri Osmanli alfabesi ile yazmak i¢in Osmanlica
klavye gelistirilmistir. Toplam 2762 karakter, optik karakter tanima motoru ile %76,87 lik basar1 saglanmistir

[2].

Bilkent Universitesinde Ali Oztiirk ve arkadaslari tarafindan Osmanl alfabesindeki karakterlerin elle veya
tarayicilar ile i¢i ige girmis karakterleri ayristirilmasi ve taninmasi i¢in yapay sinir aglari ile ¢aligma yapilmistir.
Ag, egitim setindeki karakterleri yaklasik %95°lik dogrulugu ile siniflandirmayi basarilmistir [3].

Zeynep Kurt ve arkadaglar1 tarafindan LDA (Linear Discriminant Analysis- Dogrusal Diskriminant Analizi)
tabanli Osmanli Karakter Tanima sistemi 6nerilmistir. Sistem 99 6rnekte %88 basar1 saglamigtir [4].

Ayse Onat ve arkadaslari tarafinda elle yazilan Osmanli yazilarin taninmasi, bdliinmesi ve 6zelik ¢ikartilmasi
icin OCR c¢aligsmast yapilmistir. Boliinme ve 6zellik ¢ikarma asamalari geometrik 6zellik analizine dayanir.
HMM (Hidden Markov Model - Gizli Markov Modeli) onerilmistir. Sistem yaklasik %65 dogruluk saglamistir

[5].

A. Enis Cetin ve arkadaslar1 tarafindan Osmanl Arsivleri icin CBR (Content-Based Retrieval- i¢erige Dayali
Erisim) sistemi Onerilmistir. Bu ¢aligmada, belgelerden ¢ikarilan semboller, denetimli bir sekilde olusturulan
sembol kiitiiphanesinde en benzer olanla eslestirilmistir. Dogruluk oran1 %92 olarak saglanmis [6].

Ertugrul Basar ve arkadaslar tarafinda yapay sinir aglart ile Osmanli alfabesi ile yazilan karakterleri tanima
yontemi 6nerilmistir. Onerilen tanima sistemi %85.5°lik siniflama dogrulugu elde edilmistir [7].

Esra Ataer ve Pinar Duygulu tarafindan Osmanli belgelerinin taninmasi igin karakter tanima gerektirmeden
bir yontem Onerilmistir. Osmanli kelimelerinin imgeler oldugu diisiincesiyle problemi goriintii alma problemi
olarak ele alinmistir ve goriintii esleme tekniklerine dayali bir ¢6ziim 6nerilmistir. Kiiciik basilt veri setiyle ilgili
degerlendirmelerde %100 ¢izgi segmentasyonu ve %82 kelime segmentasyon performanslari elde edilmistir [8].

Ismet Zeki Yalniz ve arkadaslar tarafindan Osmanl belgelerinde bagli karakterler igin baglara duyarli bolme
ve tanima yontemi Onerilmistir. Test sonuglarinda %90’dan daha yiiksek dogruluk sonucu elde edilmigtir [9].
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Tablo 1. Osmanli Alfabesi-Tiirk Alfabesi (Ottoman Alphabet-Turkish Alphabet)

Tek bagina | S¢zciik sonunda Sozclik ertasinda ‘ Sozciik baginda Al Gunimiiz Tirkgesiyle
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Ismet Zeki Yalmz ve arkadaslar tarafinda tarihsel, basili ve el yazis1 belgelerinde karakter bélme ve tanima
asamalari i¢in ¢esitli yontemler arastirilmigtir. Test sonucunda %90'lik dogruluk degeri elde edilmistir [10].

Walter G. Andrews ve arkadaslar1 tarafindan mevcut Osmanli metinler igin transkripsiyon ydntemlerine
elestirel bir gozle yaklasilmistir ve geri doniistiiriilebilir transkripsiyon sistemi onerilmistir [11].

3. METOD VE MATERYAL (METHOD AND MATERIAL)
Bu boliimde, Osmanl alfabesi ile yazilan kelimelerin Tiirk alfabesine ¢evrilmesi ile ilgili kullanilan metod ve
materyallardan bahsedilmistir.

Tesseract: Tesseract, cesitli igletim sistemleri i¢in 6zgiir bir OCR (Optical Character Recognition - Optik
Karakter Tanima) motoru olarak gelistirilmistir [12]. Tesseract motoru ilk olarak 1985-1994 yillar1 arasinda
Bristol, Ingiltere ve Greeley, Colorado'da Hewlett Packard laboratuarlarinda tescilli bir yazilim olarak
gelistirilmistir. 1996'da Windows'a yapilan bazi degisiklikler ve 1998'de C'den C++'a bazi gegislerle
gelistirilmistir [13]. Daha sonra 2005 yilinda Hewlett Packard ve Nevada Universitesi, Las Vegas (UNLV)
tarafindan acik kaynak olarak piyasaya siiriilmiistiir. Tesseract’in gelistirilmesi, 2006'dan beri Google tarafindan
desteklenmektedir [14]. 1995 yilinda ilk {i¢ OCR motorlar igerisinde karakter tanima dogrulugu saglanmistir
[15]. Tesseract, Linux, Windows ve Mac OS X isletim sistemlerinde kullanilabilmektedir [13]. Tesseract,
100'den fazla dil ve dil varyanti i¢in, metin tanima verileri, ek modiillerde mevcuttur. Gelistirici siiriimii sadece
Latin yaz tiplerini degil, ayn1 zamanda kirilma fontunu, Devanagari'yi (Hint betigi), Cince, Arapga, Yunanca,
Ibranice, Kiril ve diger yazilar1 da desteklemektedir. [16]

Osmanh Alfabesi: Osmanl alfabesi (L) elifbd), 10. ve 20. ylizyilina arasinda Arapga tabanli tiirkge yazidili
olarak kullanilmigtir [1]. Osmanli alfabesindeki herbir karakter bir veya birden ¢ok Tiirk alfabesindeki harfe
karsilik gelmektedir ve bu alfabedeki karakterler konum (basta, ortada, sonda ve tek basina) olarak baska sekiller
alirlar [17]. Osmanli alfabesindeki karakterlerin Tiirk alfabesindeki harflerin karsiliklari Tablo 1’de
gosterilmistir.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi her karakter tek basina kullanildiginda veya kelime igerisinde basinda,
ortasinda ve sonunda kullanildiginda farklr sekiller alirlar. Ayrica her bir karakter latin alfabede birden gok harfe
denk gelebilirler. Ornegin elif karakteri hem a hemde e harfi olarak kullanilabilir. Bu nedenle bu c¢alismada
¢evrilmesi istenen Osmanli alfabesi ile yazilmis bir kelime birden ¢ok anlamli veya anlamsiz Tiirk alfabesi ile
yazilmis kelimelere denk gelebilir. Ornegin Osmanli alfabesi ile “masal” yazan bir kelime Tiirk alfebesine dort
fakli anlamli veya anlamsiz kelimeye denk gelebilir. Bu kelimeler “masal”, “masel”, “mesal”, “mesel”dir.
Osmanli alfabesi ile yazilmig bir kelimenin karakterlerinin Tiirk alfabesindeki harflere karsilik gelebilecek
kelimeler i¢in 6rnek Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Ornek masal yazan kelimeler dizisi (Example Tale Written Words Sequence)

Bu calismada, goriintiisii diizenlene bilir metin halini almasi saglanmis bir Osmanli alfabesi ile yazilmis
kelimenin, Tiirk alfabesindeki karsiliginin alma bilmesi i¢in ilk Once arapga kelimenin igerisindeki
karakterlerden birden fazla harfe karsilik gelenler belirlenmis ve kag¢ farkli kelimeye denk gelebilecekleri
hesaplanmistir. Hesaplama igleminden sonra elde edilen degerde bir dizi olusturulmustur. Ardindan arapga
kelimedeki herbir karakterin Tiirk alfabesndeki harf karsiliklart ile benzersiz bir sekilde farkli kelimeler
olusturulmugtur. Sonunda bir¢ok Tiirk alfabesi ile yazilmig anlamli veya anlamsiz kelimeler elde edilmistir.

Sozliik Tablosu: igerisinde nerdeyse tiim tiirkge kelimelerin bulundugu bu tablo, dogru veya dogruya en
yakin kelimelerin bulunmasi i¢in bu ¢aligmada kullanilmistir. Bu sozliik tablosundaki kelimeler 1 den 15+ a
kadar harf sayisina ve bag harflerine gore ayr1 ayr1 6beklenmistir.
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Levenshtein Mesafesi: Iki dizi arasindaki farki dlgmek igin kullanilir. Iki kelime arasindaki Levenshtein
mesafesi, bir kelimeyi digerine doniistiirmek igin gerekli olan en az sayida tek karakterli diizenleme iglemleri
olan ekleme, silme ve degistirme ile saglanir [18].

Kullanilan Materyaller: Bu c¢alismada Android Studio ortaminda Java kodlar1 araciligiyla programlama
yapilmigtir. Osmanli Alfabesi, optik karakter tanima islemi igin Tesseract ve sozliik tablosundan benzerlik

degerleri elde etmek i¢in Levenshtein mesafesi kullanilmistir.

Akis Diagrami: Bu galismada kullanilan akis diagrami Sekil 2’de sunulmustur.

OA = Osmanh Alfabesi
TA = Tirk ALfabesi

/ /
Fotograti Al /

v

Fotofraf OA Metnine
Gevir

.............. L B
OAm etninin
Karakterlerinini
TAdakik arg hidini

229

Olug an Kelimeleri
Tiitge Kelimelerin
bulundgdu
Sizlik Tablolanyla
Karg ilagbr
Enyiksek deferiseg

Benzerlk Deferi
Enyiks ek olan
kelimeyiseg

OAkelim eyive banzerlk
deferi en yiks ek olan
TAkelim eyi yaz

Sekil 2. Akis diagrami (Flow diagram)

Akis diagraminda da goriildiigii gibi kamera agilir, kamera ile Osmanli alfabesi ile yazilan kelimenin fotografi
cekilir, ¢ekilen fotograf alinir, fotograf OCR islemi ile kelime diizenlenebilir metin haline gelir, Osmanli alfabesi
ile yazilmis bu kelimedeki karakterlerin tiirk alfabesindeki harflerine karsilik gelenler ile Tiirk alfabesi ile
yazilan kelime veya kelimeler elede edilir. Daha sonra bu kelimeler tiirk¢e sozliikler tablosundan benzerlik
degeri en yiiksek olan secilir ve bu kelime ekranan yazilmasiyla islem tamamlanir.

Ceviri Yonteminin Goriintiisii: Bu calismada hazirlanan ¢eviri yontemi ile denenmis “kaynar kazan yakar”
kelimelerinin fotografinin ¢ekilmis goriintiisii Sekil 3°de sunulmustur.

DL o 38 Lis

Sekil 3. Fotografi ¢cekilmis Osmanli alfabesi ile yazilmis kelimeler (Photographs written with the Ottoman alphabet)
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“kaynar kazan yakar” kelimelerinin bu ¢alismada hazirlanan yontemden gegtikten sonra elde edilmis sonug
Sekil 4’te sunulmustur.

Eski Turkge HBL 1B a8

Latin Harflerle :  kayar kazan yakar

Sekil 4. Ceviri yontemi sonrasi (After translation method)

Sekil 4°te de gorildiigi gibi Sekil 3’deki kelimelerin OCR iglemi gordiikten sonra diizenlenebilir metin elde
edilmis ve “Eski Tiirk¢e” bolimiinde yazilmistir. Bu diizenlenebilir kelimeler gerekli islemleri gordiikten sonra
Tiirk alfabesindeki karsiliklari elde edilmistir ve “Latin Harflerle” béliimiine yazilmistir.

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu calismada fotografi ¢ekilmek istenen kelimeler beyaz zemin iizerine siyah renkte ve Osmanli alfabesi
yazilmis kelimeler test edilmistir. Tesseract, karakter tanima iglemleri gerceklestirdikten sonra arapca metin elde
edilmistir. Osmanli alfabesindeki karakterler Tiirk alfabesinde bir¢ok harfe karsilik geldiginden anlamli anlamsiz
bir¢ok kelime elde edilmis ve o kelimeleri tutan dizi degiskeni kullanilmistir. Bu kelimelerin igindeki dogru veya
dogruya en yakin kelimeyi bulmak icinde tiirkge kelimelerin oldugu bir sozlilk tablosunda arastirilarak
gerceklestirilmigtir. Sozliik tablosu icerisindeki kelimeler, harf sayilarina gére ve bas harflerine gore farklhi
tablolara ayristirilmistir.

Bas Harfe Gore Arastirma: Bas harfe gore arastirma yapildiginda sadece bas harfi ile ayn1 olan tablolarda
arstirma yapilmigtir.

Harf Sayisina Gore Arastirma: Harf sayisina gore arastirma islemi i¢in harf sayisina gore 1°den 14’e kadar
olanlar ayr1 ayr1 ve 15 ve iizeri olanlar ayr1 bir sekilde tablolara ayristirilmistir. Harf sayisina gore arastirma
esnansinda kelimenin uzunluguna gore hangi tablolarda aragtirma yapacagi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Harf sayisina gore arastirma yapilacak tablolar (Tables to be researched by number of letters)

Kelime Uzunlugu Aragtinlacak Dosyalar

1. 1,2 3
2- 1,2 3

3- 2,3, 4

4- 3,4, 5

5- 4,5, 6

&- 5,6, 7

7- 6,7 8

8- 7,8 9

9- 89,10
10- 9,10, 11
11- 10, 11, 12
12- 11, 12, 13
13- 12, 13, 14
14- 13, 14, 15+
15- 14, 15+

15+ 15+
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Bu sekilde arastirma islemi yapilmasiyla birlikte optik karakter tanima isglmleri esnasin da olusa bilecek
karakterlerde eksik algilanma veya fazla algilama durumlarin oniine gegildigi gozlenmistir.

Arastirmalarin Sonuglari: Arastirmalarin sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Arastirma sonuglar1 (Research results)

Toplam Kelime Ortalama Siire
100 Bagharfegdre 4,87 =n 80%
100 Harf sayisina gdre 9,76 sn 81%

Basarimi 6lgmek i¢in yiiz adet Osmanli alfabesi ile yazilan kelimeler test edilmistir. Bag harfe gore aragtirma
sonuglarnda, 4,87 saniye siire ile %80 lik dogruluk orani elde edilmistir. Harf sayisina gore ise 9,76 saniye siire
ile %81.57 lik dogruluk orani elde edilmistir. Ortalama siire degeri, kelimelerin toplam siirelerinin, kelimelerin
toplamina boliinmesi islemi ile elde edilmistir ve ortalama basart degeri, kelimelerin basar1 degeri toplaminin,
kelimelerin toplamina boéliinmesi islemi ile elde edilmistir. Bu islemler her iki yontem icin kullanilmigtir. Harf
sayisina gore aragtirma yonteminde birden ¢ok tabloda aragtirma yapildigindan gegen siirenin daha fazla oldugu
gozlenmigtir. Bas harfe gore arastirma isleminde optik karakter tanima islemi esnasinda bag harfin yanlis
tanimas1 durumlarindan 6tiirii bagar1 degerlerinin diisiik kaldig1 gozlenmistir.

Metot Karsilastirmalari: Osmanlt alfabesindeki karakterlerin taninmasiyla ilgili bazi arastirmalar Tablo 4°te
sunulmustur.

Tablo 4. Metod karsilagtirmalart (Method comparisons)

Arastirmacilar

hustafa Dogru OCR T
Ali Ozttirk ve arkadaslan Yapay Sinir &31an 4%
Zeynep kurt ve arkadaglan LD, 88%
Ayge Onat ve arkadaslan HIATA A5%
&, Enis Cetin ve arkadaslan CBR 2%
Ertudrul Bagar ve arkadaslan Yapay Sinir Aglan B6%
Esra Ataer ve Pinar Duygulu Garunti eslegtirme B2%
ismet Zekivalmz vearkaglan Badlara duyarl bdlmevetanima 0%
ismet Zekivalnz ve arkasglar CBER 0%
OnderOzhek QCR, Kelimelerin bas harfine gire 80%
Onder Ozhek OCR, Kelimelerin harf sayisina géire 81%

Osmanl alfabesi ile yazilmis metinlerin i¢indeki karakterlerin anlasila bilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda, OCR
sitemi disinda bazi yontemlerlede Onerilmistir. Bu metinler, elle yazilmis veya tarayicilarla i¢ ice girmis
karakterler olmasindan dolay:1 anlasilmasi zor bir hal almistir. Bu durumu giderebilmek sadece OCR yontemi
yetersiz hal almistir. Bunun i¢in, yapay sinir aglari, LDA(Linear Discriminant Analysis - Dogrusal Diskriminant
Analizi), HMM (Hidden Markov Model - Gizli Markov Modeli), CBR Content-Based Retrieval - igerige Dayali
Erisim) ve goriintii eslestirme gibi yontemleri onerilmistir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATION)

Yiiz adet 6rnek kelimenin testi sonunda harf sayisina gore, %81°lik basar1 ve li¢ farkli tabloda arastirma
yapildig1 i¢in 9.76 saniyelik siire degerler elde edilmistir. Bas harfe gore, %80’lik basar ile 4.87 saniyelik siire
degerleri elde edilmistir.

Fotografi ¢cekilmek istenen Osmanli alfabesi ile yazilan kelime beyaz zemin iizerine siyah renkte yazilanlarda
olumlu sonuglar alinmistir. Bu nedenle bu g¢alisma, cekilen fotografin siyah beyaz renklere doniisiitiiriilmesi
yontemi ile gelistirilebilir. Fotografi ¢ekilen kelimeler daha sonra tiirk¢e kelimlerin oldugu sozliik tablolarinda
arastirlip oradaki en benzer kelime secilmistir. Tablolarda bulunan kelimeler ek almamis kelimeler oldugundan
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fotografi ¢ekilen kelimenin ek almis olmasi durumu dogruluk degerini etkiledigi gézlenmistir. Bu nedenle bu
calisma, ilk 6nce kelimeyi kokiine ayirip daha sonra tabloda arastirip ve bulma yontemi ile gelistirilebilir. Ayrica
tablolara, tiirkge kelimelerin ek almis halleri seklinde eklenmesi ile de bu ¢alisma gelistirilebilir.
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