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Gzetg:e

Bu c¢alismada sayisallagtirilmis Osmanli arsiv  belgeleri
tizerinde igerik-bazli sorgulama yapilabilmesini saglayan bir
sistem  Onerilmistir.  Sistemde  belgelerden  ¢ikarilan
tanimlanmamus isaretlerin yonlendirilmis bir yaklasimla daha
onceden simge kiitiiphanesine yerlestirilen simgelerden en ¢ok
benzeyene eslestirilmesi saglanmistir. Kullanicilar istedikleri
bir belge lizerinden istedikleri simge grubunu segerek belge
kiimesi igerisinde aratabileceklerdir. Sistemin prototipi su an
Internet iizerinde kullanicilarin hizmetine agilmustir.

Abstract

We propose a content-based retrieval (CBR) system for digital
Ottoman archive documents. In this system, the symbols
extracted from the documents are matched with the most
similar one in the symbol library, which is created in a
supervised manner. The users specify queries by marking a
region on an example document and the system retrieves all
documents that include the symbols found in the query region.
A prototype of the system is currently available on the Web.

1. Giris

Osmanli arsivleri, yiizyillarca hiikiim slirmiis  bir
imparatorlugun milletimize birakmis oldugu kiiltiir mirasi
igerisinde hig siiphesiz ki olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.
Her ne kadar bu arsivler, gegtigimiz on yillar boyunca sayisiz
aragtirmacinin en temel kaynagi olmussa da, arsivlerin
icerdigi engin bilgi ve belgelerin biitiin potansiyeliyle
kullanilabilmesi ve arastirmalarin daha hizli, kapsamli ve
verimli  yiiriitiilebilmesi  i¢in  giiniimiiz  teknolojisinin
yardimma ihtiya¢ vardir. Bilgisayar bilimindeki ilerlemeler
sayesinde bugiin basta Latin alfabesi olmak iizere g¢esitli
dillerde yazilmis eserlerin sayisallastirilarak dijital ortama
aktarilmasi ve iizerlerinde gelismis sorgular da dahil olmak
tizere cesitli islemler yapilmas: miimkiin olmaktadir (6rnegin,
bkz. [1]). Devlet Arsivleri Genel Miidiirligii’niin
caligmalartyla Osmanli arsivleri de son birkag¢ yil igerisinde
sayisal ortama aktarilmaya baslanmistir [2]. Su an igin (2005
yili itibarryla) bu kurumun Internet sitesinden Tiirkce anahtar
sozciikler girilerek belgelerin ¢oziimlemeleri (transkripsiyon)
tizerinde arama yapilabilmekte ve sorguya cevap olan
belgelerin kimlik bilgilerine ulasilabilmektedir.
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Ancak tahmin edilebilecegi gibi, bu durumda sadece
¢Oztimlemeleri yapilmis belgeleri yine sadece bu
¢oziimlemelerde gecen Tiirkge kelimelerle sorgulamak ve
sonugta da belgelerin kimlik bilgilerini almak miimkiin
olabilmektedir. Bu makalede gelistirilen Osmanli Arsivleri
IBS (icerik-Bazli Sorgulama) sistemi ile bu sdylenenlerden
daha farkli ve gelismis fonksiyonlarin saglanmasi
hedeflenmektedir: Herhangi gibi bir 0n tasnife veya
¢oztimlemeye ihtiyag duyulmaksizin, varolan Osmanlica
belgeler direkt olarak dijital ortama aktarilip kullanici
erisimine  agilabilecek; kullanict  Osmanlica  simgeler
iizerinden Ornek-tabanli sorgular yapabilecek ve bulunan
belgelerin sadece kimlik bilgilerine degil metin-resmi
seklindeki gorilintiistine de ulagabilecektir. Boylece hem
¢Oziimlemesi yapilmamis belgeler de elektronik ortamda
aragtirilabilecek, hem de Osmanlica bilen arastirmacilar
isterlerse ¢oziimlemedeki kelimeler ile degil direkt Osmanlica
sembollerle arama yapabilmek imkanina kavusacaktir. Bu
durum, bir taraftan tasnif vb. agamalarda belgelerin otomatik
olarak bir On gruplandirilmaya tutulmasini saglayip bu
islemlerle ugrasan uzmanlara 151k tutacak, diger taraftan da bu
belgeler {izerinde aragtirma yapan kisilerin istedikleri
belgeleri orijinal diliyle arayip kolayca bulabilmesine imkan
verecektir. Boylece Osmanli arsivleri {izerinde bilimsel
calismalar yapan tim arastirmacilarin islerinin 6nemli dl¢lide
kolaylagmas1 ve erisimin hem kalitesinin hem de hizinin
artmasi saglanacaktir.

Yukarida bahsedildigi iizere Latin alfabesi ile yazilmis
yeni ve diizgiin baskili materyalin sayisallagtirilip, optik
karakter tanima sistemleri ile metine ¢evrilebilmesi kolay ve
yliksek bagar1 oranlarinda (%99’a varan) miimkiin olsa da,
farkli alfabeler ve basim kalitelerindeki belgeler i¢in aymi
basaridan bahsetmek — miimkiin degildir [3]. Ozellikle
Osmanlica belgeler diisiiniildiiglinde asilmas1 gereken 6nemli
zorluklar sOyle siralanabilir: (i) Osmanlica dil dzellikleri
(bitisik yazim, harflerin kelimedeki yerlerine gore farkli
sekillerde  yazilmasi,  kelime  igerisinde  bosluklar
bulunabilmesi, vb.), (ii)) Arsiv belgelerinin icerik ¢esitliligi
(arsivde matbu ve el yazisi belgelerin bulunmasi, ve 6zellikle
bu ikinci gruptakilerin ¢ok farkli yazi stilleri ile yazilmis
olmasi), ve (iii) Arsivleri olusturan belge kiimesinin sayisal
biiylikliigii. Bu zorluklar goéz oOniine alindiginda tiim arsiv
belgeleri i¢in hizli ve kesin olarak icerik-bazli sorgulama
yapabilecek bir  sisteminin bir anda olusturulabilmesi
mimkiin goriinmemektedir. Ancak, bu zorluklar farkli
aragtirmacilarin arsiv belgelerinin degisik alt kiimelerine
yogunlasarak yeni ¢oziimler bulmasiyla asilabilir.



Bu calisma gercevesinde, el yazisi ve matbu Osmanlica
belgeler igin igerik tabanli bir sorgulama sisteminin ilk
adimlart atilmig ve prototip bir sistem ortaya cikarilmistir.
Asagidaki boliimde ilk 6nce literatiirdeki benzer calismalar
kisaca tartigtlmaktadir.  Ugilincii  boliimiinde,  simge
kiitiiphanesinin olusturulmasinda kullanilan yo6nlendirilmis
yalkasim ve histogram boliitleme teknigi anlatilmaktadir, ve
Web-tabanli  prototip sistem sunulmaktadir. Dérdiincii
bolimdeyse varilan sonuglar ve olasi gelecek caligmalar
belirtilmektedir.

2. Onceki Calismalar

Latince karakterler igeren diller i¢in basili eserlerin
sayisallagtirilmast ve optik karakter tanima sistemleriyle
elektronik ortamda metin belgelerine ¢evrilip sorgulanmasi
icin yapilan c¢aligmalar su an olgunlagmis denebilecek
diizeydedir [4]. Diger taraftan, Arap alfabesiyle bitisik
yazilan belgeler i¢in ayni Olciide bir basaridan séz etmek
mimkiin degildir. Amin’in onlarca makaleyi taradig1
caligmasinda, Arapca belgeler icin optik karakter tanima
sistemlerinde  kullanilan ¢esitli  yaklagimlar  (karakter
boliimleme, yapay sinir aglari, ¢izge teorisi tabanl
algoritmalar, Markov model tabanli algoritmalar, vs.)
siralanmakta, ancak bu yaklagimlarin hi¢ birinin karakterlerin
dogru taninmasi igleminde istenen basar1 seviyelerine
cikamadigina dikkat ¢ekilmektedir [3]. Her ne kadar
Osmanlica Arapga’dan farkli bir dil olsa da, genel yapisi
itibariyle Arap dillerine olan benzerliklerinden dolayi, bu
konuda yapilacak caligmalarda ilgili literatiiriin taranmasi
faydal1 goriilmistiir.

Literatiirde dogrudan Osmanlica ya da Osmanlica
belgeler i¢in yapilan ¢aligmalarin sayisi ise ¢ok daha azdir.
Atici ve Yarman-Vural’in ¢alismasinda [5] Once zincir kodu
(chain code) doniisiimii karakter darbelerine uygulanmus,
tanmima  iglemi  iginse  gizli Markov = modelinden
yararlanilmistir. Sistem basarili olmakla beraber, bu basar
algoritmanin zayiflatma (thinning) asamasinin kesinligine
bagimli durumdadir. Bir diger makaledeyse Osmanlica
karakterlerin yapay sinir aglar ile taninmasina galigilmigtir
[6]. Bu calismada tanima asamasinda sistemin karakterleri
bitisik bir sembol grubundan nasil ¢ikardig1 acgikca
belirtilmemis olmasma karsin, anlasildigi kadariyla gerek
sinir agmin Ogrenmesi, gerekse tanima testleri sirasinda
sistem sadece izole durumdaki harfleri kullanmistir. Bu
durumda harflerin dogru tanimlanma basarisinin %94’lere
kadar ¢ikabildigi goriilmiistiir. Ancak bu makalede dngoriilen
sistem i¢in tanmima isleminin belgenin tiimii {izerinden
gerceklesmesi gerektigi aciktir. Yapay sinir aglarinin bizim
sistemimizde de kullanilabilmesi i¢in ¢aligmalarimiz
siirmektedir.

Saykol ve Ark.’nin [7] ¢alismasindaysa amag, Oncelikle
eldeki belge kiimesinden bir “simge” kiitliphanesi (alfabe)
olusturulmasi ve sonrasinda da her belgenin igerdigi simgeleri
listeleyen bir metin dosyasina (kod kitab1) doniistiirilmesidir.
Simge ¢ikartict alt modilii temel olarak su islevleri
gerceklestirmektedir:

e Belge-resmi iizerinde bulunan tiim izole isaretlerin
(birlesik siyah nokta gruplarinin) bulunup c¢ikartilmasi.
Bu is i¢in literatiirde bilinen algoritmalar kullanilmistir.

e Cikartilan isaretlerin simge kiitiiphanesinde daha o6nce
kaydedilmis simgelerle karsilagtirilarak (eger varsa)
benzer simgenin tespit edilmesi. Bu amagla bahsedilen
caligmada bir yonlendirilmeyen (unsupervised) yaklasim
kullanilmistir. Bu yaklasimda simge ¢ikartict modiil
Osmanlica karakterler hakkinda herhangi bir 6n bilgiye
sahip degildir, yani baslangigta simge kiitiiphanesi
bostur. Modiil resimden her bir izole isareti ¢ikardiginda
kiitiiphaneye o ana dek kaydedilmis simgelere bakar,
eger kayithi simgelerden biri eldeki igarete (veya isaretin
icerisinde bir parcaya) belli bir esik degerin iizerinde
benziyorsa o isaretin (veya pargasinin) bilinen bir simge
olduguna hiikmeder, koordinatlarini ve hangi simge
oldugunu kayit ederek bir sonraki isarete geger. Eger
eldeki isaret dncekilere benzer bulunmamigsa bunu yeni
bir simge olarak kiitiiphaneye ilave eder. Bdylece simge
kiitiphanesi sabit bir stildeki alfabe harflerini degil,
belgelerde bulunma durumuna bagli olarak harflerin
cesitli bi¢imlerdeki hallerini uyarlamali bir sekilde
kapsayabilecektir.

Dikkate deger bir diger konu da belgeden ¢ikartilmig bir
isaret ile kiitiiphanedeki bir simgenin benzerliginin nasil
karsilastirilacagidir. Bir belgede biiyiikk yazilmis bir harf
(simge) bir bagkasinda ¢ok kiiciik yazilmig olabilir.
Sembollerin  benzerlik kargilagtirmast  i¢in  bahsedilen
calismada uzaklik ve agisal dagilim vektorleri kullanilmistir.
Bu vektorlerin simge bilyiikliigiinden bagimsiz olmasinin
yukarida belirtilen 6lgeklenebilirlik  sorununu  ¢ozdiigi
belirtilmigtir.

Bu makalede genel olarak yukaridaki bu son ¢aligmada
sunulan g¢ergeve esas alinmis ve gerek simge kiitiiphanesinin
belirlenmesi, gerekse simgelerinin kargilastirilmasi sirasinda
degisik yaklasimlar uyarlanarak performansin artirilmasina
calistlmistir.

3.  Osmanh Arsivlerini icerik-Bazh Sorgulama

3.1. Simge Kkiitiiphanesinin yonlendirilen yaklasimla
olusturulmasi

Simge kiitiiphanesinin olusturulmasi bu makalede hedeflenen
icerik tabanli sorgu sisteminin gerek performansini gerekse
sorgu cevaplayabilme basarisini belirleyen en 6nemli asamast
durumundadir. Burada, oOnceki caligmadaki [7] ydnteme
alternatif olarak bir yonlendirilen yaklasim Onerilmistir.
Bunun gerekgesi ise sdyle agiklanabilir:

Osmanlica karakterlerin belgelerde olduk¢a farkli
bicimlerde (ve bitisik sekilde) yazilabiliyor olmasi ve bu ¢esit
belgelerin harfler diginda isaretler de igerebilmesi (motif,
cizik, leke, vs.) sebebiyle yonlendirilmeyen yaklasim farkli
belgelerden ¢ikartilan pek cok isareti yeni simgeler olarak
kaydetmektedir. Boylece simge kiitiiphanesi istenildigi
sekilde harfler ve bunlarin ¢esitli yazim bigimlerini kapsadigi
gibi, istenmeyecek sekilde bahsedilen harf-dis1 pek ¢ok
sembolii de icermektedir. Bunun bir sonucu olarak da simge
kiitiiphanesi ¢ok biiyiimektedir. Simge ¢ikartimi sirasinda o
ana kadar kiitiiphaneye ilave edilmis simgeler, eldeki yeni
¢ikarilan simgenin igerisinde aranmakta, bu arama sirasinda
eldeki simgenin iginden alinan her parga igin uzaklik ve agisal
dagilim vektorleri geri kalan tiim simgelerin vektorleriyle
karsilastirilmaktadir. Bu durum, simge kiitiphanesinin



bliylimesiyle sistem  performansinin  diismesine  yol
acabilmektedir.

Alternatif olarak onerilen yonlendirilen yaklasimda
Osmanlica belgelerde bulunabilecegi diisiiniilen karakterler
(cesitli yazi tiplerinde) daha onceden simge kiitiiphanesine
elle ilave edilmistir. Bu simgeler Osmanlica harflerin g¢esitli
bicimleridir; ¢linkii harfler kelimenin basinda, ortasinda veya
sonunda farkli bicimlerde yazilabilirler. Simge kiitiiphanesi
bu sekilde olusturulduktan sonra daha 6nce oldugu gibi eldeki
belgeden c¢ikartilan her isaret kiitiiphanede hazir bulunan
simgelerle karsilastirilacaktir. Elbette ki bu yaklasimin da
dezavantajlar1 bulunmaktadir: Sistemin adaptasyon kabiliyeti
(farkli yazim bigimlerini taniyabilmek agisindan) simge
kiitiiphanesine konulan harflerle smirli olacaktir. Eger
kiitiiphane yeterince kapsayict degilse belgelerde bulunan
isaretler kiitiiphanede sinirli sayidaki simgeden ilgisi olmayan
birine benzer olarak bulunabilir (ya da hig¢ bir simgeye benzer
bulunmaz). Bu durum da sorgularda dogru belgeleri
bulabilme oranmni diigiirecektir. Burada bir ¢dziim yolu
sistemin bagka simgelere benzetmekte zorlandigi simgeleri
saklayip, belirli araliklarla kiitiiphaneye ilave etmek iizere
degerlendirmesidir. Ornegin, her bir kag bin belge islendikten
sonra, bu tanmmmayan simgeler kendi aralarinda
karsilastirilabilir. Boylece, ¢ok sik rastlanilan simgeler
otomatik olarak tespit edilebilir. Bu simgeler daha sonra bir
uzmana sunulup kiitiphaneye eklenmeden once kullanict
onay1 almabilir ve yari-otomatik bir ¢6ziimle kiitiiphane
iceriginin dogrulugu korunabilir. Her sartta bir takim
simgelerin kacirtlmast miimkiindiir. Ancak, bu yaklasim
nispeten daha diigiik tanima basarisiyla da olsa daha biiyiik
belge kiimelerinin islenmesine olanak sagladigi igin cazip
goriinmektedir. Deneyler sirasinda da bu yaklasimin simge
tantma hizin1 ve buna bagli olarak birim zamanda
islenebilecek belge sayisim Onemli miktarda arttirdigi
gorilmiistiir.

3.2. Histogram tabanh boliitleme

Daha 6nce bahsedildigi lizere bir belgeden ¢ikartilan izole her
isaretin (harf veya harf grubu olabilir) icerisinde simge
kiitiiphanesinde bulunan tiim simgeler aranmaktadir. Bir diger
sOyleyisle, eldeki igaretin her bir pargasi i¢in (belli bir esik
biiytikliigii gectigi siirece) vektorler hesaplanip bu parganin
kiitliphanedeki simgelere benzerligi hesaplanmakta, en ok
benzedigi simge bulunmakta ve benzesim orani yine bir esik
degerin (genellikle %90 ya da %95) iizerindeyse bu parcanin
o simge olduguna karar verilip bu parca eldeki isaretten
silinmektedir. Bu islem eldeki isaretin her parcasi bir simgeye
eslestirilene ya da yeni bir simge olarak kiitiiphaneye ilave
edilene kadar stirmektedir.

Bu makalede yukarida anlatilan “tanima” isleminin
performansini artirmak igin literatiirde daha dnceden onerilen
“histogram tabanli boliitleme” algoritmas1 kullanilmustir.
Boylece, eldeki belgeden ¢ikartilan bir isaret sadece
algoritmanin buldugu noktalardan (ve genellikle az sayida)
parcalara ayrilmaktadir. Burada elbette sistem performansinin
artmasi  karsilifinda  tanima  basarisindan  fedakarlik
yapilabilmektedir.

Bu boliitleme teknigi soyle Ozetlenebilir [3]. Arapca
(6zellikle matbu) kelimelerde karakterlerin  birlesme
noktalarindaki genisligin karakterin genisliginden ¢ok daha az
oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle, kelimeyi olusturan
piksellerin diisey bir projeksiyonu elde edilirse, karakter

baglanti noktalarindaki toplam deger asagidaki formiille
gosterilen ortalamanin altinda olacaktir. Bu formiilde
(Denklem 1), N, siitun sayis1, Xj ise j siitunundaki siyah piksel
sayisidir.

N,
Ortalama = (1/N,) zﬂ X, )

Boylece bu baglanti noktalarindan kelime pargalanarak
her parcanin bir harfe (ya da bizim sistemimizde simgeye)
benzerligine (yine daha Once bahsedilen vektorler
kullanilarak) bakilabilir. Ancak bu yaklagimin
uygulanabilmesi i¢in histogramin iginde pes pese gelen
tepeler arasidaki uzakligin karakter genisliginin 1/3’ini
gecmemesi gibi bazi kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu
bakimdan bu yaklasim kiitiiphanedeki simgeler i¢in 6nceden
tanimlanacak bir esik karakter genisligi degerine baghdir ve
esnek degildir. Diger taraftan ise yapilan deneylerde bu
yaklagimin test veri kiimesinde tanima kesinliginde fazla bir
kayba yol agmadan simge tamima isleminin hizin1 Snemli
oranda arttirdig1 gézlenmistir.

3.3. Prototip Sistem

Yukarida anlatilan yaklagimlar hali hazirda Internet iizerinde
calismakta olan bir prototip sistemde ([7]’de anlatilan mimari
ve kodlamanin {izerine adapte edilerek) gerceklestirilmistir.
Sistem mimarisi Sekil 2’de verilmistir.

Simge
kariphanesi

L

Osmanlica Simge cikartimn Belge kod
belgeler ve tanma —s | latabi (txt
prograny (CH) dosyasi)
Sorgu
k.

—| Web-tabanli IBS
uygulamas {Java)

Sekil 1: Sistem mimarisi.

Belgelerden  yonlendirilen  yaklasimla  simgelerin
cikartilmast ve her belgenin igerdigi simgeleri ve
koordinatlarini listeleyen kod kitabi olusturulmasi C++’da
yazilan bir programla saglanmaktadir. Sekil 2°de 6rnek bir
belge ve bunun i¢in olusturulan kod kitabr gdsterilmistir. Kod
kitabinda her satirdaki ilk sayr belgedeki simgenin
(kiitiphaneye gore) numarasini, diger dort sayr ise
koordinatlarini (bir 6nceki sembole gére goreceli olarak x ve
v ekseninde farklar, simge genisligi ve yiiksekligi)
vermektedir.
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Sekil 2: Ornek Osmanlica belge (solda) ve karsihik
gelen kod kitab1 (sagda).

Son kullanici Internet arayiizii (Sekil 3) aracihigiyla
sistemdeki Osmanlica belgeleri tarayabilir ve sectigi bir belge
iizerinde dikdortgen bir alani sorgulamada kullanmak
amactyla belirleyebilir (Sekil 4).
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Sekil 3: Osmanli arsivleri IBS sistemi Web arayiizii.
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Sekil 4: Segilen belgede 6rnek tabanli sorgu girisi.

Web-tabanli IBS uygulamasi secilen sorgu alammnin
koordinatlarin1 belirleyerek o belgede secili alanda bulunan
simgeleri o belgenin kod kitabindan bulur, ve diger tim kod
kitaplarinda ayni simgelerin peslese gectigi yerleri belirler.
Son olarak sorgu sonucunda tespit edilen kod kitaplarina
karsilik gelen Osmanlica (sayisallagtirilmis) belgeler
kullanictya sunulur. Bu belgeler iizerinde sorguya cevap olan
alanlar renkli olarak gosterilir.

4. Sonuglar

Bu makalede Osmanli arsivleri i¢in sayisallastirilmis belgeler
iizerinde igerik-bazli sorgulama sisteminin ilk adimlari
atilmigtir. Boyle bir sistemin gerceklestirilmesinde gerek
Osmanlica’nin dil 6zellikleri gerekse arsivlerin biiyilikligii ve
cesitliliginden kaynaklanan Onemli zorluklar oldugu bir
gercektir. Bu caligma cercevesinde belgelerden Osmanlica
simgelerin  ¢ikartilamamasi ve taninmasit ig¢in  gesitli
yaklagimlar gelistirilip uygulanmis ve Internet iizerinde
¢alisan bir prototip sistem kullanicilara sunulmustur.

Elde edilen sonuglar gelecek caligmalar igin cesaret
vericidir. Bu makale i¢in gelecek ¢aligmalar arasinda sunlar
sayilabilir: (i) 6zellikle yapay sinir aglarinin ve daha gelismis
simge tanima algoritmalarinin sisteme adapte edilmesi, (ii)
test veri kiimesinin yiizlerce belge seviyesinden ¢ok daha
biiylik rakamlara g¢ikarilmasi, (iii) sistemin makul bir tanima
ylizdesiyle gercek belge kiimeleri iizerinde ¢alisacak halinin
bu alandaki uzmanlarin hizmetine sunulmasi, ve (iv) sistemin
uzmanlardan gelecek geri-bildirimlere goére hatalarmi
diizeltecek sekilde esnek hale getirilmesi.
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