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ONSOZ

Bilgisayar teknolojileri giiniimiizde bir¢cok alanda insanogluna kolaylik ve fayda
saglayan oOzellikleriyle gelisimini hizla siirdiirmektedir. Giinden giine bilgi birikiminin
artarak devam ettigi bilgisayar bilimi ve teknolojinin, gelinen noktada insan yasami igin
sagladig1 yenilikler, dnemini zaman gegctikce arttirmaktadir. Teknoloji ve bilimin geldigi
bu noktada, gerceklestirilen bir ¢calisma ile, sayilar1 yadsinamayacak diizeyde olan gérme
engelli bireylerin yazili dokiiman okuma, grafik ve tablo yorumlama problemlerine yonelik
bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir. Farkli yas gruplarinda ve 6zellikte olan gérme
engelli bireyler tarafindan test edilen sistem, alinan yorumlar ve geri doniitler {izerinden
degerlendirilmistir. Amac¢ teknolojik imkanlar1 verimli bir sekilde kullanarak, gérme
engelli bireylerin egitim ve giinlilk yagamlarini bilgiye erisim noktasinda kolaylagtirmaktir.
Sonu¢ yorum ve Onerileri géz oniinde bulunduruldugunda, aragtirma bu amaca erismek
yolunda iilkemizde gelistirilen 6nemli bir calisma olmustur.

Danismanligimi  istlenerek ¢alismayi sabirla  yonlendiren degerli Hocam
Saym Yrd. Do¢. Dr. Hasan KARAL’a, bu sistemin gelistirilmesi siirecinde yardimlarini
esirgemeyen Saym Prof. Dr. Adnan BAKI’ye ve calisma arkadaslarim Mehmet GOK,
Ars. Grv. Muhammet BERIGEL, Ars. Grv. Alper SIMSEK ’e tesekkiir ederim.

Ayrica, her zaman yanimda olan ve beni sabirla destekleyen aileme,

yiirekten tesekkiirlerimi sunarim.

Emre UZUN
Trabzon, 2007
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OZET

Glinlimiizde gérme engelli bireyler, diinya ve hemen her iilke niifusunun sayica
dikkate alinmasi1 gereken bir parcasini olusturmaktadir. Bu bireylerin egitim ve giinliik
yasamlarinda, kars1 karsiya olduklar1 bilgiye erisim ve kaynak problemleri, karsilagilan
imkansizliklar nedeniyle, kendileri igin biiyiik bir problem olarak goziikmektedir. Ozel
olarak hazirlanan sesli kaynaklarin veya kabartma (Braille) bi¢iminde hazirlanan
kaynaklarin, sayilarinin ve ¢esitliliginin az olmas1 ve konuda yeterli egitime sahip kisi
olmamasi ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu amacgla yapilan c¢alismada, goérme engelli
bireyler icin bir yazili dokiiman tanima ve seslendirme sistemi teknik diizeyde gelistirilmis
ve uygulanmistir. Yazili dokiiman tanima ve yorumlama sistemlerinin giiniimiizde olduk¢a
ihtiyac duyulan ve kullanilan teknolojiler arasinda yer almasi, ¢alismada bu teknolojilerden
faydalanilarak gelistirilen sistemin giincel bir teknolojik ¢6ziim olmasini saglamaktadir.
Gelistirilen sistem ile, metin, grafik ve tablo goriintiileri iceren yazili dokiimanlar,
analiz-yorumlama-tanima asamalarinin ardindan, gérme engeli veya zayiflig1 olan bireyler
icin seslendirilmistir. Karmasiklik diizeyi iist seviyede olmayan metinler ve grafik verileri
gelistirilen belirleme ve acisal analiz adimlariyla yorumlanarak, seslendirilmistir. Metin,
grafik ve tablo bilgileri analiz edilerek, gelistirilen karakter tanima algoritmalari
yardimiyla, yiiksek dogrulukta taninmalar1 saglanmistir. Yorumlanan goriintiilerden elde
edilen bilgiler bilgisayar ortaminda gelistirilen algoritmalar ve sentezleme teknikleri
yardimiyla seslendirilmistir. Gelistirilen sistemin, uygulama ¢alismalarinda alinan kullanict
yorum ve Onerileri degerlendirildiginde, gérme engelli bireylerin egitim ve giinliik
yasamlar1 sirasinda kars1 karstya kaldiklar1 yazili bilgiye erisim problemlerine bir ¢6ziim

olusturabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gérme Engelli Bireyler, Dokiiman Goriintiisii Isleme, Yapay Sinir
Aglar ile Karakter Tanima, Grafik ve Tablo Tanima, Tiirkge Metin
Seslendirme.



SUMMARY

IMPLEMENTATION OF WRITTEN DOCUMENT INTERPRETING AND
VOCALIZATION SYSTEM FOR VISUALLY HANDICAPPED PEOPLE

Nowadays, visually handicapped people compose a considerable part of society all
around the world. Problems of visually handicapped people for accessing the information
and resources are big problems for them because of the impossibleness. Reason of having
limited resources for vocalized system and embossment materials composes serious
problem for education of visually handicapped people. In this study written character
recognition system for visually handicapped people with the property of vocalization was
developed technically and implemented. Recognizing technology of written documents is
commonly used method nowadays and using these technologies in this study shows
relations of developed systems with current technologies. With the developed system,
texts, graphics and table appearances on written documents are vocalized for visually
handicapped people later the processes of analyze-interpreting-recognition. For more
complex texts and graphics, angular analyze steps developed for system are interpreted and
vocalized. Analyzing texts, graphics and table information, high level of recognition is
obtained using character recognition algorithms. Information obtained from interpreted
images is vocalized using developed algorithms and synthesis techniques. Results of study
made after implementing system on visually showed that, developed system can be an
alternative for problems visually handicapped people that they meet in their education and

daily life.

Keywords: Visually Handicapped People, Document Image Processing, Character
Recognition With Artifical Neural Network, Graphic and Table Recognition,
Turkish Text-To-Speech.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyada gorme yetenegini kaybetmis bir¢ok insan yasamaktadir. Bu insanlarin
bliyiik bir boliimii gelismekte olan {ilkelerde yasamakla beraber, iilkemizde de gorme
engelli bireyler oldukga fazladir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore Tiirkiye deki gdrme
engelli birey sayisinin genel niifusa olan oran1 %0,2°dir. Gorme engelli bireyler ¢evrelerine
ve derslerine iligkin bilgileri biiyiik 6l¢lide kabartma yazida oldugu gibi dokunarak ya da
dinleyerek kazanirlar. Dinlemenin, gérme engelli bireylerin 6§renme niteligini artirmasi
nedeniyle, 6gretim siireclerinde ses agirlikli materyallerin yer aldig1 diizenlemelere ¢okca
yer verilmektedir. Kaset, CD gibi ortamlara okunan kitap veya diger yazili materyallerin
sayist giin gectikce artmaktadir. Gorme engelli bireyler i¢in egitim sunan okullardaki
derslerde bu tiir sesli dokiimanlardan yararlanilmaktadir. Kabartma yazi ve biiyltiilmiis
harflerle okuma hiz1 diistiktiir. Bu simrlilign gidermek igin sesli kitaplardan sikca
yararlanilmaktadir. Gorme engelli bireyler icin, dinleme becerilerini gelistirmek ve bu
becerilerinden en iist diizeyde yararlanmak bir zorunluluktur. Fakat bu yolla gilinlik
yasamlarinda ihtiya¢ duyduklar bilgileri mevcut kitap ve dokiimanlardan edinmeleri bir
hayli zordur. Yasanilan bu eksikligi gidermek amaciyla hazirlanmis kabartmali kitaplar,
kasetler, CD’ler, elektronik ses kayitlar1 gibi birgok materyal mevcuttur. Bu yontemlerin en
onemlisi mevcut dokiiman ya da kitaplarin seslendirilerek kasete veya CD’ye aktarilmasi
yontemidir. Gorme engelli bireyler i¢in halen kullanilmakta olan en popiiler materyal
dokiimanlarin seslendirilmis kasetleri olarak goziikmektedir. Fakat yazili ya da Internet
ortamindaki her dokiimanin seslendirilerek kayitli hale getirilmesi ¢ok biiyiik maliyetler
olusturacaktir. Belirtilen bilgiye erisim yOntemlerinin olumsuzluklar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bilgisayar ortaminda gerceklestirilecek bir dokiiman tanima ve
seslendirme sistemi ile yazili dokiimanlar veya kitaplar gorme engelli bireyler i¢in kisa bir
stire icinde seslendirilebilecektir. Bu ¢alismada, gérme engelli bireylerin egitim ve giinliik
yasamlarinda karsilastiklari, yazili dokiimanlar1 okuma problemine yonelik bir bilgisayar

destekli egitim sistemi gelistirilmis ve uygulanmugtir.



1.2. Gorme Engelli Bireyler

Gorme engelliler korler ve az goérenler olarak siniflanir. Gorme engellinin yaygin
kabul goren iki farkli tanimi vardir. Bunlardan biri yasal, digeri egitsel tanimdir. Yasal
tanim tip alaninda c¢alisanlarca ve sosyal gilivenlik kurumlarinca benimsenirken, egitsel
tanim gérme engelliler i¢in O0gretim diizenlemelerinin planlanmasi sirasinda kullanilir.
Yasal tanim nesneldir. Egitsel tanim ise 6zneldir.

Yasal tanima gore kor, tiim diizeltmelerle birlikte olagan gérme giicliniin 1/10’ine
yani 20/200’lik gérme keskinligine ya da daha azina sahip olan ya da gérme alani yirmi
derecelik ag1y1 agmayan kisilere denir.

Egitsel tanima gore ise, gorme keskinligi kaybinda agir derecede etkilenmis olup,
Ogretimini dokunarak okudugu kabartma yaziyla (Braille) ve konusan kitaplardan
dinleyerek siirdiirmeye gereksinimi olan bireyler gorme engellilerdir.

Az goren ise, blyiiteclerle normal puntolu ve biiyiik puntolu yazili materyali
okuyabilen gorme engellilerdir.”
isitme ve dokunmaya 6lgiit almasindandir. Milli Egitim Bakanliginin Ozel Egitim Okullar:
Yonetmeliginde korliigiin ve az gérmenin tanimlar1 sdyledir:

“Kor, biitliin diizeltmelere ragmen iki gozle gérmesi 1/10’dan asagi olan, egitim,
Ogretim ¢aligmalarinda gérmesinden yararlanmasi miimkiin olmayandir.”

“Az goren, biitiin diizeltmelere ragmen iki gézle gérmesi 1/10 ile 3/10 arasinda olan
ve Ozel bir takim arag ve yontemler kullanmadan egitim, 6gretim ¢alismalarinda gérme

giiclinden yararlanmasi miimkiin olmayanlardir.” [1].

1.2.1. Goziin Yapisi ve Isleyisi

Gozler, burnun 1iki yaninda kemiklerle cevrili g6z c¢ukurlarinda ve goz
kapakgiklartyla ortiiliidiir. Goz ii¢ tabakadan olusmaktadir. Dis tabaka; arkada bag dokusu,
arkadan 6ne dogru kilif gibi saran g6z aki ve 6nde saydam tabaka bulunur. Orta tabaka;
gbziin damarli ve pigmentli tabakasidir. Iris, kirpiksi cisim ve damar tabakadan
olusmaktadir. I¢ tabaka (retina); gdrme sinirleri, ag tabakanin en duyarl boliimii olan sar1

nokta koni ve ¢evresel retina comak seklindeki hiicrelerden olugmaktadir.



GOz mercegi irisin arkasindadir. G6z tabakalari 1518 kirilmasini ve miktarmi
ayarlayarak, nesnenin ag tabaka lizerinde net goriintlii vermesini saglar. Saydam tabaka,
yakinsak mercek roliinii listlenerek 15181 kirar. Saydam tabakadan kirilarak gegen 11k
demeti goz sivisindan gegerken de kirilir, irisin ortasindan gdz bebeginden gecer. Iris ve
g0z bebegi, acilarak ve kapanarak gececek 1sik miktarini ayarlar. Nesne goriintiisii ag
tabaka tizerinde odaklasacak sekilde inceltilmis 151k demeti géz merceginden gecer. Ag
tabakasi {izerine diisen nesnenin 1siksal goriintiisii (fotonlar) ag tabakadaki koni ve ¢omak
hiicrelerinde kimyasal siireci baglatir. Bu siirecin sonucunda olusan kimyasal olaylar
elektrik olaylariyla sonuglanir. Elektrik olaylar1 gérme sinirleri yardimiyla, beyne taginarak
gorme olay1 gerceklesir. Goziin yapisinda ve isleyisindeki bozukluklar, g¢esitli gérme

yetersizliklerine neden olur [2] (Sekil 1.1).

Dis tabaka

Kirpiksi Cisim
Damar tabaka

[ris
Retina
Saydam Tabaka
Goz sinirleri
Goz Mercegi

Sekil 1.1. Goziin yapisi

1.2.2. Gorme Engellilerin Egitimi

Ulke niifusunun %0,2’si gdrme engelli olduguna gore, yaklasik olarak 150.000
gorme engelli vatandas Tiirkiye’de yasamini siirdiirmektedir. Bu veriler resmi rakamlar
olmakla birlikte, bunun disinda kayitlara gegmeyen bir¢ok gérme engelli birey de vardir.
Gorme engeliler, ilkdgrenimlerini, gorme engelliler i¢in agilmis olan giindiizli ve yatili
Ozel egitim okullarinda, normal veya acik ilkdgretim okullarinda siirdiirmektedirler.
1997-1998 6gretim yilinda gérme engelliler icin 10 6zel egitim okulu bulunmaktayken, bu
say1 2006-2007 ogretim yilinda 16’ya yiikselmistir Bu okullarda toplam 1420 Ggrenci,

dgrenimine devam etmektedir. Idareciler dahil toplam gérevli dgretmen sayis1 395°tir.



Bu okullarda 6grenimini tamamlayan Ogrenciler, gorenlerin devam ettigi orta
Ogretim kurumlarinda 6grenimlerini stirdlirebilmektedir. 2003-2004 6gretim yili i¢in, orta
Ogretimde okuyan gorme engelli 6grenci sayist 355°tir. Bu saymnin 258’1 gérme engelli
ilkdgretim okulunu, 95’1 normal ilkdgretim okulunu ve 2’si acik ilkdgretim okulunu
bitirmistir. Giiniimiizde ABD ve Avrupa iilkelerinde, gérme engelliler destek hizmeti
alarak ve smif i¢i diizenlemelere yer verilerek normal simiflarda egitimlerini
stirdiirmektedirler. Normal ¢ocuklar i¢in uygulanan ilkogretim programi gérme engelliler
icin genelde uygun olmakla birlikte, program ve Ogretim siire¢lerinde uyarlamalar

yapilmasi gerekmektedir [1,3,4].

1.2.3. Ogretim Siireclerinde Uyarlamalar

Gorme engellilerin derslerin amagclarint gergeklestirebilmeleri, icerikte degisiklik
yapmaktan ¢ok, Ogretim sunusu ve ara¢ geregleri kapsayan Ogretim siireglerinde
degisiklikler yapmay1 gerektirmektedir. Bu degisiklerden en dnemlileri, Braille (Kabarma
yaz1), biiylik puntolu yazi1 ve isitmeye dayali 6gretim materyal kaynaklarinin genisletilmesi
ve kullaniminin yayginlastirilmasidir. Boylelikle gérme engelli dgrenciler, daha fazla
bilgiye, kendi sartlarina uygun bi¢cimde erisebileceklerdir. Bu durumun kisith imkanlarla
saglanmasinin gii¢ oldugu diisiliniildiigiinde, bu ¢alismada gelistirilene benzer bir sistemin,
giiniimiizde hemen her yerde bulunabilecek bilgisayarlar iizerinde caligtirilabilmesi ve
maliyet olarak diger imkanlara gore daha diisiik ve erisilebilir olmasi, ¢alismanin énemini
ve hizmet degerini arttirmaktadir. Her 08renci veya bireyin kendi bilgisayara sahip
olmasi da, sistemin kullanimi agisindan kesinlikle gerekli olan bir durum degildir.

Il veya ilge merkezlerinde bulunan halk kiitiiphanelerinde veya Alti Nokta Korler
Dernegi il subelerinde bu gibi sistemlerin ihtiyaca gore yeterli sayida temin edilmesi ile,
donanim problemi ve maliyeti de ortadan kalkmis olur. Gérme engelli bireyler, kendileri
icin uygun olan zamanlarda kiitiiphanelere gelmek yoluyla sisteme kolaylikla erisebilecek
ve uzman gozetiminde daha rahat kullanabileceklerdir. Beraberlerinde okumak istedikleri
kitap, gazete, yazili kagit, belge gibi materyalleri getirecekler ve okuyabileceklerdir.
Ayrica, gorme engelli bireylerin ilk ve orta 6gretim seviyesinde gorsel yeteneklere ihtiyac
duyulmas1 kaginilmaz olan ders veya calismalardan muaf tutulmalari, kendileri i¢in egitim

imkanini daha kolaylastiran bir durum olacaktir.



Sayisal igerikli derslerde veya fen dersleri gibi gorsel/uygulamali konular ve
kaynaklarin, kabartma dilde ifadesi ¢ok zor ve karmasik oldugundan ya da uygulamada
gbzlem Onemli bir yer tuttugundan, bu dersler yerine daha kolay anlasilabilir olan sozel

icerikli derslerin gelistirilmesi, gérme engelli 6grenciler i¢in daha faydali olacaktir.
1.2.4. Kabartilmis Alt1 Nokta: Braille

19. Yiizyilda kendisi de kor olan Louis Braille, glinlimiizde, korlerin okuma ve
yazmada kullandig1 sistemi olusturmustur. Kabartilmig alti nokta-Braille sistemi, yazili
materyali okuyamayacak kadar géremeyen kisiler i¢in dokunarak okuma sistemidir.
Parmak ucuyla duyumlanacak kabariklikta alt1 nokta soldan saga iki ve yukaridan asagiya
ic noktanin olusturdugu bir dikdortgen bigimindedir (Sekil 1.2). Karakterleri betimlemede
kolaylik saglamak amaciyla kabartilmis noktalar soldan asagiya dogru 1., 2., 3. nokta ve
sagdan asagiya dogru 4., 5., 6. nokta olarak siralanir. Ornegin 1. noktanin, yani soldan 1.
noktanin kabartilmis olmasi “a” harfini, 1. ve 2. noktalarin kabartilmis olmasi “b” harfini,

1. ve 4. noktalar “c” harfini, 1., 4. ve 5. noktalar “d” harfini gosterir.
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Sekil 1.2. Braille harf 6rnekleri

Braille yazida, rakamlar i¢in ayr1 semboller yoktur. 3., 4., 5., 6. noktalarin
kabartilmasindan olusan rakam isareti ara vermeden alfabedeki harf sembollerinin basina
konursa rakamlar yazilmis olur. Ornegin, rakam isareti olarak 3., 4., 5., 6. noktalar

kabartilir ve “a” nin sembolii olan birinci nokta ara vermeden yazilacak olursa “1” sayist,

“b” harfinin sembolii olan 1. ve 2. noktalar ara vermeden yazilacak olursa “2” sayis1 olur
(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Braille say1 drnekleri

Braille sisteminde sozciikler harf harf yazilir ve sozciikler arasinda bosluk birakilir.
Ornegin, “bal al.” ciimlesinde, 1., 2. - 1. - 1., 2., 3. noktalar ara vermeden kabartilarak
“bal” yazilir. Bosluk biraktindan sonra 1. - 1., 2., 3. kabartilarak “al” yazilir ve bosluk
birakmadan nokta isareti olan 2., 5., 6. noktalar kabartilarak cltimle tamamlanmis olur. Alt1
noktanin olusturdugu her dikddrtgenin (hiicrenin) iginde altmis ii¢ degisik karakter
olusturulabilir. Her harf ve noktalama isareti i¢in bir hiicre kullanilmasi nedeniyle, bir
sayfaya siirli sayida ciimle yazilir, kitaplarin hacimleri artar ve ¢ok yer kaplar. Bu nedenle
her harfin yazilmasim1 gerektirmeyen sozcilik kisaltmalarina gidilmistir. Kisaltmasiz yazi
sistemi alfabe, noktalama ve kompozisyon isaretlerinden olusur. Kisaltmali yazi sistemi ise
dilimizde yaygin olarak kullanilan ve takilarin kisaltilmasindan olusmaktadir. Ornegin,

[1P-b]

kisaltmali sistemde “a”, yani 1. nokta “ayn1” anlamina gelir [1,4,5].

1.3. Gorme Engelli Bireyler Icin Gelistirilen Yardimci Araclar

1.3.1. Tiirkce Konusan Tansiyon Ol¢me Aleti

Dort adet kalem pil ve ayn1 zamanda istenildiginde adaptorii ile elektrikle galigir.
Start diigmesine basildiginda otomatik sisirir ve biiyiik tansiyon, kii¢lik tansiyon ve nabiz
atis sayisini sesli olarak verir. Hafizas1 sayesinde degerler gozlenebilir [6] (Sekil 1.4).

1.3.2. Tiirk¢ce Konusan Serit Metre

Olgiim birimi, metrik birimler olup 1 mm. hassasiyetindedir. En fazla 5 m.

uzunlugunda 6l¢iim yapmaktadir. Bir adet 1,5 voltluk kalem pil ile calisir ve piller dahil
238 gr. agirhigindadir [6] (Sekil 1.5).



Sekil 1.5. Tiirkge konusan metre

1.3.3. Tiirk¢e Konusan Renk Tanima Cihazi

Bu iiriin 100’{in iizerinde renk tanima kapasitesine sahiptir. 10.000 farkli tonda 151k
siddeti bildirmektedir. Ug farkli kademede ses ayari, kulaklik ile kullanim olanag1
sunmaktadir. Iki adet 1,5 voltluk pil ile calismakta ve piller dahil 85 gr. agirligmdadir [6]
(Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Tiirk¢e konusan renk tanima cihazi



1.3.4. Braille Yazicilar

Braille yazi kabartma yazi anlamimna gelmektedir. Alti noktanin degisik
konfigiirasyonlarda dizilimiyle harfler olusturulmustur. Her dilde Braille yazi kisaltma
sistemi kullanir. Tiirk¢e kisaltma sistemi de vardir. Braille yazi makinelerinde Tiirkce
sorunlar1 ve kisaltmali kisaltmasiz yazi yazdirma sorunu ek programlarla ortadan
kalkmistir. Bu yazicilar bilgisayar dili olan ASCII metinleri bir tercime programi
yardimiyla Braille alfabesiyle basmaktadir. Oyle ki, bugiinkii teknoloji ile hi¢ kabartma
yaz1 bilmeyen bir kimse, gormeyenler i¢in okuma materyali basabilir. Bu durum,
glinimiizde herkes i¢in yararli olan bilgisayar kullanimii gorme oOziirliler igin bir
zorunluluk haline getirmektedir. Sekil 1.7°de farkli fiyat ve 6zellikleri bulunan kabartma

yaz1 yazicilarindan iki tanesi goriilmektedir [6].

Sekil 1.7. Braille yazicilar

1.3.5. Braille Monitorler

Bilgisayar ekranindaki yazilar1 Braille alfabe olarak kullaniciya gdsterir. Gérmeyen
ekrandaki yazilar1 parmaklariyla takip edebilir. Sistem, ekran okuma programiyla uyumlu
olarak calisarak, sesle dinlenen yazilarin aynmi anda kabartma olarak elinin altindan
gecmesini saglar. Ozellikle sesli ¢oziimlerle birlikte kullamldiginda bilgisayara son derece

verimli bir hakimiyet saglar [6] (Sekil 1.8).



Sekil 1.8. Braille monitorler

1.3.6. Lazer Baston

Giivenli yolculuk icin agik yolun onceden taninmasmi saglar. Onde bulunan
engelleri arastirir ve bulur. Posta kutulari, agaglar, durak isaretleri gibi bilinen arazi
isaretlerinin ve diger sabit konumlu objeleri lokalize eder. Yanlardaki ve dogru ilerideki
mesafeleri tahmin eder. Diger yayalarla ¢arpigmalarin 6nlenmesini saglar. Kullaniciya
seyahatlerinde giiven ve bagimsizlik duygusu saglar. Kullanilmadigi zaman korunmak
tizere ikiye katlanabilir. Cevrenin sert yapilari ve tahribatina karsi direnecek bigimde
tasarimlanmigtir. Lazer baston AA boyutu yeniden doldurulabilir veya doldurulamaz iki
kalem pil batarya ile ¢alisir. Akim devresi kapali oldugu taktirde geleneksel beyaz baston
gibi kullanilabilir.

Kullanici, lazer bastonu gévdesinin merkezinden yaklasik olarak 50 derece bir ag1
ile yere dogru yonelterek engeller 6niindeki dogru yolu arastirarak bulmak veya bilinen
arazi isaretlerini sinirlandirmak i¢in soldan saga ve sagdan sola dogru tarayarak ilerler.
Lazer baston, kullaniciyi, sesli tonlar ve isaret parmagi altindaki titresen uyaricilarla
yaklasan engellerin varligindan haberdar ettiginden kullanici, sesli tonlar1 kapatmak ve
yalnizca titregen uyaricilara giivenerek hareketini ayarlamak se¢imine sahiptir.

Biiyiik kentlerin is merkezi caddelerinde, metrolarda, tren garlarinda, aligveris
merkezlerinde, stadyumlarda, hava alanlarinda ve ugaklarda, kapali ve a¢ik mekanlarda

kullanmaktadir [6].
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1.4. Gorme Engelli Bireyler I¢in Bilgisayar Destekli Egitim Cahsmalar

1.4.1. Bilgisayar Destekli Egitim (BDE)

Cagimizda bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ekonomik sistemi oldugu kadar
egitimsel ve sosyal sistemleri de etkilemektedir. 1980°1i yillardan bu yana bilgisayar,
egitim alaninda etkinligini her giin daha fazla hissettirmektedir. Bilgisayarin egitim
alaninda yerini almasiyla, bilgisayar destekli egitim, bilgisayar egitimi ve bilgisayarl
egitim alanlariyla ilgili olarak egitim alanindaki etkinli§i sorgulanmaya baslanmistir.
Birgok calisma bilgisayar destekli egitimi, egitimin hemen hemen biitiin alanlarinda
yardimci ve destekleyici olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Ozellikle fen ve matematik
egitimi ile ilgili olarak, O6grencilerin anlamakta ve uygulamakta giigliik cektikleri bazi
kavramlarda, islemlerde, deneylerde ve gozlemlerde, bilgisayar destekli egitimin
Ogrencilerin 6grenme ve kavrama diizeylerinde etkili oldugu goriilmiistir. Fen ve
matematik bilimlerinin bir¢ok alaninda ve farkli okul seviyelerinde bilgisayar destekli
egitime rastlamak miimkiindiir. Bu g¢aligmalar1 kendi arasinda siniflandirilirsa en basta
gelenlerden birisi simiilasyon (benzesim) yazilimlar1 ve bu yazilimlarin 6grencilerin
basarilar1 ilizerindeki artirict etkileridir. Bir diger grup ise web tabanli programlarin
bilgisayar destekli egitim amaciyla kullanilmasidir. Web tabanli yazilimlarin digerlerine
gore en onemli farkli kullanicinin yazilimi internet ortaminda kullanma zorunlulugudur.
Bir diger grup ise daha c¢ok ¢oklu ortam (multimedia) ve etkilesimli (interactive)
yazilimlardir. Son yillarda genelde en ¢ok rastlanan yazilim tiirleri bu tiirdendir ve bu
yazilimlarin etkisi iizerine bir¢ok ¢alismaya rastlanabilinmektedir. Bilgisayar destekli
egitimde uygulamalar bes baslik altinda toplanabilir [7].

1. Ogretim amagclh uygulamalar

2. Tekrar ve alistirma amagli uygulamalar
3. Benzesim amacli uygulamalar

4. Oyun amagli uygulamalar

5. Bagvuru kaynagi amacli uygulamalar

Ogretim amach uygulamalar: Bilgisayarlar bu uygulamada belirli ders icerigini
Ogrenciye sunmakta kullanilmaktadir. Bu uygulama bir anlamda 6zenle olusturulmus ders

kitaplarina benzer. Amag yeni bir bilgiyi 6grencilere sunmaktir.
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Tekrar ve alistirma amag¢l uygulamalar: Bilgisayar destekli egitimde en yaygin
kullanim1 olan uygulamalar alistirma ve tekrar amach olanlardir. Bu uygulamada
bilgisayara belirli bir konuda aligtirmalar programlanmustir. Ogrenciye bir alistirma verilir
yanitlamast istenir, yanit degerlendirilir ve bir diger arastirmaya gegmeden doniit saglanir.

Benzesim amagh uygulamalar: Ustiinde incelemeler yapilarak 6grenilmesi gereken
olgu, olay ve varliklarin benzesimi bilgisayar araciligi ile gergeklestirilebilir. Tehlikeli ve
karmasik fizik, kimya deneyleri, mithendislik alanlarina iliskin konular gercege son derece
yakin bi¢cimde bilgisayarla sematize edilebilir.

Oyun amag¢lh uygulamalar: Bilgisayar oyunlart c¢ocuklarin olgu ve olaylar
algilama, kritik durumlara iliskin karar alma ve etkinlikte bulunma bilgi ve becerilerinin
kazanilmasina katki saglamaktadir. Bu nitelikler, iizerinde 6nemle durulan konulardir. Bazi
bilgisayar oyunlarinin ¢ocuklart siddete 6zendirebilecegi tartisma konusu olabilmektedir.
Bu konuda egitsel oyunlar1 hazirlayan ve bunlar arasinda se¢cim yapma durumunda olan
programci, 6gretmen ve egitimcilerin daha dikkatli olmalari ile sorun onlenebilir.

Basvuru kaynagi amacli uygulamalar: Geligsen teknolojiler sayesinde bilgisayar bir
ansiklopedi hatta kiitiiphane konumuna gelmistir. Yeni yazilimlar ve c¢oklu ortamlar
teknolojisi sayesinde goOriintii zenginligi, hareket ve ses Ozellikleri nedeniyle
bilgisayarlardan basvuru kaynagi olarak yararlanmak olasidir. Ornegin Kurtulus Savas
CD’si araciligiyla Kurtulus Savasi’nda yer alan askerlerin kiyafetleri, kullandiklar1 silah
tiirleri bilgileri alabilir. Okullarin tiim yapacagi uygun donanim ve yazilimlari saglamak
ve boylece d6grencilere bir bagvuru merkezi olusturmaktir [7,8].

Bilgisayar destekli egitim icin agiklanan bilgiler 1s18inda, calismada gelistirilen
bilgisayar destekli egitim sisteminin uygulama alanlari; 6gretim, tekrar ve bagvuru kaynagi
olarak siralanabilir. Fakat her alanin kendi igerisindeki genis kapsami tamamen séz konusu
degildir. Sistemin &gretim boyutu icin, dgrenilen bilginin, yazilim tarafindan kontroli
yapilamamaktadir. Sadece yazili dokliman iizerindeki bilgi igerigi Ogrenciye
aktarilmaktadir. Tekrar boyutu i¢in, sistem geri doniitsiiz yani kullanici (6grenci) etkilesimi
olmadan calismast nedeniyle, hazirlanan yazili dokiimanlarin bircok defa dinlenmesi
yoluyla tekrar yapilabilirken, sistem kullaniciya soru veya yorum yoneltmez. Sadece bilgi
igeriginin tekrar seslendirilmesi suretiyle, konu tekrar1 yapilir. Bagvuru kaynagi boyutunda
ise, gelistirilen sistem i¢in hazirlanan ders notlari, grafik veya tablo sekilleri igeren yazili
dokiimanlar, zamanla bir araya geldik¢e, gelecek kullanima hizmet edebilecek ve tekrar

hazirlanmasi i¢in zamana ihtiya¢ duyulmayacak bir bagvuru kaynagi halini almaktadir.
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1.4.2. Gorme Engelli Bireyler I¢in Bilgisayar Destekli Egitim

Fen ve matematik alaninda siklikla kullanilan bilgisayar destekli egitim
yazilimlarinin biiyiik ¢ogunlugunda karmasik kavram veya deney durumlart i¢in gorsel
sekil ve grafiklerden olugsan animasyonlar mevcuttur. Bu nedenle, bilgisayar destekli
egitim ile gorme engelli bireyleri bir araya getirmek, tizerinde yogun bir sekilde ¢alisiimasi
gereken kapsamli bir konudur. Bu ¢alismada, diinya ¢apinda iki farkli firma tarafindan
gelistirilen iki farkli st diizey yazilima benzer fakat her ikisinde de bulunmayan bazi
ozelliklerle {tiretilen bir bilgisayar destekli egitim sistemi, gérme engelli bireyler icin
tanimlanmis ve gergeklestirilmistir. Bunun yaninda, gérme engelli bireyler ve bilgisayar
destekli egitimi bir araya getirebilen farkli akademik ¢aligmalar da yapilmaktadir.

Gorme engelli bireyler icin, matematik egitimlerini kolaylagtirmak amaciyla
gerceklestirilen bir calismada, matematikteki operatorler, islem yapilart ve fonksiyon
gosterimleri gibi ifadeler islemlerin karmasiklik diizeyine gore Braille alfabesinde ifade
edilmektedir. Boylelikle bu matematiksel-braille notasyonuna doniistiiriilen ifade, 6grenci
tarafindan anlagilabilmektedir [9]. Bu ¢alismanin uygulanabilirligi, matematik kitaplarinin
Braille dilinde de basilmas1 geregini ortaya c¢ikaracaktir. Yiiksek karmasiklik diizeyindeki
ifadeler goz ard1 edilirse veya ¢alisma o yonde gelistirilirse faydali olabilir.

Gorme engelli bireyler icin bilgisayar destekli matematik egitimi konusunda
yapilan bir diger c¢aligmada, yine matematiksel ifadeler, formiil veya fonksiyonlar
tizerinedir. Bu c¢alismada da, matematiksel ifadeler bilgisayar tarafindan sese
doniistiiriilmektedir. Ger¢cek matematiksel ifade “LaTeX” ve ‘“Nemeth” kod adi verilen
0zel matematiksel notasyonlara doniistliriilmiistiir. Bir program kodu isleme yapisi1 gibi,
kaynak ifade kodlar1 lizerinden seslendirmeye uygun yeni ifadeler iiretilmis ve gercek ifade
son gelen notasyon bi¢imi lizerinden kisimlandirilarak gercek isaret ve terim isimleriyle
seslendirilmistir [10].

Gorme engelli bireylerin matematik egitimi i¢in gelistirilen diger bir bilgisayar
destekli calisma, “AudioMath” isimli bir yazilimdir. Gorme engelli cocuklarin ses
araciligiyla matematik Ogrenmesini saglayan bir aragtir. Ses yardimiyla yazilimi
kullanmaya olanak saglayan AudioMath, temel matematiksel bilgilerin kazandirilmasi
amactyla gelistirilmis bir caligmadir [11]. Fakat ses ile yazilimi kullanmaya yardime1 olsa
da, 6grencilere bilgisayar kullanim1 ihtiyaci ortaya ¢ikarmasi nedeniyle kullanilabilirlik

ihtimali azalmaktadir.
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Bilgisayarlar, gorme engelli bireyler i¢in, egitim ¢alismalarinda kullanilabilmesinin
yani sira, birgok farkli teknik ¢alismalarda da kullanilmaktadir. Tespit edilen bir calismada,
gelistirilen 6zel bir eldiven yardimiyla, gérme engelli bireyler dokunduklar ii¢ boyutlu
cisimleri tantyip, sesli olarak uyaran bir yardimci araca sahip olmuslardir [12].

Diger bir ¢aligmada ise, iki boyutlu resim veya sekil goriintiilerinin gérme engelli
bireyler i¢in taninmasi islemi {izerinde durulmus ve farkl1 yontemler gelistirilmistir. Ornek
iki boyutlu goriintiiler, Sekil 1.10°da gdsterilmistir [13].

Bilgisayarla gorme (Computer Vision) alaninda yapilan ¢alismalardan ¢ok ilging ve
faydali olanlarindan birinde, gérme engelli bireyler igin bir baslik gelistirilmistir. Uzerine
yerlestirilen bir kamera ile dis ortamdan aldig1 goriintiileri yorumlayarak kullanicisina sesli
uyarilar liretmektedir. Boylelikle, gorme engelli birey, baston kullanmadan tipki yaninda
goren biriyle yiirliyormus gibi rahatlikla hareket edebilmektedir. Kameradan gelen goriintii
bilgileri birimin bagli oldugu bir tasinabilir bilgisayarda yorumlanmakta ve kulakliklar

vasitastyla kullanicisina aktarilmaktadir [14] (Sekil 1.11).

Sekil 1.9. Ug boyutlu cisimleri taniyan dzel eldiven
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Sekil 1.10. Gérme engelli bireyler i¢in tanima islemi gerceklestirilen sekiller

Sistemin gelistirilmesi sonucu, gézliik cami yerine veya gozliik lizerine takilan gizli
bir kamera ile dis ortamdan alinan goriintii bilgisi 6zel tasmabilir bilgisayar yaziliminda
isledikten sonra, goriintii 6zel ses sinyallerine doniistiiriiliir. Ses ile gdrme ad1 verilen bu
yontemde, beyindeki 6zel bir nokta kulaklarla kendisine aktarilan 6zel ses sinyallerini,
saglikli gozden gelen goriintii bilgisine benzer sekilde yorumlayarak kullanicisinin
zihninde baktig1 goriintiiniin kismen olugmasini saglar. Boylelikle géorme engelli birey, 6zel
bir donanim yardimiyla gérme yetisini az da olsa kazanmis olur.

Bu calisma test asamasinda olmakla birlikte, su ana kadar gerceklestirilen
uygulamalarda basarilt sonuglar alinmigtir. Gelistirilen sistemin farkli birim goriintiileri

Sekil 1.12 ve Sekil 1.13’te gosterilmistir [15].
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Sekil 1.11. Gérme engelliler i¢in gelistirilen kamerali baslik

GOz kamera
—

Sekil 1.12. Uzerinde gizli kamera bulunan gozliik modeli
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Sekil 1.13. Basit olarak bir web kamera ile gelistirilen bilgisayarli gérme
sistemi

Gorme engelliler i¢in gelistirilen bir diger ¢alismada da, kabartma dokunmatik bir
grafik ekran tasarlanmugtir. Bu ekran belirli ¢dziiniirliige sahip kabartma bir ekrandir. Ug
boyutlu nesne goriintiileri bu kabartma o6zellikteki grafik ekranda goérme engellilere
sunulabilmektedir. Ayrica ayni ekranin farkli ¢alismalara uyumlandirilmasiyla, web
sayfalari iizerindeki grafik ve metin bilgileri, bilgisayar tizerindeki ¢ubuk grafikler gérme
engelli bireyler icin kabartma bi¢iminde hazirlanabilmektedir. Sekil 1.14, “Tactile
Graphics Display” “Kabartma Dokunmatik Grafik Ekran” adi verilen bu donanimi
gostermistir [16,17,18].
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Sekil 1.14. Tactile Graphics Display- Kabartma Dokunmatik Grafik Ekran (120x60 pin)

Uc boyutlu nesne goriintiileri renkliden gri doniisiimii ve kenar belirleme
algoritmalar1 ile c¢izgisel gorlntiiler haline donistiiriilerek, bu kabartma dokunmatik
ekranda gorme engelli kullanicilara sunulmaktadir [16]. Sekil 1.15, bir koltuk ve ¢aydanlik
icin kabartma grafik ekran goriiniimlerini ve olusturulmasi i¢in uygulanan islemler

gosterilmistir.

(a) Gergek nesne goriintiisiinlin gri doniisiimii ve kenarlarinin belirlenmesi

Sekil 1.15. Gergek nesne goriintiilerinin kabartma ekranda gosterilmesi
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Sekil 1.15’in devami
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(b) 120x60 pin ¢oziiniirliiglinde, pinlerin yukari ya da asagi durumuyla
olusturulan kabartma koltuk goriintimii

(c) Gergek nesne goriintiisiiniin gri doniigiimii ve kenarlarinin belirlenmesi
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(d) 120x60 pin ¢ozilniirliigiinde, pinlerin yukar1 ya da asag1 durumuyla
olusturulan kabartma koltuk gdriiniimii
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Ayrica 0zel bi¢cimlerde hazirlanmis web sayfalari iizerindeki ¢ok karmasik olmayan
grafik ve metin kisimlar1 yine bu ekran {izerinden gorme engelli kullanicilar igin

kabartmali hale getirilebilmektedir [17] (Sekil 1.16).

L Faa'n" ey, ek, T
. P\ ™ - NN AN,

Image || s o o oo
— TextBoxX. 1.
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(a) Olas1 web sayfasi bigimi

Square Root

vy p—— In mathematics, the square root of
a non-negative real number x

4 represents the non-negative real
number whose square {the result of

. multiplying the number by itself) is x.

. The function square root function of
x has the following graph, made up

1 of half a parabola lying on its side:

%0 5 15 20 25x The function is continuous for all
non-negative x, and differentiable

for all positive x (it is not differentiable for x = 0 since the slope of the

tangent there is infinity).

(b) Ornek web sayfasi goriiniimii

Sekil 1.16. Web sayfalarinin dokunmatik grafik ekranda gosterimi



20

Sekil 1.16’nin devami
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(c) Dokunmatik grafik ekran tizerindeki kabartma goriintii

Benzer sekilde, bilgisayar lizerine hazirlanan veya kayith olan ¢ubuk bigimindeki
grafik goriintiileri de bu ekran yardimiyla gérme engelli bireylere sunulabilmektedir
[18] (Sekil 1.17). Kabartma olarak olusturulan her goriintii, Braille benzeri bir mantikla
modellendiginden, gérme engelli bireyler tiim c¢aligmalar ic¢in goriintli igerigine
ulasabilmektedirler.

Cubuk grafik renkleri farkli olabileceginden, siyah/beyaz doniisiimii farkl filtreler
iizerinden gergeklestirilmistir. Bu yilizden her islem sonucunda grafigin bir kismi
olusturulmustur. Daha sonra bu kisimlar birlestirilerek, grafiin tiimii i¢cin siyah/beyaz

goriintii elde edilmistir.
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(a) Renkli grafigin siyah/beyaz bi¢ime doniistiiriilmesi

Sekil 1.17. Cubuk grafiklerin kabartma grafik ekran i¢in islenmesi ve
gosterilmesi
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Sekil 1.17’nin devami
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(b) Desenli grafikler i¢in siyah beyaz doniisiim islemi

(c) Kabartma dokunmatik grafik ekran goriiniimii

Gelistirilen diger bir calismada da, gérme engelli bireyler i¢in tasarlanmis olan 6zel
bir yardimei cihaz ile uydu baglantili GPS (Global Positioning System) veri tabanlari
iizerinden, bireyin bulundugu nokta, yakindaki engellere olan uzaklik gibi bilgiler daha
onceden belirlenen bicimlerde sesli olarak sunulmaktadir. Bu yolla gérme engelli birey,
etrafindaki engellere ¢arpma riski olmadan rahatlikta ilerleyebilmektedir. Bu sistem,
ozellikle {iniversite kamplisii gibi yerlesimin belirli oldugu yerlerde rahatlikla

uygulanabilmektedir. Sekil 1.18, bu sisteme ait ¢alisma elemanlarin1 géstermistir.
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(a) Gorme engelli bireyin etrafindaki engellere olan uzakligini belirleyen cihaz

Radyo alict
noktasi

Radyo/GPS

. \\ )
VEricil \

Lazermetre S8

I ———— - _
Engele uzaklik =

GPS
uydusu

(b) Sistem goriiniimii

Sekil 1.18. Gorme engelliler i¢in hareket asistani cihazi

Bu sistem i¢in gelistirilen yazilim, gérme engelli bireylerin bir yerden bagka bir
yere gitmelerini saglamak amaciyla, yol belirleme algoritmalari iizerinden, sesli yardim
almalarimi saglamaktadir. Bulunulan bir noktadan, gidilecek olan noktaya olan yol
belirlenir. Her asamada bulunulan yer GPS ile tespit edilir ve yonlendirme hedefe

varincaya kadar devam eder [19]. Sekil 1.19, yol bulmada kullanilan aga¢ algoritmasini

gostermistir.
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Sekil 1.19. Yer-hedef yol algoritmasi ve yonlendirme

Baska bir calismada, bilgisayar ekrani lizerinde bulunan sekil ve ¢ubuk grafikler,
bilgisayar1 kullanan goérme engelli kullanicinin klavyeden verdigi bir komutla islenerek,
0zel olarak iiretilen bir kabartma yaziciya gonderilmektedir. Bilgisayar ekrani {izerinde
bulunan sekil veya grafigin belirlenmesini ve kagit lizerine kabartma olarak aktarilmasini
saglayan 6zel bir yazilim gelistirilmistir [20].

Bilgisayar iizerinde iiretilen ii¢ boyutlu ses ortamlar1 yardimiyla, gérme engelli
cocuklara c¢evreye uyum saglama ve hareket kabiliyeti gelistirme becerileri
saglanabilmektedir. Gelistirilen bir yazilimin, sanal gerceklik kiitliphanesinde iirettigi ii¢
boyutlu sesler ile ¢cocuklar gercek canli veya makine nesnelerini tantyabilmekte, sese gore

hareket edebilmekte ve bulunulan ortama uyum saglayabilmektedirler [21].
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1.4.3. Gorme Engelli Bireyler I¢in Bilgisayarh Egitim Sistemi Modeli

Giliniimiizde gorme engelli bireylerin, egitimlerini siirdiirebilmek amaciyla
bilgisayar destekli egitim sistemlerine ihtiya¢ duymalari, gérme engelli olmayan bireylerin
ihtiyacindan farkli bi¢imde yorumlanmaktadir. Géren 6grenciler bir kavram ya da konuyu
gorsel bilesenlerle desteklenmis bilgisayar destekli egitim materyalleri sayesinde daha iyi
ogrenebilmek icin bilgisayara ihtiya¢ duyarlar. Gorme zay1flig1 veya engeli olan 6grenciler
ise, en iyl 6grenme kaynaklari olan sesi, etkili ve esnek bir sekilde saglayabilmesi
nedeniyle bilgisayara ve dolayisiyla bilgisayar1 kullanmalarina yardimer olan yazilimlara
ihtiyac duyarlar. Bu gibi yazilimlarin iilkemizde de gelistirilen ticari tiirevleri mevcuttur.
Ekran okuyucu programlar adi verilen bu yazilimlar gérme engelli bireylerin bilgisayari
sesli uyarilar yoluyla kullanmalarini saglarlar. Belirli bir diizeyden sonra, sadece bilgisayar
kullanim1 yeterli olmayacaktir. Ciinkli tek bilgi kaynagi bilgisayar degildir ve her
kaynaginda bilgisayar kullanimi yoluyla elde edilebilecegi diisiinlilemez. Bu amagla
bilgisayar kullaniminin yami sira, bu c¢alismada da gelistirilen sistem veya benzeri
sistemlerin bilgisayarlar iizerinde desteklenmesi kacinilmaz olmaktadir. Bu sistemlerin
calismak icin bilgisayarlara ve bazi ek donanmimlara ihtiyagc duymasi da, dgrencilerin
bilgisayar destekli egitim gereksinimlerini zorunlu kilmaktadir.

Gormeyen birey ekran okuyucu bir sistemin ve bu ¢aligmada gelistirilen veya ona
benzer bir dokiiman tanima ve seslendirme sisteminin birlikte kullanimi iizerine yeterli
bilgisayar destekli egitim imkanina sahip olursa, bu teknoloji yardimiyla bir bagkasina
gerek duymadan kitaplarini, gazetesini okuyabilir, notlarmi hazirlayabilir, Internet’ten
yararlanabilir. Bu durum bilgisayar destekli egitimin gercek bir eksigi giicli bir sekilde
doldurabildiginin gostergesidir. Gormeyen bireylerin toplumla i¢ i¢e yasamasi, herkes gibi
esit sartlarda egitim alabilmesi, kendine bu giine kadar hayal olan ¢ok degisik alanlarda
istthdam yaratabilmesi i¢in bu teknolojilere sahip ve hakim olmasi gerekmektedir. Bu
sartlar 1s181nda gérme engelli bireyler icin olusturulabilecek bilgisayarli bir yardime1
sistem i¢in drnek goriintii Sekil 1.20°de gosterilmistir [6]. Bu ¢alismada gelistirilen sistem

de donanimsal olarak benzer bir goriiniime sahiptir.
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Sekil 1.20. Gorme engelli bireyler i¢in olusturulacak bilgisayarli sistem

Gorme engellilerin bilgisayar destekli egitimin temelinde, bilgisayar1 kendileri i¢in
faydali ve gerekli bir ara¢ durumuna getirmeleri i¢in gerekli olan sistemde olmasi gereken
en 6nemli bilesen kuskusuz “Ekran Okuma” sistemidir. Gérmeyenlerin bilgisayar1 Tiirk¢e
sesli uyarilar yardimu ile kullanabilmeleri i¢in Tiirk¢e dilinde okuma sistemi; ekran okuma
programlarinin Tiirkge ses sentezleyicilerle birlikte kullanilmasindan olugsmaktadir.

Bu programlar bilgisayar acildig1 anda devreye girer ve bilgisayarin kapatildig: ana
kadar gérmeyene tiim ekrani okur, onlara detayl bilgiler verir. Bilgisayarin her ortaminda
calisarak gormeyen bireylerin bilgisayara tam hakim olmalarini saglar. Klavyedeki tiim
tuslar ve faaliyetler seslendirilir. Gormeyenler bilgisayar1 klavyeden kullanirlar.
Gormeyenlerin Internet’in genis olanaklarindan yaralanmalarina imkan saglar.

Bu program sayesinde gormeyen bireyler tiim bilgisayar faaliyetlerinde
bulunabilirler. Tiirkge i¢in bu tir hizmetleri saglayan yardimc1 yazilimlar
bulunmaktadir. Bir adet kabartma (Braille) yazici, gormeyenlerin dokiimanlarini kabartma
yaz1 bigiminde almalarina olanak saglamasi agisindan onemlidir. Boylece goérme engelli
bilgisayar kullanicilari, ¢aligmalarini ve kitaplarin1 okuyabilecekleri sekle dontistiirmiis
olacaklardir. Bunun disinda sistemde goérmeyenlerin normal yazili dokiiman
olusturabilmelerini saglayacak bir yazicinin da bulunmasi, onlarin gorenlerle olabilecek

yazili iligkilerinin saglanmasi agisindan 6nem teskil etmektedir.
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Tam bir okuma sisteminin saglanmasi i¢in tarayicit cihazina ihtiya¢ vardir.
Tarayiciyla kitap ve diger yazili dokiimanlar bilgisayar ortamina alinarak, gérme engelli
kullanicilar i¢in okunabilme imkani saglanmaktadir. Bilgisayar bir okuma makinesine
doniistiirebilmektedir. Yukarida sunulan Ozellikler sayesinde bir gérme engelli birey,
normal bilgisayar egitimini yapabilecek, giinliik islerini bilgisayara aktarabilecek,
Internet’ten eksiksiz olarak faydalanabilecek, kitaplarini ve yazilarin tarayiciyla bilgisayar
ortamina aktarip okutabilecek, dokiimanlarin1 hem normal insanlar i¢in hem de kendisi i¢in
yazdirabilecektir.

Bu calismada, yukarida kapsami belirtilen bilgisayarli yardimci sistem benzeri,
tarayici ile bilgisayar ortamina aktarilan yazili dokiimanlar1 gérme engelli bireyler icin

seslendiren bir yazilim gelistirilmis ve uygulanmastir.

1.4.4. Gelistirilen Sisteminin Benzer Yazihmlar ile Karsilastirilmasi

Gelistirilen yazili dokiiman okuma sistemine yaklasik olarak benzemekle birlikte,
tam olarak ayni 6zellikte hizmet edebilen bir yazilim Tiirk¢e i¢in hentiz gelistirilmemistir.
Fakat benzer islemleri yerine getiren diinya genelinde yapilmis iki farkli sistem tespit
edilmistir. Bu sistemler, kismen Tiirk¢e dili ile uyumlu olarak calisabilmektedirler. Fakat
bu sistemlerin ticari amacla 6zel sirketler tarafindan gelistirilmesi, maliyet olarak kullanim
ihtimallerini azaltmaktadir.

1. Kurzweil. Gorme engelli kisiler i¢in, dokiimanlar1 tarayip okumalarina yardimci olmak
lizere tasarlanmis bir yazilimdir [22,23].

2. Open Book. Az goren veya gorme engeli olan kisilerin, yazili dokiimanlar1 elektronik
formata doniistiirmelerine imkan saglar. Ayrica kullanicilarin dokiimanlarin bilgisayar
ekranindaki goriintiisiinii degistirmesine yardimei olur.

Ek olarak, metni sese doniistiirmeye yarayan bir ses sentezleme yazilimi icermektedir.
Fakat bu ses sentezleme yazilimi Tiirkge olmadigi i¢in, Open Book sistemi, Tiirkge ses
sentezleme yazilimlarina ayrica ihtiyag duyar [22,24].

Adi gecen bu yazilimlar yiiksek maliyeti beraberinde getirmektedirler. Aymn
zamanda her iki yazilimda da dikkat edilmeyen bazi yetenekler, bu ¢alismada tasarlanan
sistemde desteklenmektedir. Bu yazilimlar, metin (kitap, gazete) tanima ve okuma
konusunda ¢ok geligsmis olmakla birlikte, egri veya dogru grafikleri, ¢izgi ya da hiicre tablo

gibi sekil iceren dokiiman goriintiilerinde sinirlt kalmaktadirlar.
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Gelistirilen sistem, tasarlanan algoritmalar sonucunda bu gibi dokiiman bi¢imlerine

rahatlikla cevap verebilmektedir. Ayrica, bilgisayar {izerinde hazir metinleri gérme engelli

kullanicilar i¢in seslendiren, sesli metin editdrleri, Internet sayfasi gezinti hizmetleri ve

elektronik posta erisim hizmetleri sunan “Ekran Okuma” yazilimlart mevcuttur. Bu

yazilimlara ek olarak, yukarida agiklanan sistemler ile gorme zayiflig1 veya engeli yasayan

insanlar i¢in, yazili dokiimanlar1 bilgisayar ortaminda seslendirebilmekte ve kendi Tiirk¢e

ses sentezleme sistemleriyle uyumlu olarak caligmaktadirlar. Tiirkge iizerinde 6rnek

aliarak, ¢alismanin gelistirilmesine yon veren birkag¢ yazilim asagida belirtilmistir.

1.

GVZ Ses Teknolojileri A.S. tarafindan gelistirilen “NetOKUR” programi. NetOKUR
gorme engellilerin bilgisayar1 Tiirkce konusma yardimiyla kullanmasina olanak
saglayan bir programdir. Aslinda gorme engelli olmayip bilgisayardan dinleyerek
faydalanmak isteyen kisiler de bu programdan yararlanabilmektedir. NetOKUR her
tirli elektronik metnin, insan sesi dogalliginda dijital ses formatina doniistiiriiliip
saklanmasini olanakli kilmaktadir. Okudugu metne kelime ve climle bazinda vurgu
verebilecek “Ses Sentezleme Teknolojisi’ne sahiptir. Tiirkce igin gelistirilmis olan bir
okuyucu secenegi bagka bir dildeki kelimeleri de duyulmasi gerektigi gibi
seslendirebilir [22,25].

Bilkent Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii tarafindan gelistirilen “OKU”
programi. Oku, Tiirkge bilen gérme engelliler igin gelistirilmis bir programdir. Ucretsiz
bir programdir ve Internet’ten iicretsiz olarak indirilip kullanilabilir. Son siirimii
OKU 4.0’dir. Program Microsoft Windows isletim sistemi ortaminda ¢alisir. Ug ana
kisimdan olugmaktadir.

I. Dosya Editorii: Gorme engelliler .TXT veya .RTF tipindeki dosyalari
okuyabilirler. Bu program tarafindan yazilan dosyalar .TXT tipindedir. Gérme
engelliler yazdiklar1 dosyalarin yazicidan ¢iktisini alabilirler.

Bu program calisirken zamani (takvim ve saat) 6grenebilirler ve dort islem
yapan hesap makinesini kullanabilirler.

II. Internet gezgini: Gorme engelliler Internet sayfalarina girerek igerigini
dinleyebilir, linkleri takip edebilirler. Linkleri takip ederken bir dnceki ve bir
sonraki linke donebilirler. Ayrica sik ziyaret edilen sayfalar1 sik kullanilanlar
listesine ekleyerek, daha sonra hizli bir sekilde erisebilirler.

III. E-posta gonderme ve alma: Gorme engelliler sunucu ve mesaj ayarlarini

girdikten sonra, hesaplarindaki mesajlar1 dinleyebilirler [22,26].
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3. “Teknoses TTS” Tiirkce Konusma Sentezleme yazilimi. Gorme engelli kisinin
bilgisayarda o anda bulundugu ekrandaki bilgileri sanki yaninda bir yardimci varmis
gibi insan sesi ile okuyarak gecgerli durum hakkinda bilgilendirmektedir. Kullanici
herhangi bir Internet sayfasi ac¢tiginda, sayfadaki bilgileri, linkleri ve bu linkler i¢in
klavye kisayollarini sesli olarak okumaktadir. Boylece gorme engelli bir kisi mevcut
durumu sesli olarak dinledikten sonra Teknoses TTS programinin sdylemis oldugu
kisayollara tiklayarak gezintisine devam edebilmektedir. Ayni sekilde gérme engelli bir
kisi yaz1 yazmak istediginde, klavyede bastig1 her tusu sesli olarak dinleyebilmekte,
yazmig oldugu kelimeler ve ciimleler arasinda kisayol tuslarini kullanarak tekrar sesli
olarak dinleyebilmektedir [27].

Her ii¢ yazilim da Tiirkge dil destegi saglayabilen kendi ses sentezleme sistemlerine
sahiptirler. Fakat yazilimlarda yazili dokiimanlarin gérme engelli bireyler igin
seslendirilmesi 6zelligi yoktur.

Benzer olmakla birlikte sagladigi hizmet nedeniyle diinya genelinde gorme
engelliler tarafindan biiyiik oranda kullanilan bir diger ekran okuma sistemi de “Jaws”
yazilimidir. Ek olarak yiiklenen bir Tiirkge ses sentezleyici gerektirmekle birlikte, teknik
yeterlilik ve kullanim yetenekleri acisindan en iyi diizeyde olan ekran okuyucu yazilimdir
[28]. Ticari amagla iiretilmesi ve yliksek maliyette olmasi, erisim ve kullanim imkanini
azaltmakla birlikte, iilkemizde {iretilen ve daha diisiik maliyetli olan ekran okuma

sistemleri bu yazilimin yerini almak yolunda hizla ilerlemektedirler.

1.5. Arastirmanin Problemi

Tam veya belli bir oranda gérme engelli olan bireylerin egitim veya giinliik
yasamlarinda karsilagtiklar1 kitap, gazete, belge gibi herhangi bir yazili bir dokiiman
iizerindeki bilgiye erismeleri giiniimiiz sartlarinda ancak ii¢ yolla miimkiin olmaktadir. ilk
yontem, yardimci bir okuyucu tarafindan kendilerine seslendirilmesidir. Bu ydntemin
siirh tarafi; her zaman igin boyle bir yardimer bulmak miimkiin degildir. Ayni1 zamanda
her zaman i¢in bir bagkasina muhta¢ durumda oldugunu hissetmek olayin psikolojik
boyutunu olusturmaktadir. Ikinci yontem, belirli dokiimanlar i¢in daha &nceden
hazirlanmis olan kaset veya CD gibi ses kayitlar1 bigimindeki materyallerin

kullanilmasidir.
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Fakat bu sesli materyaller, daha Onceden belirlenen ve sayilar1 smirli olan
dokiimanlar i¢in hazirlanabilmektedir. Bu nedenle her dokiimanin 6nceden bu sekilde
hazirlanmas1 miimkiin olmamaktadir. Ugiincii yontem ise, yazili dokiimanlarin kabartma
yazi (Braille) bigiminde hazirlanmasidir. Benzer sinirliliklar bu yontem i¢in de gecerlidir.
Onceden belirlenen dokiimanlarin kabartma bigiminde hazirlanmas1 miimkiin olmaktadir.
Giinliik gazete, yeni ¢ikan roman gibi yazili dokiimanlarin ikinci yontemde oldugu gibi
onceden belirlenmesi veya eszamanli olarak ayrica kabartma bigimde de hazirlanmasi
giiniimiiz sartlarinda oldukca fazla maliyet gerektirmektedir. Tiirkiye’de kabartma kitap
basimi i¢in kullanima sunulmus sinirl sayida Braille yazici ve baski makinesi oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda, bu yontemin iglerliginin miimkiin olamayacag1 ortaya
cikmaktadir. Ayn1 zamanda gorme engelli bireyler, lizerinde grafik veya tablo sekilleri
olan yazili dokiimanlar karsisinda kabartma yazi kitaplardan faydalanamamaktadirlar. Ik
veya orta Ogretim seviyesinde egitimlerine devam edenler, sayisal bilgilerin (fen ve
matematik) gorsel yetenegi on plana c¢ikartma ihtiyacindan dolayi, bu derslerden muaf
olabilmektedirler. Dolayisiyla daha ¢ok kabartma yazi {izerinden okuma yoluyla sozel
icerikli dersleri takip edebilmektedirler.

Tiirkiye sartlarinda gorme engelli bireylerin egitim veya giinlik yasamlari
sirasinda, bilgiye erisimde ihtiya¢ duyduklari yontemler ve karsi karsiya olduklar
problemler belirtilmistir. Ayrica, gébrme engelli bireyler i¢in egitim ve giinliilk yasamlari
sirasinda kolaylik saglamasi amaciyla gelistirilen farkli caligmalar da, onceki kisimlarda
belirtilmistir. ifade edilen olumsuzluklar paralelinde calismanin ana problemi, gorme
engelli bireylerin egitim ve sosyal problemlerine ¢oziim olabilecek bilgisayar destekli bir
sistem gelistirmek ve bu sistemin kullanilabilirligini, goérme engelli bireylerin
karsilagtiklari mevcut problemleri ¢ozmeye etkilerini belirlemektir. Gergeklestirilen
calismanin alt problemlerinde ise asagidaki kisimlar yer almaktadir.

1. Metin bilgisi igeren yazili dokiimanlarin yorumlanmasi.

Grafik ve tablo bilgisi iceren yazili dokiimanlarin yorumlanmas.

Resim bilgisi iceren yazili dokiimanlarin yorumlanmas.

Egimli ve karmagik metin bilgisi i¢ceren yazili dokiimanlarin yorumlanmas.

Yorumlama ve tanima islemlerinin ardindan, elektronik metinlerin seslendirilmesi.

A

Bu kapsamda gelistirilen bir sistemin, gérme engelli bireylerin mevcut problemlerini

¢ozmeye etkisinin kullanic1 yorumlari iizerinden degerlendirilmesi.
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1.6. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismada, gorme engelli bireyler i¢in egitim ve giinlik yasamlarinda
karsilagtiklar1 kitap, gazete, belge, ders notu gibi yazili dokiimanlari, yardimci okuyucuya,
sesli kitaba veya kabartma baskiya ihtiya¢ duymadan, kendileri i¢in seslendirebilecek bir
bilgisayar destekli yardimci egitim sistemi gelistirmek temel amagtir. Bu 6zellikte bir
sistemin tiim yoOnleriyle tasarlanmasi, calismanin probleminde ifade edilen bir¢ok
olumsuzlugu ortadan kaldiracak ve gdrme engelli bireylere egitim veya giinliik
yasamlarinda bir¢cok faydalar saglayacaktir. Grafik veya tablo sekilleri iceren dokiiman
bicimleri de dahil olmak {izere, hemen her tiir yazili dokiimani kendileri igin
seslendirebilecek bir yardimci araca sahip olacaklardir.

Ayni zamanda bu islemi kimseye ihtiyag duymadan gergeklestirebilecek ve bilgiye
kaynagindan hizli bir sekilde erisebileceklerdir. Gorme engelli bireyler, yeni ¢ikan bir
kitap, giinliik gazeteler gibi yazili materyallere yardime1 okuyucu, ses kaseti veya kabartma
baski gibi ek islemlere gerek olmadan erisebileceklerdir. Ogrenimlerine devam eden gérme
engelli bireyler i¢in, ders kitaplar1 veya 6gretmen tarafindan hazirlanmig 6zel ders notlar
seslendirilebilecektir. Kisaca gorme engelli bireyler her tiir yazili kaynaga rahatlikla
erisebileceklerdir.

Goren bir insan sesi dogalligina miimkiin oldugunca yaklasan makine
seslendirmeleri ile kagit iizerindeki yazi, grafik, tablo gibi bilesenler kendileri icin
seslendirilebilecektir. Saglanabilecek bu faydalarin tamami zaman igerisinde ¢alismanin
daha da gelistirilmesiyle islerlik ve kullanighilik kazanacaktir.

Yasadiklar1 problemleri belirlemek amaciyla miilakat gergeklestirilen gérme engelli
bireyler, sistemin c¢ok faydali oldugunu, o6zellikle maliyeti yiiksek ve siirli olan
benzerlerine gore daha kullanish oldugunu belirtmislerdir.

Ozellikle satin alman herhangi bir kitabin, kagittaki bir yazinin veya giinliik bir
gazetenin kendileri i¢in bu kolaylikta, hizda ve anlasilir bir sekilde seslendirilebilecegi, cok
ilgi ¢ekici bulunmustur. Hali hazirda bu is i¢in kullanmakta olduklar1 yazilimlarin benzeri
olan bir sistemin, kendi yasadiklar1 sehirde bir ¢alisma bigiminde ortaya ¢ikmasi, ayrica
kendilerini memnun etmis ve ¢alismanin gelistirilmesinin kendileri i¢in ¢ok 1yi sonuglar

olusturacagini belirtmislerdir.
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1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Gelinen noktada, yakin karakter baskisi ozelligine sahip kitaplar ve gazete gibi
karmasiklik diizeyi yiiksek yazili dokiimanlarin analizlerinde sorunlarla karsilasilmaktadir.
Daha dnceden hazirlanmis ve herhangi bir yazicidan ¢ikt1 alinmig yazili dokiimanlar, yine
herhangi bir tarayici ile taninabilmekte ve seslendirilebilmektedir.

Bir bilgisayar ve bir tarayiciya ihtiyag duyan sistem ig¢in, bu iki birimin 6zel
sartlarda birlestirilmesiyle, gelistirilen yazilimi, sahip oldugu 6zel bir kamerali donanim
tizerinde Tiirkge destegi ile calistirabilen ve boylelikle daha kolay kullanilabilir bir ¢6ziim

sunan tasarimlar heniiz gelistirilememistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu calismada, gorme engelli bireylerin yazili dokiimanlari okuma problemine
yonelik bir ¢6zlim iiretilmis ve uygulanmistir. Yazili dokiimanlar iizerideki metin, grafik
ve tablo gibi gorsel bilesenlerin ifade ettigi bilgiye erismede karsilasilan giigliikler,
gelistirilen sistemin alt algoritmalart ile ¢éziimlenmistir. Bu kisimda, daha oOnceki
kisimlarda detayli olarak agiklanmis olan gérme engelli bireylerin yazili dokiiman okuma
problemine yonelik gelistirilen sistem i¢in teknik ayrintilar ve yazilim-¢6ziim yontemleri
tizerinde durulmustur. Sistemin gelistirilmesinin ardindan gerceklestirilen kullanict
uygulamalarinin planlanmasi gerceklestirilmis ve uygulama calismasi yapilan kurum ve
bireyler belirtilmistir.

Yazili dokiimanlarin bilgisayar ortaminda analiz edilmesi ve igerigindeki metin
bilgisinin elde edilmesi oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu amacla kullanilan
yazilim yOntemleri, her tiirden yazili dokiimana uygulanabilirlik agisindan sinirliliklar
tagimaktadir. Baslica sorun, dokiiman resmi tiizerindeki metin olarak yorumlanacak
kisimlarin uygun bi¢imde tespit edilememesinden, metnin orijinalde karmasik olmasindan
veya metin igerisindeki grafik ve tablo kisimlarimin dogru bicimde belirlenememesinden
kaynaklanir. Gelistirilen algoritmalar kullanilarak, tarayici yardimi ile alinan dokiiman
goriintiileri, lizerindeki metnin karmasik olmasi, grafik veya tablo i¢cermesi durumlarinda
bile dogru seklide analiz edilebilmis, metin bi¢imine doniistiiriilmiis ve Tiirkge metin
seslendirme yaklagimlari ile gérme engelli bireyler i¢cin okunmustur. Uygulanan islemler,
gerekli bilgilerle birlikte agiklanmis ve 6rnek program goriintiileri verilmistir. Gelistirilen
yontem ve algoritmalarin tamami C++ Builder yazilim gelistirme ortami {izerinde

uygulanmigstir.
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2.2. Dokiiman Goriintiisii Analizi ve Seslendirilmesi

Giiniimiizde gelisen teknoloji sayesinde, uygun kosullarda kagit {izerine basilmis
metinsel dokiimanlarin, bilgisayar gibi sayisal sistemlerin anlayabilecegi karakterler
dizileri bi¢imine doniistiiriilmeleri kolaylagmigtir. Bu islemlerin biitiiniine “Dokiiman
Tanima” adi1 verilmektedir [29,30,31].

Yazili dokiimanin goriintiisii tarayici ile resim bicimine doniistiiriilerek bilgisayar
ortamina alinmigtir. Dokiiman goriintiistindeki metin (yaz1) olan kisim boliimleme, analiz
ve tanima adimlarindan sonra elde edilmistir. Elde edilen bu metin resmi iizerinde, goriintii
isleme teknikleri kullanilarak satir, karakter boliimlendirme ve kelime analizi
gerceklestirilmistir. Ik olarak resim siyah-beyaz bigime doniistiiriilmiis ve esikleme
islemine tabi tutulmustur. Bu islem, resmi daha kolay yorumlamak amaciyla yapilmistir.
Ciinkii boylelikle resim tamamen sayisallastirilmistir. Renkli veya iizerinde metinden
baska kisimlar olan goriintiiler iizerinde ¢alismak bir¢ok ek islem gerektireceginden sistem
yavaglayacaktir [32,33,34]. Calismada sadece metin bilgisine sahip dokiimanlarin yani sira
grafik ve tablo goriintiileri igeren dokiimanlar da analiz edilerek seslendirilebilmektedir.
Metin, tablo veya grafigin yorumlanmasinin ardindan, metin analizi ve boliimlendirme
islemi baslar. Daha sonra resim satirlar1 kendi i¢inde bir karakter analizinden gegcirilir.
Satirlar dikey olarak taranir. Her karakterin satir resmi {izerindeki baslangic ve bitis
koordinatlar1 tespit edilir [35,36]. Gergeklestirilen satir ve karakter analizine ek olarak,
metin resmi izerindeki karakterler arasinda kalan bosluk miktarlari iizerinde birtakim
istatistiki hesaplamalar gergeklestirilir, kelimelerin baslangi¢ ve bitigleri de tespit edilir.
Artik her karakter resim bi¢ciminde elde edilmis, tanima ve doniistiirme islemine uygun
hale getirilmistir. Ayrica grafik veya tablodan alinan metin bilgisinin ya da sade metin
bilgisinin karmasik ve egimli bir yapiya sahip olmasi durumlart da goz Oniinde
bulundurulmus, bu islem icin algoritmalar gelistirilmistir. Boylelikle metin bilgileri
dogrusal ve diizenli bir sekilde yeniden olusturulmak suretiyle, tanima islemi i¢in daha
uygun hale getirilmigtir.

Daha sonra sira her karakter resmini, sekilsel olarak ifade ettigi gercek karaktere
dontstiirme islemindedir. Bu islem i¢in en yaygin olarak kullanilan teknoloji Yapay Sinir
Aglart (YSA)dir [37,38,39]. Ciinkii YSA ger¢ek diinyaya ait sekilsel ifadeleri insan
beyninin Ogrenme ve tamima mantif1 ile sanal uygulamalara en 1iyi sekilde

aktarabilmektedir [40,41].
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Resimden alinmasi muhtemel karakter bi¢imleri iizerinde O6nceden egitilmis bir
YSA, kendisine sunulan veriler iizerinde meydana gelen bozulmalar1 paralel bilgi isleme
yapisi nedeniyle géz ardi eder ve uygulanan yapiya, aldigi egitim neticesinde en c¢ok
benzeyen karakter cevabini verir. YSA ile karakter tanima iizerine gelistirilen bir¢ok
yontem mevcuttur [38,42]. Calismada farkli 6zellik ¢ikartma metotlar1 ve karakter tanima
yaklagimlar1 gelistirilmis ve test edilmistir. Sunulan 100 karakterlik bir metin resminden
yaklagik 98 karakter ciimle ve kelime yapilariyla birlikte dogru olarak taninmistir. Hatali
kisimlar daha ¢ok basili materyalin taranmasi sirasindaki goriintii bozulmalarindan
kaynaklanmistir. Bu nedenle YSA ya da gelistirilen diger karakter tanima algoritmalari
karakteri tanryamamustir. Ozellik ¢ikartma metodunun veya diger tanima algoritmalarinin
daha da iyilestirilmesiyle bu sorun ortadan kalkacaktir. Sonu¢ olarak, resimdeki metin,
tizerinde kopyalama, kesme gibi diizenleme islemleri gergeklestirilebildigi elektronik
metin duruma getirilmistir.

Bilgisayar {izerindeki metinleri seslendirme islemi temel olarak, insanlarin okuma
yaklagimlari ile ayni bicimde calisir. Climleler kelimeler, kelimeler de harfler veya heceleri
yardimiyla okunur. Bilgisayar iizerindeki islemde ayni bigimde gergeklesir. Bu islemi
gergeklestiren programlara genel olarak “Metinden Ses Sentezleme (Text-To-Speech)”
sistemleri ad1 verilir. Burada kullanilan iki yontem mevcuttur.

Birincisi, “Ses Kodlama” ad1 verilen yontemdir. Kelimeyi olusturan ses, bilgisayar
ortaminda sinyal isleme yontemleri ile olusturulur ve okunur. Bu islem yapis1 geregi biraz
karmasik ve zordur. Fakat dijital olarak istem {izerine kodlanan ses daha parametrik
oldugundan vurgu, uzatmalar ve inceltmeler daha basarili bir sekilde yapilabilmektedir.

Daha kolay olan ikinci yontem ise, kelimeyi olusturan ses, hecelerini olusturan
sesler birlestirilerek elde edilir. Bu yontemle iiretilen ses daha gergekc¢idir. Bu yontem igin,
kullanilmast muhtemel hece sesleri ¢alisma sirasinda erisilebilir bir veri tabaninda kayitl
olmalidir. Okuma iglemi gercgeklestirilecek dil Tiirk¢ce oldugunda, bu iki yontem ¢6zim
tiretebilir. Diger diller i¢in gelistirilen farkli ve 6zel okuma yaklagimlari, yapis1 geregi
dilimize uygun degildir [43,44].

Bu caligmada bir bilgisayar destekli yazili dokiiman okuma sistemi hece temelli
okuma yontemi ile gelistirilmistir. Kelimeler, kendilerini olusturan hecelerine ait daha
onceden kayith olan ses dosyalarinin dinamik olarak birlestirilmesi yoluyla okunmustur.
Heceyi olusturan sesler daha onceden kayitli hale getirilse de, birlestirme sirasinda ara

gecislerde kopukluklar olusmustur.
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Bu hece gecisi ne derece iyi saglanirsa, tam okuma o diizeyde gergeklestirilmis
olacaktir. Gelistirilen yazilimda hece gegisleri miimkiin oldugunca iyilestirilmeye
calisilmig fakat akici bir konusma bicimine getirilememistir. En basit anlamdaki okuma,
kayith hece seslerinin veri tabanindan alinarak ard arda seslendirilmesi ile gerceklesir.
Fakat kaydedilen hece seslerindeki gereksiz ve bozuk kisimlar okuma kalitesini etkiler. Bu
nedenle islem hece seslerini kaydettikten sonra, onlar1 diizenlemekle baslamistir. Daha
sonra ses dosyalar1 6zelliklerine gore dinamik olarak birlestirilir ve okuma saglanmis olur.
Metin okumada birinci adim; dogru bir sekilde elde edilen metnin, hecelerine ayrilmasidir.
Daha sonra hece seslerinin gerekli islemlerden gecirilerek birlestirilmesi ve okunmast
islemine ge¢ilmistir. Calismada, iki farkli heceleme yontemi gelistirilmis olup, yapilan
caligmalarda Tirkge kelimeler tizerinde %100°lik basar1 elde edilmistir. Metin okuma igin,
ilerleyen asamalarda hece temelli okuma ydnteminin yeterli seviyede iyilestirilememesi
nedeniyle, harici bir ses sentezleme modiilii sisteme dahil edilmis, bu sayede daha net ve

anlagilir bir seslendirme saglanmustir.

2.3. Sayisal Goriintii Isleme ve Dokiiman Goriintiisii Analizi

2.3.1. Sayisal Gériintii ve Ozellikleri

Sayisal gorilintiiler, analog goriintiilerin ¢esitli yollarla ve farkli bi¢imlerde
bilgisayar ortamima ya da uyumlu sayisal cihazlara aktarilmig halidir. Sayisal goriintii
isleme cok cesitli amaglar i¢in goriintii lizerinde belli matematiksel islemlerin yapilmasi ve
sonuglarin degerlendirilmesi islemidir. Glinlimiizde sayisal goriintii isleme teknikleri
birgok alanda kullanilmaktadir. Orne@in goriintii tamima igin girdi olarak kullanilan
goriintiiniin  giiriiltillerden arindirtlmasi igin filtreleme islemine tabi tutulmasi goriinti
isleme tekniklerinin kullanildig1 bir¢ok yerden sadece bir tanesidir [45,46].

Diger bir 6rnek olarak, herhangi bir goérsel arac¢ (tarayici, kamera) yardimi ile
bilgisayar ortamina alinan kitap ya da yazili dokiiman goriintiilerinin, degerlendirilmesi ve
gorme engelli bireyler i¢in seslendirilmesi tiiriinden sistemlerde de kullanilmaktadir.
Goriintii, gorme ve goriiniim ile ilgili bir kavramdir. Nesnelerin, ylizeyine ¢arpip yansiyan
veya icinden gegen isinlarin algilanmasina “Gorme”, s6z konusu nesnelerin bu yoldan
algilanabilen igerigine de “Goriiniim” adi verilir. GoOriiniimiin herhangi bir bicimde

saglanmisg iki boyutlu ¢izgesi (ifadesi) ise “Gorilintii” diir [47,48,49].
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Goriintli, ¢ boyutlu goriiniimiin iki boyut iizerindeki haritas1 olarak da
tanimlanabilir. Genel olarak I goriintii fonksiyonu, I=I(x,y,t,A) seklinde dort degiskenin bir
fonksiyonudur. Burada x, y iki boyutlu diizlemdeki noktanin koordinatlari, t zamani, A ise
dalga boyunu gosterir. Renkli resimler i¢in A degiskeni kirmizi, yesil ve mavi renklerine
karsilik gelen {i¢ degisik kanalda degisen sayisal degerler alir [50,51]. Bu fonksiyon,
goriintiinlin herhangi bir (x,y) noktasinda bir gri seviye degerine karsilik gelir. Bu degerler
tamsayidir, negatif olamaz ve bir pikseli 8-bit ile temsil edilen sayisal bir goriintii i¢in en
fazla 255, en az 0 degerine sahiptir [52,53]. Piksel 8-bit ile temsil edildigi i¢in bu kanaldaki
renk degerleri [0,255] aralifindaki tamsay1 olabilir. Bu sayisal ifadelerin her birine gri
Olcekte bir renk karsilik diismektedir [54,55]. Analog goriintiilerin (fotograf igindeki bir
resim gibi) bilgisayar ortaminda islenebilmesi icin sayisallastirilmalari gerekir. Bunu
gerceklestirmek icin analog gorilintli 6rneklenir [56,57]. Bu islemden sonra goriintii
fonksiyonu ikili sayilarla kodlanarak bilgisayarda islenebilir hale gelir [58,59]. Bu
islemlerin tiimii fotograf gibi analog goriintiilerin tarayicida taranmasiyla veya c¢evreden
dijital kamera ile resimlerin cekilmesiyle gergeklestirilebilir. Dijital kameradan belli
formatlarda elde edilen goriintiiler sayisaldir ve bilgisayar ortaminda iglenebilir bir haldedir
[60,61]. Orneklemeden sonra elde edilen sayisal goriintii, tamsay1 degerlerinin dikddrtgen
seklindeki 1zgaralardan (grid) olugsmus bir dizisidir. Sayisal goriintiiyii olusturan bu yapinin
en kiigiik pargasina “Piksel” ad1 verilir. Gri tonlamal1 bir resimde, bir pikselin degeri onun
gri seviyesini verir. Buradaki gri seviyeden kasit “Parlaklik” tir [62,63]. Renkli resimlerde
ise pikselin i¢inde i ana rengin (kirmizi, mavi ve yesil) parlaklik degerinin
kombinasyonunu ifade eden bir deger bulunur. [64,65].

Resmi olusturan piksellerin sayis1 ne kadar fazla olursa goriintii o kadar gercege
yaklagir. Alan hassasligir “Coziintirliikk” olarak da ifade edilir [66,67]. Tarayicidan taranan
resimde ¢oziniirlik ol¢iisii “dpi” (dots per inch) iken bilgisayar monitori ve dijital
kameralardaki resimler dikey ve yataydaki piksel sayis1 (640x480, 800x600 gibi) ile ifade
edilir. Parlaklik hassasligi, pikselin i¢inde yer alan rengin sayisal ifadesidir. Giiniimiiz
uygulamalarinda 32-bit’e kadar ¢ikmaktadir. Bu sekilde yiiksek hassasiyet ozellikle
oyunlarda modellerin kaplanmasinda kullanilir. Gri 6l¢ekli bir resmin bilgisayarda sayisal
olarak ifade edilebilmesi i¢in 8-bit yeterlidir [68,69]. Yani, gri Olgek (siyah-beyaz)
goriintiileri icin gri 6l¢ek araligr minimum 0 (sifir), maksimum 255 gri seviye degerine
sahiptir. Bu tip goriintiilerde 0 (sifir) gri seviyesi siyah parlakligina, 255 gri seviyesi de
beyaz parlakligina karsilik gelmektedir [70,71].
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Bu ¢alismada, dokiiman goriintiisii isleme uygulamalar gri 6lgekli ve siyah/beyaz
resimler ilizerinde gergeklestirildigi igin, bu temel bilgiler ilerleyen kisimlardaki yazilim

tekniklerinin daha iyi anlagilmas1 amaciyla sunulmustur.

2.3.2. Sayisal Gériintii isleme ve Uygulama Alanlar1

Cesitli yollarla elde edilen (kamera, tarayici, fotograf makinesi) bir goriintiiden
belirli islemler sonucunda yeni bir goriintiiniin elde edilmesi islemi “Sayisal Goriintii
Isleme” olarak adlandirilir [72,73].

Sayisal bir goriintli, [GOriintii genisligi x Goriintii yiliksekligi] boyutlu bir matris
gibi diisiiniilebilir. Bu matris lizerindeki her bir eleman goriintii icerisindeki bir pikseli ve
onun sahip oldugu gri seviye degerini temsil etmektedir. Goriintlii islemede yapilan
islemlerin tiimii gorlintliyli olusturan pikseller iizerinde yani bu piksellerin ifade ettigi gri
seviye degerleri lizerinde olmaktadir [74,75].

Goriintli igleme, bilgisayarla gdrme sistemlerinin tasariminda kullanilmakta olup
uygulama alanlar1 hizli bir sekilde gelismektedir. Goriintii isleme yontemleri, goriintiilerin
bilgisayar tarafindan algilanmasin1 kolaylastirmak ve ayni mantikla elde edilen
goriintiilerin insan tarafindan yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla kullanilir. Goriintii
isleme yontemlerini kullanarak pratige doniik bir¢ok islem, daha kolay ve yerine gore daha
giivenli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Giivenlik, goriintii tanima ve yorumlama

ozelligi tagiyan sistemlerde, goriintii isleme teknikleri genis bir kullanima sahiptir. [76,77]

2.3.3. Dogrusal Metin iceren Dokiiman Gériintiilerinin Analizi

Gorme engelli bireylerin yazili dokiiman okuma problemlerinde en ¢ok karsilagilan,
dokiiman bi¢imi olan metin igerikli yazilarin 6énemi goz ardi edilemez. Gergeklestirilen
yazilim yontemleri sonucu, bu 6zellikteki dokiimanlar asagida anlatildig1 bicimde analiz
edilerek, taninmaktadir. Hemen hemen tiim yazili dokiiman bi¢imlerinin temelini olusturan
bu analiz teknigi, birgok kaynakta da iizerinde duruldugu tizere basit bir yapidadir. Satirlar
yatay olarak birbirinden ayrildiktan sonra, her satir kendi icinde diisey kelime ve karakter
analizine tabi tutulur. Goriintiideki kelimeler, aralarindaki bosluklar iizerinde
gerceklestirilen istatistiki hesaplamalar yardimiyla tespit edilmis ve karakter goriintiisii

listeleri olusturulmustur.
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Tanima islemi sirasinda karisikligi onlemek icin, bu kelime baslangic ve bitig
koordinatlar1 kullanilmistir. Sekil 2.1, dokiiman goriintiileri iizerinde gerceklestirilmis olan
ciimle (satir), kelime ve karakter analizlerinden sonra tanima islemine hazir hale

getirilmesini géstermistir.

Satir Basi

Dokuman goriuntiiler: ciimle,

Satir Sonu

kKelime ve karakter analizi

Satir Sonu

Satir Basi

Sekil 2.1. Dogrusal metin i¢eren dokiiman goriintiilerinin ciimle (satir), kelime ve karakter
analizi

Dokiiman goriintiisiinden karakter analizi neticesinde elde edilen karakter
goriintiileri, YSA veya diger algoritmalarin isletilmesi sonucu taninabilir. Fakat
karsilasilan dokiiman bicimleri her zaman bu kadar kolay analiz edilemez. Ozellikler grafik
veya tablo icerdiginde ya da goriintiideki metin satirlarinin egimli veya karmasik oldugu
durumlarda bu gibi basit analizler sonu¢ vermez. Bu nedenle caligmada, karmagsik yapidaki
farkl: tiir bilesenler igeren dokiiman goriintiilerinin analizi ve taninmasi i¢in ¢esitli yontem
ve algoritmalar gelistirilmistir. Bunlardan ilki degersiz (verisiz) egri grafiklerinin
analizidir. Daha sonra yorumlu degerler iceren dogru grafikleri, igerisinde metin bilgisi
bulunan ¢izgi ve hiicre tablolar gelmektedir. Bu dokiiman tiirlerinin tamami, ¢alismada
basaril1 bir sekilde analiz edilebilmis ve metin bilgisi elde edilerek tanima isleminden sonra
seslendirilmisgtir.

Son olarak adi gegen dokiiman big¢imlerinin tamami igin, egimli veya karmasik
yapida metin bilgisi igermeleri durumu goéz Oniinde bulundurularak, bu problemi ¢ézen
yeni bir algoritma gelistirilmistir. Ayrica lizerinde durulan bu yéntem ile metin satirlar

yon ve acidan bagimsiz bir sekilde dogrusal hale dontistliriilmiistiir.
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2.3.4. Degersiz (Verisiz) Egri Grafiklerinin Analizi

Gorme engelli bireylerin metin igerikli dokiimanlarin analizinin ardindan ihityag
duyabilecegi diger bir yorumlama teknigi de, yazili materyaller iizerinde bulunan,
yorumlanacak veri igceren veya igermeyen bicimde olabilen egri ya da dogru grafikleridir.
Bu calismada gelistirilen yorumlama teknikleriyle, grafik sekilleri sayisal goriintiiler
izerinde belirlenmis, yorumlanmis ve taninmustir.

Calismada gelistirilen degersiz (verisiz) egri grafik analizi yontemlerinin iizerinde
test edildigi dokiiman goriintiisii Sekil 2.2°de gosterilmistir. Herhangi bir bigimde
olusturulan grafikler ve grafikler {izerinde de agiklama metinleri yer almaktadir. Amag,
egri grafiklerini belirlemek ve sistemde gereken bicimde kullanmak veya goz ardi etmek,
aciklama metinlerini belirlemek ve doniisiim islemine hazir hale getirerek bir sonraki

adimda metni seslendirmektir.

Grafik 2

Grafik |

-

Grafik 3

Sekil 2.2. Grafik sekilleri ve tizerinde daginik olan metin kisimlari

Gri dontistimii, esikleme ve giirtiltii filtrelerinin uygulanmasi islemlerinin ardindan,
goriintli lizerindeki metin ve grafik olan iki farkli bilesenin sekilsel olarak birbirinden
ayrilmasi i¢in genigletme filtresi uygulanmistir (Sekil 2.3). Daha sonra yatay ve diisey
siyah piksel taramalar1 baslatilmistir. Belirlenen her siyah piksel bir bilesenin pargasidir ve
yukar1 en yakin noktasidir. Bu bilesen biitiin noktalartyla farkli bir renkte isaretlenmistir

(Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Temel goriintii analizi ve genisletme filtresi islemleri sonucunda
grafik ve metin igeren dokiiman goriintiisii

Sekil 2.4. Yakalanan egri grafigi i¢in belirleme yaklagimi

Egrinin dogrultusu da analiz iglemi sirasinda belirlenmistir. Burada karsilagilan
problem bilgisayar mantiginda yaklasik olarak ayni anlama gelen ve temel olarak siyah
pikseller biitiinii olan dokiiman resmi iizerindeki metin ve grafik sekillerinin birbirinden
nasil ayrilacagidir. Satir sekilleri ve grafik sekilleri géz onilinde bulunduruldugunda tespit
edilen grafik veya satir nesneleri i¢in diisey izdiisim alma yontemi gelistirilmis ve
uygulanmustir. Her nesne i¢in 6rnek 6zellik modelleri Sekil 2.5°deki gibi olusmustur. Ayri
ayr1 tespit edilen nesneler arasindaki izdiisiim 6zellik modellerinin farkli olmasi, nesnelerin
sekil ve yazi olarak birbirinden rahatlikla ayrilmasini saglamistir. Metin satirlarinin egimli
olmasi durumunda bile, diisey izdiisiim 6zellik modeli yontemi, Sekil 2.6’da gosterildigi
gibi metin nesneleri igin ortalama degerleri belirleyebilmis ve satirlari tespit edebilmistir.
Egimli metin satir(lar1) igeren bir dokiiman goriintiisii Sekil 2.7°de gosterilmistir. Temel
gorilintli analizi, genisletme filtresi islemlerinden sonra sekilsel olarak ayrilan dokiiman

goriintiisli bilesenleri Sekil 2.8°de gdsterilmistir.



42

\

Metin nesnesi ve
diisey izdiistim
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Grafik egrisi ve
diisey izdiisiim
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Sekil 2.5. Grafik ve metin sekilleri i¢in iiretilen diisey izdiisiim 6zellik modelleri

Egimli metin nesnesi ve
diisey izdiisiim 6zellik modeli

Sekil 2.6. Egimli metin satirlari i¢in diisey izdiisiim 6zellik modeli
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Sekil 2.7. Egimli satir goriintiisii iceren dokiiman resmi

Sekil 2.8. Temel goriintli analizi ve genisletme islemlerinden sonra
dokiiman goriintiisii
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Tespit edilen ilk nesnenin yeri

Nesnenin diisey izdiisiim 6zellik modeli
(Grafik egrisi)

Tespit edilen ikinci nesne
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Tespit edilen ikinci nesnenin yeri

Nesnenin diisey izdiisiim 6zellik modeli
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Tespit edilen ii¢iincii nesne

e |

Tespit edilen ti¢lincli nesnenin yeri

Nesnenin diisey izdiisiim 6zellik modeli
(Metin)

Sekil 2.9. Egimli satir ve degersiz grafik igeren dokiiman goriintiisii analizi
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Dokiiman goriintiisii izerindeki nesnelerin sekilsel olarak birbirinden ayrilmasindan
sonra, bu nesnelerin tespit edilmesi ve 6zellik olarak birbirinden ayrilmasi gerekmektedir.
Sekil 2.9’da dokiiman goriintiisii lizerindeki nesnelerin ayr1 ayr1 elde edilmesinden sonra
diisey izdiisim 0Ozellik modellerinin belirlenerek birbirinden ayrilmasini gostermistir.
Grafik kisimlar1 géz ardi edilerek, sadece metin bilgisinden olusan yeni dokiiman

goriintiisii Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Gtaﬁk ’

y =X *+ 5 grafigi

Sekil 2.10. Analiz ve yorumlama iglemlerinden sonra olusturulan yeni dokiiman
goruntusu

Sonug olarak analiz edilmek istenen dokiiman resmi iizerindeki, grafik ve metin
kisimlar1 gelistirilen yontemler ile dogru bir sekilde elde edilmistir. Sekil 2.11°de tarayici
ile alinmis, grafik ve metin kisimlari iceren bir dokiiman resmi gosterilmistir. Sekil 2.12°de
verilen goriintiilerde ise, Sekil 2.11°deki dokiiman resminin gelistirilen yazilim tarafindan
islenmesi neticesinde, gorme engelli bireylere okunabilecek metin kisimlarinin
grafiklerden arindirillarak elde edilmesi ve dokiiman resminin bu seklide yeniden

olusturulmasi gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Tarayici ile alinan orijinal dokiiman goriintiisii

Gorsel bilesenlerin belirlenmesi

Sekil 2.12. Grafik ve metin igeren bir dokiiman goriintiisiiniin analizi




Sekil 2.12°nin devami
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Genigsletilmis nesne gorintiisii elde edilmis ve bu goriintiiden nesnenin diisey
izdlisim modeli ¢ikarilmistir. Tespit edilen her nesne i¢in olusturulan diisey izdiisiim
0zelik modeli, bulunan nesnenin metin veya grafik olduguna karar vermek amaciyla
kullanilmigtir. Eger diisey izdiisiim modeli metin bi¢imine uygun ise, nesne yukarida
anlatilan metin satirlariin tespit edilmesi ve orijinal goriintiiden alinmasi islemine tabi
tutulmustur. Eger diisey izdiisiim modeli, ortalama bir deger olusturmayan ve bazi
kisimlarda kismen ya da belirgin bir sekilde yogunluk gosteren grafik bigimine uygun ise,
sekil orijinal gdriintiiden alinir fakat taninmak iizere yeni dokiiman goriintiisiine eklenmez.
Gelistirilen bu yontemler ile dokiiman goriintlisii sadece metin bilgisi igeren yapiya
dontstiiriilebilmistir. Sekil 2.13, Sekil 2.11°deki grafik igerigi goz ardi edilerek olusturulan

yeni metin gorilintiisiinii gostermistir.

Geri besleme karari

Tespit edilen

geri besleme

Dogru geri besleme

Sekil 2.13. Grafiklerden arindirilan ve okunmak iizere olusturulan yeni dokiiman
goruntusu

Egri grafiklerinin dokiiman goriintiisiinden alinmasinin ardindan, Sekil 2.10 ve
Sekil 2.13’deki yeni dokiiman goriintiileri olusturulmustur. Bu goriintiilerdeki egimli metin
satirlart, bu islem igin gelistirilen yardimci bir algoritma ile dogrusal hale getirilerek,
tanima ve seslendirme islemine hazirlanmistir. Sekil 2.14, acgisal analizden sonraki
dokiiman goriintiilerini gostermistir. Acisal satir analizi isleminin ayrintilar1 ileriki

kisimlarda agiklanmistir.
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Grafik |

y = X *+ 5 grafigi

Geri besleme karari
Tespit edilen
geri besleme
Dogru geri besleme

Iki kaptl: elektronik denetim aygitlar:

Sekil 2.14. Agisal analizden sonra dokiiman goriintiileri

2.3.5. Degerli (Verili) Dogru Grafiklerinin Analizi

Yorumlanacak herhangi bir deger icermeyen agiklamali egri grafiklerinden farkli
olarak, grafik bashigi, eksen etiketleri ve yorumlanacak eksen degerleri igeren dogru
grafikleri de gelistirilen algoritmalar yardimiyla basarili bir sekilde analiz edilebilmektedir.
Sekil 2.15, ornek bir degerli dogru grafik igceren dokiiman goriintiisiinii gostermistir.
Burada dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir. Birincisi; gorsel olarak grafik
bilesenlerinin hali hazirda birbirinden ayrilir durumda olmasi ve bu yiizden genisletme
filtresine ve izdiisiim modeline ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle zaman kaybinin daha az
olacagidir. Ikincisi ise; bu grafik bi¢iminin en detay gerektiren kismi olan, x ve y eksen
degerlerinin birbiriyle iliskilendirilmesi ve bu sekilde yeni metin dokiiman goriintiisiiniin

olusturulmasidir.
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Sekil 2.15. Degerli dogru grafigi 6rnegi

Algoritmanin ¢alismas1 asagidaki gibidir. Temel goriintii analizi ve giirilti
filtrelerinin ardindan uygulanan yatay taramalarla, metin analizi benzeri bir satir analizi
gerceklestirilmigtir. Satir analizi sonucunda, grafik dort bilesene ayrilir. Grafik baghgi, y
eksen etiketi, y degerleri ile grafigin kendisi (eksen ¢izgileri ile birlikte), x eksen degerleri
ile x eksen etiketi. Sekil 2.16, bu analiz sonucunda olusan bilesen goriintiilerini
gostermistir. 11k tespit edilen bilesen her zaman igin grafik basligi, ikinci bilesen y ekseni
etiketi, liglincii bilesen eksen ile birlikte grafik ve y eksen degerleri, dordiincii bilesen ise x
eksen degerleri ile x eksen etiketidir. Bu kisimlar sabittir ve yeni dokiiman goriintiisiinde
kullanilmak {izere orijinal dokiiman goriintiisiinden alinir. Sira grafigin kendisinin deger
iliskisi analizindedir. Ugiincii bilesen igin siitun analizi yapildiginda iki kisim elde edilir. Y
eksen degerleri 1. kisim, grafigin kendisi II. kisim olur. Ugiincii bilesen, 1. kisimda tekrar
gergeklestirilen bir satir analizi ile tespit edilen her satir grafik i¢in y eksen degerleridir.
Verilerin kendisi ve sayilar tespit edilmistir. Uciincii bilesen I1. kisim bekletilir. Dérdiincii
bilesen de siitun analizi islemine tabi tutulur. Tespit edilen siitunlardan sonuncusu her

zaman X eksen etiketidir.
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Sekil 2.16. Grafigi olusturan bilesen goriintiilerinin ayrilmasi
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Dordiincii bilesen “DB” notasyonu ile ifade edilirse ve dordiincii bilesenden N adet
siitun elde edilirse, her bir X ekseni degeri icin DB[0], DBJ[1], ..., DB[N-2] ve X eksen
etiketi icin DB[N-1] bi¢iminde bir eleman gosterimi olusturulabilir. Ayn1 sekilde {igiincii
bilesen “UB” notasyonu ile gosterilirse, UB[0] siitunu Y eksen degerleridir. UB[1] siitunu
iliski analizi yapilacak grafigin kendisi olur. UB[0]’daki satir analizinden sonra olusan
elaman sayisinin M olmast durumunda, UB[0][0], UB[0][1], ..., UB[0][M-1] bi¢iminde Y
eksen degerleri gosterimi olusturulabilir.

Son olarak grafik yani UB[1] i¢in iligki analizi baglar. Eksenler yerleri tespit
edilerek, goriintiiden alinir. DB[0] elemaninin orta noktasindan ekseni kestigi yerin, Y
ekseni degerlerinden hangisine karsilik geldigi ya da en yakin oldugu tespit edilir. Bu
sekilde, n=0’dan n=N-2’ye kadar biitiin X degerlerinin iligkili oldugu Y degerleri eleman
indisleri ile birlikte tespit edilerek dinamik listelerde kaydedilir. Iliski analizi sonucunda
her X degerine (elemanina), hangi Y degerinin (elemaninin) karsilik geldigi tespit
edilmistir ve indis numaralar1 kayit edilmistir. Yeni olusturulacak dokiiman goriintiisiine
siras1 ile eklenecek birim goriintiiler i¢in algoritma asagidaki bigimdedir. Olusan yeni
dokiiman goriintiisii Sekil 2.17°de gosterilmistir.

Birinci Bilesen : Grafik bashig (Baslik/BB)

Ikinci Bilesen : Y eksen etiketi (Y Etiket/IB)

Her “n” indisi ile gosterilen X degeri i¢in iligkili bir “m” Y degeri indisi ve elemant

oldugu varsayilmaktadir. “M” sayisi, Y ekseni eleman sayisidir.

1. Basgla
2. Grafik bashigini1 (BB) yeni dokiiman goriintiisiine ekle
3. n=0’dan n=N-2’ye kadar, (N=M i¢in)
a. DBJ[N-1] goriintiisiinii ekle
b. DBJ[n] goriintiisiinii ekle
c. Y eksen etiketi (IB) goriintiisiinii ekle
d. UBJ[0][m] goriintiisiinii ekle
4. Bitir
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Sekil 2.17. Metin analizine hazir olarak olusturulan yeni dokiiman goriintiisii

2.3.6. Cizgi ve Hiicre Bicimli Tablo Analizleri

Gelistirilen sistem ile gorme engelli bireylerin kullanimina sunulan bir diger
dokiiman bigimi ise, ¢izgi ve hiicre bi¢imli tablolar igeren yazili materyallerdir.
Gergeklestirilen yazilim yontemleri ile, bu 6zellikteki gorsel bilesenler, gérme engelli
kullanicilar i¢in yorumlanmis ve seslendirilmistir. Bdylece, icerigindeki bilgiye erigsim
saglanmistir. Metin ve grafik analizlerinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesinin
ardindan, calismada gelistirilen diger bir algoritma ile ¢izgi veya hiicre bicimindeki veri
tablosu goriintiileri analiz edilmis ve igerigindeki bilgiler tespit edilebilmistir. Tablo tiiri
dokiiman bic¢imleri {izerinde yorumlama imkani1 saglayan bu algoritma ile, Sekil 2.18 (a) ve
(b)’de gosterilen farkli goriintiilerdeki tablolar, igerigindeki veriyi elde edecek bigimde

analiz edilmistir.
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A 12 24 36 48 60
B 11 22 33 44 55
(a) Cizgi tablo
PAZARTESI ALI YILDIZ
SALI METIN DERELI
GCGARSAMBA AHMET METE
PERSEMBE MEHMET CAN
CUMA FUAT TEKIN
(b) Hiicre tablo

Sekil 2.18. Cizgi ve hiicre bigimli tablo dokiiman goriintiileri

Sekil 2.18 (a)’daki ¢izgi tablo i¢in analiz islemi iki yolla saglanabilir. Birinci yol,
temel goriintii analizinden sonra, iist satir ve sol siitun taramalariyla cizgilerin baslangic
noktalar1 tespit edilir. Bulunduklar1 yerlerden alindiklarinda, dokiiman goriintiisii lizerinde

sadece metin bilgileri kalir ve Sekil 2.19’daki yeni dokiiman goriintiisii olusur.
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.....

Sekil 2.19. Cizgi tablonun analizi ve metnin tespit edilmesi

Simdi, yeni dokiiman metin analizi ve tanima i¢in hazir durumdadir. Cizgi tablo
analizi i¢in ikinci yol ise, hiicre tablo analizinde kullanilan yontem ile ayn1 bicimde calisir.
Tablo goriintiisiiniin diisey ve yatay izdiisimii alinir ve her zaman i¢in 1zgara c¢izgileri,
olusan izdiistimde net bicimde belirlenebilir. Sekil 2.20, ¢izgi tablo i¢in yatay ve diisey

izdiisiim gortintiilerindeki 1zgaralarin tespiti iglemini géstermistir.
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(a) Cizgi tablo goriintiisii

" T B I P 'Y

(b) Diisey izdiisiimdeki 1zgara ¢izgisi

_—

(c) Yatay izdlistimdeki 1zgara ¢izgisi

A 12 24 36 43 60

B 11 22 33 44 55

(d) Izgara igermeyen ¢izgi tablo metin bilgisi

Sekil 2.20. Cizgi tablonun izdiigiim yontemi ile 1zgaralardan temizlenmesi
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[zdiisiimleri olusturan veriler iizerinde yapilan ortalama ve tolerans hesabiyla 1zgara
cizgilerinin bulundugu kisimlar belirlenebilmis ve dokiiman goriintiistinden alinmak
suretiyle, sadece metin bilgisi igeren yeni dokiiman goriintiisii olusturulmustur. Ayni
sekilde, izdligiim yontemi kullanilarak, hiicre bi¢imli tablo goriintiileri de, 1zgaralardan
bagimsizlastirilabilmektedir. Boylece, sadece tablo igerisindeki metin bilgisi, metin analizi
ve tanima islemi i¢in olusturulan yeni dokiiman goriintiisiinde kalir. Sekil 2.21, bu islemi

gostermistir.

PAZARTESI ALI YILDIZ
SALI METIN DERELI
CARSAMBA AHMET METE
PERSEMBE MEHMET CAN
CUMA FUAT TEKIN

(a) Hiicre tablo goriintiisii

JENVTTTI T YT

(b) Diisey izdiisiimdeki 1zgara ¢izgileri

Sekil 2.21. Hiicre tablonun izdiisiim yontemi ile 1zgaralardan temizlenmesi
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Sekil 2.21°in devami

(c) Yatay izdiistimdeki 1zgara cizgileri

PAZARTESI ALI YILDIZ
SALI METIN DERELI
CARSAMBA AHMET METE
PERSEMBE MEHMET CAN
CUMA FUAT TEKIN

(d) Izgara igermeyen hiicre tablo metin bilgisi

Gelinen noktada, gelistirilen bilgisayar destekli yazili dokiiman seslendirme sitemi,
metin igeren dokiiman goriintiilerinin yaninda, grafik ve tablo tiirleri goriintiileri de basarilt
bir sekilde yorumlamakta ve tanima isleminin ardindan seslendirebilecek duruma

getirebilmektedir.
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2.3.7. Karmasik ve Egimli Metin Analizleri

Calismada gelistirilen dokiiman goriintiisii analiz cesitlerinin yani sira, goriintii
icerisindeki metnin dogrusal olmadig1 durumlar igin iiretilen agisal satir analizi algoritmasi
da gergeklestirilen yontemler arasindadir. Bu igslem igin iki durum s6z konusudur.

Birincisi, metin satirlarinin sadece egimli olmasi ve yatay dogrultuda birbirinden
ayrilabilmesiyle sadece acisal analiz islemidir. ikinci durum ise, metin satirlarmin egimli
ve ayni zamanda karmasik olmasi halinde belirleme analizinden sonra agisal analize izin
veren islemler biitiiniidiir. Her iki durum i¢inde 6rnek dokiiman goriintiileri Sekil 2.22°de

gosterilmistir.

Sénmeden yurdumun istinde tiiten en son ocak

bu $afaklarg, Viiz
ak

Sonmeden yurdumun istiinde tiiten en son ocak

(a) Sadece egimli metin igeren dokiiman goriintiisii

Sekil 2.22. Sadece egimli, karmasik ve egimli dokiiman goriintiileri
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Sekil 2.22°nin devami

(c) Karmasik ve egimli metin igeren dokiiman goriintiisii-2
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Yukarida da belirtildigi gibi, sadece egimli metinler igeren dokiimanlar ile karmasik
ve egimli metinler igeren dokiimanlarin analiz islemleri birbirinden farkli olarak
gelistirilmistir. Karmasik metin satirlar1 ilk olarak belirlenme algoritmasina tabi tutulur ve
daha sonra agisal satir analizi ile dogrusal hale doniistiiriiliir. Sadece egimli satirlar ise,
acisal analiz iglemine tabi tutularak, daha az karmasik bir islem neticesinde dogrusal hale
dontstiiriilir. Karmagik satirlarin belirlenmesi ile sonrasinda gergeklestirilen ve her iki
metin bi¢imi i¢in ortak olan agisal analiz isleminin ayrintilar1 asagidaki gibidir.

Sekil 2.22 (b) ve (c) icin, satir gdriintiilerinin ayr1 ayri birbirine karigsmadan tespit
edilmesi ve her satirin kendi basina bir sekil olusturmasi yaklasimindan baslamak sartiyla,
satirlar yine goriintii isleme algoritmalar1 yardim ile genisletilir. Gergeklestirilen belirli bir
orandaki genisletme isleminden sonra Sekil 2.23°de goriildiigii gibi, artik satirlar bilgisayar
mantigina uygun sekilde karigmadan birbirinden gorsel olarak ayrilmislardir. Uygulanan
filtreler yardimiyla gri doniisiimii ve genisletme islemleri sonucunda olusabilen bozulma

ve giirtiltiiler de temizlenmistir.

%
/\-k

"‘

Sekil 2.23. Genisletme islemi sonrasinda karmasik metin satirlarinin gorsel olarak
ayrilmasi

Sira goriintii lizerindeki bu nesnelerin baslangi¢ ve bitis koordinat araliklarinin
tespit edilmesi ve bellekte hazir halde olan Sekil 2.22 (b) ve (c)’deki goriintiilerden bu
koordinat araliklarinin satir goriintiisii olarak elde edilmesi islemlerindedir. Sekil 2.24’deki

dokiiman goriintiileri tizerindeki satir tespit yaklasimi su sekilde ¢alismaktadir.
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Yukaridan asagi ve soldan saga olmak iizere resim iizerindeki siyah pikseller
taranir. Anlamsiz lekeler daha oOnceden temizlendigi i¢in yazilimin tespit sirasinda
yanilmas1 en aza indirilmistir. Ik siyah piksel bulundugunda, aym zamanda ilk satirda
tespit edilmis demektir. Bir noktasindan yakalanan herhangi bir satir, tamamen siyah
piksellerden olustugu i¢in egim agisi, egim yonii, sol, sag, list ve alt sinir koordinatlar1 bu
calismada gelistirilen bir yontemle basarili bir sekilde tespit edilmistir. Sekil 2.24,
genigletme filtresi uygulanmis egimli bir satir goriintiisiiniin yakalanmasi ile ardindan

gergeklestirilen belirleme, koordinat ve agisal analiz iglemlerini gostermektedir.

Sttun

Satir

Sekil 2.24. Tespit edilecek satir sekli koordinat analizi baslangict

Yukaridan asagiya ve soldan saga tarama neticesinde en list noktasindan yakalanan
bir satir sekli ile ilgili analiz ve karar mantig1 su sekildedir. y = Y / 2 + Satir ve Siitun
degerlerinden saga ve sola son beyaz bdlgeye kadar ¢izilen dikmeler kullanilarak ilk orta
noktanin bu dikmelere olan uzakliklar1 Sag Mesafe ve Sol Mesafe adlart ile saklanir.
Sekilden de anlagilabilecegi gibi satir sekli goriintiisii saga egiktir. Bu nedenle Sag Mesafe
olarak hesaplanan deger Sol Mesafe degerinden daha biiyiik olacaktir. Gelistirilen bu
yaklasim ile satir goriintlisiiniin hangi yone egimli oldugu belirlenmistir.

Sekildeki gibi saga egik bir satir goriintiisiiniin, dokiiman resmi tizerindeki sol sinir

koordinati;

Sol Sinir Satir Degeri = Satir +y
Sol Stmir Siitun Degeri = Stitun - Sol Mesafe (2.1



63

Sol sinir orta noktasi bu yontemle hesaplanir. Fakat Sol iist ve sol alt nokta

koordinatlar1 da yaklasik olarak asagidaki formiiller yardimiyla tespit edilir.

Sol iist nokta sinir koordinati (~):

Sol Sinir Satir Degeri-(y+20), Sol Simir Siitun Degeri-10 (2.2)

Sol alt nokta sinir koordinati (~):

Sol Stmir Satir Degeri+(y+20), Sol Sinir Siitun Degeri-10 (2.3)

Sol sinir nokta koordinatlar1 belirlendikten sonra, egimin saga oldugu bilgisinden
yola cikilarak, sekil sag tarafa dogru bu caligmada gelistirilen tarama yontemi ile kontrol
edilir. Bulunan ilk orta noktadan sonra her dongii degeri i¢in y kadar asag1 ve beyaz piksel
bulana kadar saga gitmek gerekir. Her defasinda gidilen sag mesafe, ilk bulunan Sag
Mesafe degerinin yarisindan kii¢iik oldugunda son kez saga gittik anlamina gelir ve son
geldigimiz sag alt orta nokta sinir koordinati olarak bulunur. Sag alt ve sag {ist siir

koordinatlar1 da yaklasik olarak asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir.

Sag iist nokta sinir koordinati (~):

Sag Simir Satir Degeri-(y+20), Sag Sinwr Siitun Degeri+10 (2.4)

Sag alt nokta sinir koordinati (~):
Sag Stmir Satir Degeri+(y+20), Sag Sinir Siitun Degeri+10 (2.5)

Calismada gelistirilen bu yaklasim sayesinde, dort koordinat olarak belirlenen satir
goriintiisii, orijinal satirlarin bellekte tutuldugu dokiiman gériintiisiinden aliir. Uzerinde
calisilan genisletilmis satir sekil goriintiilerinin bulundugu resim iizerinden, koordinatlar
tespit edilen satir, orijinal goriintiisii elde edildikten sonra silinir.

Soldan saga ve yukaridan asagiya siyah piksel tarama yaklasimi ile diger satir
koordinatlar tespit edilir ve islem satirlar bitene kadar devam eder. Egim yonii sol oldugu
durumda ise algoritma benzer birkag¢ desiklikle islemi saglikli bir sekilde yerine getirecek
bicime doniistiiriilmiistiir. Bu yaklasim ve yontemler kullanilarak olusturulan dinamik
listeye, koordinat1 tespit edildikten sonra orijinal dokiiman resminden alinan her satir

goriintlisliniin eklenmesi ile agisal satir analizi islemi i¢in gerekli hazirlik yapilmis olur.
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Sekil 2.25, saga egimli bir satir goriintiisii i¢in sinir koordinatinin tespit edilme

yontemini gostermistir.

Sekil 2.25. Tespit edilecek satir seklinin e§im noktasi koordinat analizi

Bu ¢alismada gelistirilen acisal satir analizi yontemi ise su sekilde ¢alismaktadir.
Her satir resmi igin, alttan yukari, soldan saga ve sagan sola tarama ve siyah piksel bulma
mantig1 igletilir. Alttan yaklagsmada, satirin alt ilk temas noktasi denge merkezi olarak
kabul edilir (X3,Y3). Sol ve sag yaklasimlardan sonra matematiksel olarak tespit edilen
egim yonii ve egim agis1 yardimi ile satir goriintiisii egim agis1 kadar saat yoniinde veya
tersi yonde goriintii dondiirme yontemleri kullanilarak diizgiin hale getirilir. Sekil 2.26, bu

yaklagimi gostermistir.
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Y1 .

~
Soldan yaklagma 4‘['

X1 & X2

'S @ Sagdan yaklagma
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Alttan yaklagma

& X2

X3

Sekil 2.26. Koordinat1 genisletilmis satir goriintiilerinden tespit edilen ve orijinal
dokiiman resminden alinan satir resmi (Agcisal analizden 6nce)

Satirin agisal analizi islem mantig1, egim agis1 ve egim yonii tespiti asagidaki
bicimde agiklanabilir. Eger X3 siitun koordinati, X1’e X2’den daha yakin ise satir sola

egimlidir denir ve donme agis1 £ saat yoniinde,

p=ArcTan ((Y3-Y2)/(X2-X3)) (2.6)

formiilii ile hesaplanir. Eger tabandan yaklasan X3 siitliin koordinati, Sekil 2.26’daki gibi
X2’ye X1’den daha yakin ise satir saga egimlidir denir ve donme agis1 f saat yoniiniin tersi

yonde,

B=ArcTan ((Y3—-Y1)/(X3-X1)) (2.7)

formiilii ile hesaplanir. Agisal satir analizinden sonra, dokiiman satir1 goriintiisii
Sekil 2.27°deki gibi olur. Sonug¢ olarak karmagsik satirlardan olusan Sekil 2.22 (b) ve
(c)’deki dokiiman goriintiilerindeki metinler, agisal analiz isleminin ardindan

Sekil 2.28’deki bigime doniistiirilmiistiir.
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Tirkce dokiiman tanima

Sekil 2.27. Her satir i¢in kayitl liste boyunca uygulanacak acisal satir analizi isleminden
sonra satir goruntiisi

Gorme engelll bireyler

Dokiiman resmi goriintii analizi
Karmasik ve egimli metin analizi
Degersiz egri grafikleri analizi

Degerli dogru grafikleri analizi

Dokiiman resmi gdoriintii analizi
Karmasik ve egimli metin analizi

Karakter dilimleme ve tanima

Tiirk¢ce metni seslendirme

Sekil 2.28. Sekil 2.22 (b) ve (c)’deki karmasik ve egimli metin iceren dokiiman
goriintlilerinin belirleme ve agisal analiz iglemleri
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Sadece egimli fakat karmasik olmayan metin satirlart  igeren dokiiman
goriintiilerinde ise islem daha basittir. Herhangi bir belirleme algoritmasina ihtiyag
duymadan, alinan egimli satirlar sadece acisal analiz isleminin ardindan yeni dokiiman
goriintlislinii olusturmak iizere birlestirilir. Sekil 2.26 ve sonrasinda anlatilan iglemler,
karmasik olmayan egimli satirlarin analizi i¢in yeterlidir. Sekil 2.29, Sekil 2.22 (a)’daki
karmasik olmayan ve sadece egimli metin igeren dokiiman goriintiilerinin agisal analiz

islemi sonucunda olusan yeni dokiiman goriintiisiinii gostermistir.

Korkma s6nmez bu safaklarda yiizen al sancak
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak
Korkma s6nmez bu safaklarda yiizen al sancak

Sonmeden yurdumun i{istiinde tiiten en son ocak

Sekil 2.29. Sekil 2.22 (a)’daki egimli dokiiman goriintiisiiniin agisal analizi

2.4. Yapay Sinir Aglar ve Karakter Tanima

2.4.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢aligma ilkelerinden ilham alinarak gelistirilmis,
agirlikli baglantilar denilen tek yonli iletisim kanallar1 vasitasi ile birbirleriyle haberlesen,
her biri kendi hafizasina sahip bircok islem elemanindan (sinir, néron) olusan paralel ve
dagitik bilgi isleme yapilaridir. YSA’lar gercek diinyaya ait iligkileri taniyabilir.
Siniflandirma, kestirim (tahmin) ve fonksiyon uydurma gibi gorevleri yerine getirebilirler.
Bunlarin genel iliskilerle, ayrik ornekler arasindaki boslugu birbirlerine bir koprii gibi
baglandigini sdylemek yanlis olmaz. YSA’larin, ani degisken degerlerde Ornekler alarak,
dogrudan dogruya orneklerin birbirleri arasindaki benzer iliskileri 6grenme yetenekleri
vardir [78,79,80]. YSA’lar bir konuda veya olaydaki verilerden hareketle 6nceki bilgileri
bilmese bile sonug ¢ikarma yetenekleri de vardir. Ciinkii YSA’lar klasik programlama ile

calismazlar. Bir YSA’nin gelistirilmesi, bilinen yazilim gelistirmeye benzemez [81,82].
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Zaten aralarindaki en biiyiik fark, aglarin bir isi yapmalar icin egitilmeye
gereksinim duymalaridir. Bilindigi gibi klasik programlama bdyle degildir. Bir ag gerekli
iligkileri olustururken, ag1 gelistiren kisi bunun farkina bile varmaz. Ag bu iligkileri bulup
yapar ve eger bir 6rnek sonug ¢ikaracaksa bunu da bulup ortaya ¢ikarir [83,84,85].

Glinlimiizde yapay sinir aglari {lizerine arastirmalar ve kullanildigi alanlar Gzet
olarak su sekilde siralanabilir. Denetim, sistem modelleme, ses tanima, el yazisi tanima,
parmak izi tanima, elektrik isareti tamima, karakter tanima, meteorolojik yorumlama,
otomatik ara¢ denetimi, fizyolojik isaretleri (kalp) izleme, tanima ve yorumlama, vb. Bu
basliklara ilave olarak, yapay sinir aglari, her tiirlii bilgiyi islemek ya da analiz etmek
amaciyla kullanilirlar. Is hayati, finans, endiistri, egitim ve karisik problemli bilim
alanlarinda, bulanik veya var olarn basit yontemlerle ¢dzlilemeyen problemlerin
¢ozlimiinde, dogrusal olmayan sistemlerde basariyla uygulanmaktadirlar [86,87,88].

Yapay sinir aglarinin baslica uygulama alanlari, siniflandirma, tahmin ve
modelleme olarak ele alinabilir. Smiflandirma, miisteri/pazar profilleri, tibbi teshis, imza
tetkikleri, bor¢lanma/risk degerlendirmeleri, ses tanima, sekil tanima, spektrum

tanimlamast, hiicre tiplerinin siniflandirilmasi gibi islemler gergeklestirilebilir [89,90].

2.4.2. Karakter Tanima

Bu kisimda, gorme engelli bireylerin egitimine yardimci olmak amaciyla
gelistirilen, YSA teknolojilerini kullanan ve karakter tanima temeline dayanan dokiiman
tanima ve seslendirme sisteminde ihtiya¢ duyulan, model karakter goriintiilerinden 6zellik
cikartma metotlar1 iizerinde durulmustur. Olas1 kullanilabilir sinir aglar1 ve ¢alismada
gerceklestirilen farkli yapidaki karakter oOzellik verileri i¢in olusturulan yeni YSA
modelleri iizerinden uygulamalar gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimlar ile karakter egitim
kiimeleri {iizerinde farkli 6zellik cikartma metotlar1 ve farkli sinir ag1 yapilar1 test
edilmistir. Oncelikle kullamlmakta olan ydntemler iizerinde durulmus daha sonra
calismada gelistirilen yenilikler gosterilmistir. Elde edilen sonuglar, sinir ag1 yapist ve
karakter Ozellik verisi ¢ikartma metodu iizerinden analiz edilerek degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismada, gelistirilen 6zellik ¢ikartma metotlar1 ile birlikte, bu metotlara uygun
olarak tasarlanan sinir ag1 modelleri iizerinde durulmustur. Yeni sinir agi modelleri

olusturulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Calismada tizerinde durulan karakter tanima kismi Sekil 2.32’de gdosterilen gérme
engelli bireyler i¢in Tiirkce dokiiman tanima ve seslendirme sistemi blok diyagraminin

tictincii boliimiinii olusturmaktadir.

Tarayici ile Dokiiman Tiirkce karakter Tiirkce metni
dokiiman |:> goriintilisli analizi [> tanima [> seslendirme
goriintiisiiniin ve yorumlanmast
alinmasi

Sekil 2.30. Tiirk¢e dokiiman tanima ve seslendirme sistemi blok diyagrami

Bilgisayar iizerinde olusturulmus olan her resim goriintiisii sayisal olarak kodlanmis
bir yapiya sahiptir. Her sayisal veri biitliniinii modellemenin ve kolayca kullanmanin en iyi
yolu veri dizisi veya matris bigimine ifade edilmesini saglanmaktir. Karakter goriintiileri de
bilgisayar iizerinde bir resim goriintiisiiniin renkli veya siyah/beyaz birer par¢ast olduguna
gore, matris biciminde kodlanmus bir yapiya sahiptirler. Ornek olarak Sekil 2.31, dogrusal
matris yapisinda olusturulmus bir karakteri ve bu karakterin siyah/beyaz (1/0) big¢iminde

modellenmis veri diizenini gostermistir [38,91,92].

eI A I =] =]
oojg|=sal=|D
o0l oS —-

[ ] Lo ] o ] PR e ] ) e
A I =]=]

Sekil 2.31. Karakter matrisi ve siyah/beyaz (1/0) veri diizeni

Karakter tanima islemi klasik matris yapisi iizerinden karsilastirmali bilgisayar
manti81 ile de yapilabilmektedir. Bu tiir bir yaklagimin hizli ve kolay bir metot olmasina
karsin gergek sistemlerde uygulanabilirligi yoktur. Cilinkii gercek hayattaki verilerde
stirekli olarak giiriltii ve bozucu etkiler mevcuttur. Boyle bir ortamda ayni1 ‘A’ karakterinin
taninmas1 gerektigini varsayalim. Guriltii ve dis etkiler sebebiyle meydana gelebilecek

degisimler bu metodun islerligini ortadan kaldiracaktir.
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Ciinkii bu metot giris verisi ile ¢ikis verisi arasindaki uyumun tam olmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla sistem giirtiltiilii bir ortamda yanlis bir sonug lretecektir
[93,94]. Fakat YSA yonteminin karakter tanima isleminde klasik metotlara gére avantajl
yanlar1 ¢ok daha fazladir. Bu tiir sorunlardan kurtulabilmenin yolu, goriintiideki biitlin
pikselleri paralel olarak inceleyebilecek ve giirtiltiilleri ithmal edebilecek yeni bir veri
isleme sistemidir. Bu sistem, bilinen karakterlere benzeyen fakat giiriiltii nedeniyle bozuk
olan sekilleri 6nceden 6grendigi sekillerden birinin 6zelligine benzetebilmeli ve giiriiltiiyii
tamamen ihmal edebilmelidir. Bu Ozelliklerin gerceklestirilebilecegi sistemler de
YSA’lardir [95,96].

Dogrusal 6zellik ¢ikarma yaklagiminda, sinir agina 6gretilen karakter goriintiileri
lizerinden yapilan testlerde basar1 oraninin, karakterlerin normalize ¢oziniirliigii arttikga
diistiigli gorlilmistiir. Ayni1 zamanda, sinir agmin egitim-islem zamaninin arttigi,
dolayistyla sinir agi tanima performansinin diistiigii sonuglari elde edilmistir. Yapilan
testler, bu yontemde ve diger yontemlerde 30x30 ve 50x50 karakter goriintiileri {izerinde

gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2.4.3. Karakterlerin Alt Matrislere Ayrilmasi veya Boliinmesi ile Sinir Aginin
ve Egitim Isleminin Yeniden Diizenlenmesi

Karakterlerin ¢oziiniirliikleri arttikca, bilgisayar iizerindeki goriintiileri daha da
iyileseceginden kendi 6zelliklerini daha iyi belirtirler. Fakat bu durum dogrusal 6zellik
cikartma yaklagimi iizerinde olumsuz bir etki yapar. En ideal karakter boyutlari, goriiniim
ve Ozellik belirleme agisindan diisiiniildiigiinde yaklasik 50x50 boyutudur. Bu normalde,
karakterler en az bozulma yasarlar ve daha saglikli goriintiiler elde edilir. Fakat sinir ag1
tarafinda ise farkli bir problem ortaya ¢ikar. 50x50=2500 giris verisi lizerinden egitim, sinir
agmin biiylimesine ve dolayisiyla daha ge¢ cevap vermesine neden olur. Karakterlerin
0zelligini korumasi, uygun sinir ag1 yapisinin belirlenmesi ve 6zellik veri modeli ¢ikartma
yaklagimlar1 {izerinde bu gibi sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in ¢aligilmaktadir [38,84].

Bu calismada, alt matrislere ayirma ve belirlenen egitim 6zelligine uygun bir sinir
ag1 yapisi olusturmada farkli iki model gelistirilmis ve test edilmistir. Ilk model i¢in temel

caligsma prensibi Sekil 2.32’te gdsterilmistir.
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Sekil 2.32. Alt matrislere ayrilmis karakter deseni yapisi

30x30 Tiirkge karakterler iizerinde gercgeklestirilen testler neticesinde, sinir agi
tanima performansinin karakter sayisiyla ters orantili oldugu sonucuna varilmistir. Sinir
agina Ogretilen karakterlerin sayisi arttikca, tanima yetenegi diismektedir.

Calismada gelistirilen ikinci modelde ise, karakterler merkeze komsu dort adet
dortgene ayrilmistir. Bu dortgenlerin her biri, karakterin bir pargasidir. Burada bir egitim
yontemi gelistirilmis ve boylelikle daha kii¢iik sinir agmma daha az desen ogretilerek
sonuclar degerlendirilmistir. Her karakter dort parcaya ayrildiginda farkli karakterlerin,
farkli parcalar1 arasinda benzerlikler goze carpar. Ornegin ‘O’ ve ‘O’ harfleri normalize
edilmis, ardindan pargalara ayrilmis ve alt iki parganin birbirinin yaklasik aynisi oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle gelistirilen egitim karar algoritmasi sayesinde bu parcalar sinir
agina tekrar ogretilmemistir. Ayn1 zamanda, 52x52 boyutlarindaki karakterleri dogrusal
ozellik cikartma yontemi ile sinir agina uygulamak verimli olmadig1 halde, bu yontemle
karakterlerin 4 parcasi dogrusal ya da alt matrislere kodlanarak sinir agina sunulmus ve
kabul edilebilir oranda dogru sonuclar elde edilmistir. Par¢ali modelleme yaklagiminda,
normalde dorde bdliinen 29 karakter i¢in sinir agina dgretilmesi gereken 29x4=116 adet
karakter parca deseni varken, benzer parcalarin ayni sonuglari pekistirecek bigimde
diizenlenmesi ve O&gretilmesi sonucu farkli desen sayist 80’e¢ kadar diismiistiir.
Sekil 2.33 (a)’da karakterlerin bdliinmesi ve benzer pargalarin belirlenmesinin ardindan

olusturulan YSA egitim yaklagiminin uygulanmasini géstermistir [42].
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Sekil 2.33 (a) Benzer béliimlerin belirlenmesi ve egitimin diizenlenmesi

(b) Boltimlendirilen karakter goriintiilerinin farkli sinir aglar ile taninmasi

Bu yontemde kullanilabilecek farkli bir egitim yaklagimi ise, parcalara ayrilmis

yorumlanmasidir.

bir tek sinir ag1 yapisina degil,

dort

farkli

karakterlerin dogrusal ya da kodlanmis olarak toplam yaklasik 80 parca deseni iizerinden,

sinir agina oOgretilerek sonuglarin
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Karakterlerin, 1., II., III. IV. bi¢iminde isimlendirilen bolgelere ayrilmasi ve her
bolgenin kendi sinir agina dgretilmesi sonucunda, ag biiyiikliiklerinde degisim olmamakla
birlikte, her sinir agina Ogretilecek farkli desen sayisi ortalama " oraninda azalma
gostermistir. Boylelikle sinir aglarimin 6grenme ve hatirlama ozellikleri daha etkili
calismistir. Sekil 2.33 (b)’deki model, dort karakter boliimiiniin farkli sinir aglarina
uygulanmasini ve sonuglarin karaktere karar vermek {izere yorumlanmasini géstermistir.
Burada dikkat edilmesi gereken onemli noktalardan bir tanesi de, egitilmekte olan sinir
aglarinin, karakterleri tanimak iizere nasil bir ¢ikis durumu iizerinden dogrulanacagidir.
Gelistirilen uygulama programlarinin ¢alisma bigimine gore degisme gostermekle birlikte,
son olarak iizerinde durulan parcal1 sinir ag1 modeli disindaki tekniklerde, ag yapilar1 ¢ikis
olarak, Tiirk¢e karakterlerin de icerisinde bulundugu 9 bitlik 6zel bir kod yapisi lizerinden
egitilmistir. Boylelikle ASCII (American Standart Code for Information Interchange) kod
tablosunda olmayan Tiirkce karakterler, 6zel olarak tespit edilmistir. Normal karakterler ise
kendi ASCII kodlar iizerinden egitilmistir. Tablo 2.1, Tiirk¢e karakterleri de igeren 6zel

sinir ag1 ¢ikis egitim durumlarini géstermistir [38,84].

Tablo 2.1. Yapay sinir aginin egitimi i¢in hedef ¢ikis degerleri

Biiyiik harfler Kiigiik harfler
001000001-A 001001101-M 001100001-a 001101101-m
001000010-B 001001110-N 001100010-b 001101110-n
001000011-C 001001111-O 001100011-c 001101111-0
100000001-C (257) | 100000100-O (260) | 100000111-¢ (263) | 100001010-5 (266)
001000100-D 001010000-P 001100100-d 001110000-p
001000101-E 001010010-R 001100101-e 001110010-r
001000110-F 001010011-S 001100110-f 001110011-s
001000111-G 100000101-S (261) | 001100111-g 100001011-5 (267)
100000010-G (258) | 001010100-T 100001000-g (264) | 001110100-t
001001000-H 001010101-U 001101000-h 001110101-u
001001001-I 100000110-U (262) | 001101001-i 100001 100-1i (268)
100000011-1 (259) | 001010110-V 100001001-1(265) | 001110110-v
001001010-J 001011001-Y 001101010+ 001111001-y
001001011-K 001011010-Z 001101011-k 001111010-z
001001100-L 001101100-1
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Goriildigii gibi ASCII kod karsilig1 olan karakterler, bu kodlar iizerinden sinir
agina ogretilmis, fakat ASCII kod karsilig1 olmayan Tiirkge karakterler bu yapiya uygun
iiretilen ve yazilim sirasinda da kontrol edilecek 6zel kodlarla egitim isleminde
kullanilmigtir. Parcali sinir ag1 modelinde ise, karakterler, yorumlama mantiginda, 6nceden
veri tabanina kayit edilen sinir ag1 ¢ikisi kod yapilari {izerinden karsilagtirma yapilmasi
yolu ile taninmustir. Karakterlerin birden fazla sinir agi {lizerinden iirettigi sonuclarin
degerlendirildigi son yontem de ise, ¢ikis karakter verileri daha farkl bir yapiya sahiptir.

Oncelikle her karakterin boliimlendirilmesinden sonra, 1., 11, III. ve IV. bolgelere
diisen farkli karakter parca goriintiisiiniin toplam sayis1 hesaplanir. Bu say1 yaklagik olarak
80°dir. Her bolgeye Ogretilecek desen modelinin ¢ikis degerine 80 sayisini saglayabilecek,

farkli desen numarasina bagli olan ikili temelde 7 bitlik kod yapilar1 atanir.

‘C’ harfi igin; ‘C’ harfi i¢in;
1. Bolge ¢ikis degeri : 0001000, 1. Bolge ¢ikis degeri : 0001000,
1. Bolge ¢ikis degeri : 0001001, 1. Bolge ¢ikis degeri : 0001001,

II1. Bolge ¢ikis degeri : 0001010 ve | III. Bolge ¢ikis degeri : 0001100 ve
IV. Bolge c¢ikis degeri : 0001011 dir. | IV. Bolge ¢ikis degeri : 0001101 olur.

Buradan da goriildiigi gibi, ‘C’ ve ‘C’ harflerinin I. ve II. bolge cikis degerleri
aynidir. Clinkii karakter parcalar yaklasik olarak ayni bigimdedir. Bu nedenle de farkli bir
desenmis gibi YSA-I ve YSA-II yapilarina tekrar 6gretilmezler. Boylelikle sinir aglarinin
yiikii hafifletilmis olur. Son durum olan Karakter Karar Yorumlama Mantig1 isleminde ise,
sirasi ile hangi karakterin YSA yapilarindan hangi cikiglar1 verecegi dnceden belirlendigi
icin, dogrusal karsilagtirma ile karakterin hangisi olduguna rahatlikla karar verilebilmistir.
Islem yogunlugu olarak daha karmasik bir yapiya sahip olmasi, bu ydntemin daha az etkin
olabilecegini diisiindiirse de, yapilan testlerde basarili sonuclar elde edilmistir. Bu
yaklagimda, karakter gorintiileri iizerinde yapilan testlerde tanima basarisi, karakter
sayisina bagl olarak degisme gostermekle birlikte, diisiik karakter sayilarinda biiyiik

oranda dogru sonugclar tiretilmistir.
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2.4.4. Karakterler Uzerinde Yatay, Diisey ve Diyagonal Olmak Uzere U¢ Acih
izdiisiim Alma Yéntemleri ile Ozellik Modelleri Olusturmak

Karakter tanima uygulamalar1 i¢in c¢alismada gelistirilen ve sonuglari
degerlendirilen diger bir yaklasim da, karakterler goriintiileri {izerinde yatay ve/veya diisey
bicimde izdiisiimlerin alimmast yoluyla elde edilen Ozellik veri dizileri olusturma
yontemidir. Bu yontemle, karakterlerin, kullanici tarafli yorumlamalara cevap verebilecek
diizeyde birbirinden ayirt edilmeleri miimkiin olmustur [97,98,99]. Uygulanan goriintii
isleme filtreleri sonucunda, bozulmalardan ayiklanan karakter goriintiisii ilk olarak diisey
izdlisiim program blogunda islenir. Bu islemler sonucunda olusturulan veri dizileri gorsel
olarak ifade edilebilir bigimde diizenlendiginde, Sekil 2.34 (a)’daki kullanici tarafinda ayirt

edici 6zellik olarak yorumlanabilen goriintiiler ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 2.34 (a) Karakter goriintiilerinin diisey izdiisiim 6zellikleri
(b) Karakter goriintiilerinin yatay izdilisiim 6zellikleri
(c) Karakter goriintiilerinin diyagonal izdiistim 6zellikleri
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Goriildiigii gibi bircok karakter sadece bu yaklasim neticesinde birbirinden ayirt
edilebilecek gorsel sekillerle ifade edilebilir duruma getirilememistir. Bu yontemle birlikte
kullanilan yatay ve diyagonal izdiisiim 6zellik ¢ikartma yaklasimlari, karakter goriintiileri
tizerinde daha saglikli aywit edici  Ozellikler elde edilmesini saglamistir.
Sekil 2.34 (b)’de gosterilmis olan ayn1 karakter gorlintiilleri icin yatay ve
Sekil 2.34 (c)’deki 45 derecelik diyagonal izdiisiim 6zellik goriintiileri, Sekil 2.34 (a)’daki
gorlintiiler ile bir araya getirildiginde, birbirinin aynis1 olan Ozellik goriintii
kombinasyonuna sahip karakter kalmamistir. Boylelikle karakterler daha saglikli bir
sekilde birbirinden ayirt edilebilmis ve bu durum uygulama gelistiricilere gorsel olarak
ifade edilebilmistir.

Ornek olarak Sekil 2.34 (a)’da ‘E’ ve ‘F’ harflerinin diisey izdiisim o6zellik
gorilintiileri  yaklasik ayn1 ¢ikmisken, karakterler Sekil 2.34 (b)’deki yatay ve
Sekil 2.34 (c)’deki diyagonal 6zelik modellerinin eklenmesi yoluyla degerlendirildiginde
farkl1 olduklar1 goriilmiistiir. Calismada gelistirilen bu 06zellik c¢ikartma yaklagimlari
neticesinde  karakterler birbirinden ayirt edilebilecek 06zellik veri dizilerine
dontstiirilmiistiir.

YSA’nin egitimi islemi i¢in gereken giris vektorleri, bu yontemde diisey ve yatay
izdlisimler icin ayr1 ayr1 olmak iizere 52x52 boyutlarina normalize edilmis karakter
goriintiileri i¢in, tek boyutlu 52 elemanli birer dizidir. Diyagonal izdiisiim veri dizisi ise
52x52 boyutlarina normalize edilmis karakterler i¢in tek boyutlu ve 103 elemanhdir.
Burada 6zellik ¢ikartma isleminin ardindan dikkat edilmesi gereken ikinci énemli nokta,
egitim kiimesinin belirlenmesidir. Sekil 2.34’deki diisey, yatay ve diyagonal izdiisiim
ozelliklerinin hangileri, hangi ¢ikisin egitimde kullanilacaktir. Her karakterin izdiisiim
ozelligine, 7 bitlik bir ¢ikis kodu atanir. Benzer izdiisiim 6zellikleri ayni ¢ikis {izerinden
egitilir.

Anahtar nokta, bir karakterin diisey, yatay ve diyagonal izdiistim ozellikleri sinir
agina ard arda uygulandiktan sonra, elde edilen {i¢ kodun birlesiminin hangi karakteri
isaret ettiginin belirlenmesidir. Boylelikle karakterin hangisi oldugu tespit edilmis olur.
Sinir ag1 egitimi i¢in gereken, egitim kiimesi ise farkli bir yolla belirlenir. Diisey, yatay ve
diyagonal izdiisiim 6zelliklerinden farkli olanlar igin farkli, benzer olanlar i¢in ise aymi
cikis hedef degerleri iizerinden gruplanan giris vektorleri ile egitilen YSA, benzer

desenlerin tekrar 6gretilmemesi sonucunda daha saglikli ve tutarli cevaplar vermistir.
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Diisey izdiisiim 6zelligi birbirine benzeyen ‘E’ ve ‘F’ karakterlerinin bu 6zellikleri
ayn1 hedef ¢ikis1 pekistirecek bi¢imde sinir aginin egitiminde kullanilir. Aralarindaki farka
belirleyen, ikinci 6zellikleri olan yatay izdiistimleridir. Ciinkii yatay izdiistimler farkli ¢ikig
kodlar1 tizerinden sinir agina 6gretilmistir. Biitiin uygulamalarda oldugu gibi, gelistirilen
bu yontem de ileri beslemeli geri yayilimli YSA iizerinde test edilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistir. YSA ¢ikislarinin karakteri belirlemesi ise, pargali sinir ag1 modelindeki
yorumlama mantig1 ile saglanir. Sekil 2.35, karakter izdiistim 6zellik veri modellerinin elde
edilmesi ve sinir agina uygulanarak karakterin taninmasi iglemlerinin gergeklesme yapisin
gostermistir. Karakterlerin li¢ acili izdiisim yonteminde, birbirinden ayrilabildigi fakat,
sisteme Ogretilen toplam desen sayisinin artmasi nedeniyle sinir aginin tanimada hatalar
yaptig1 sonucuna varilmustir. Diigiik sayida karakter desenleri i¢in kullanilabilir bir

yontemdir.
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Sekil 2.35. Izdiisiim &zelliklerinin sinir agina uygulanmasi ve karakterin taninmasi
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2.4.5. Gelistirilen Ozellik Cikartma Yaklasimlarimin Birlestirilmesi Sonucu
Olusturulan Yeni Model

Karakter tanima uygulamalarinda kullanilmak iizere ¢alismada gelistirilen 6zellik
cikartma yontem ve teknikleri bagimsiz olarak kullanildiklarinda biiyiikk oranda dogru
sonuclar vermekle birlikte, yine c¢alismada test edilen diger bir yaklasim ile islem
yogunlugu artsa da bu yontemlerin bir arada kullanilmasini igermektedir. Gelistirilen yeni
modele gore, karakter goriintiileri dogrusal, alt matris, parcali karakter yapisi ve izdiisiim
yontemlerine paralel olarak sunulur. Her sistem kendi icerisinde yukarida anlatildig1 gibi
calisir, fakat ek olarak gelistirilen bir karar mekanizmasi ile dort sistemin karakter i¢in
verdigi ¢ikis durumlart birlestirilir ve ¢ogunluk teorisi yoluyla karakter daha dogru bir
sekilde taninir. Bu sayede yukarida adi gegen ve ¢alismada ayrica gelistirilen yontemlerin
tek olarak saglayabilecegi dogruluk orani, birlestirilmeleri yoluyla ¢cok daha fazla miktarda
artar. Yapilan testler sonucunda, karakter kararlar1 verilen goriintiilerde, belirli desen sayis1
tizerinden egitilen sistem icin, basar1 orani yiiksektir. Karakter goriintiilerinden, tanima
islemini  gerceklestiren birlesik 6zellik metodu i¢in gelistirilen sistemin yapisi
Sekil 2.36°da gosterilmistir. Sistem, bir merkezi islem birimine sahip bilgisayarlar tizerinde
gercek zamanli ¢aligmalara uygun bir ¢6ziim sunamadigindan, sinirlt bir yontemdir.

Gliniimiizde standart bilgisayar karakterlerini tanimak, el yazmasi karakterlere gore
daha kolay iken, el yazmasi ile yazilan karakterlerin binlerce ¢esit olabilmesinden dolayi,
tanimak zor ve kisithdir. Yazilimda gelistirilen dogrusal, alt matris, parcali karakter yapisi
ve izdlisim yoOntemlerinde bilgisayar karakterleri lizerinden tanima gergeklestirilmistir.
Tiim ozellik ¢ikartma yontemlerinde kullanilan ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir
ag1 yapisinda, gizli katmandaki sinir miktar1 agin hatirlamasi ve hizi iizerinde ¢ok etkilidir.
Gizli katmanlardaki sinir sayisinin fazlaligi egitim isleminin fazla zaman almasina neden
olurken agm hatirlama kabiliyetini ayni1 oranda artirmaktadir. Ancak, iyi bir egitim
sonrasinda da gizli katmandaki sinir sayisinin az olmasit agin hatirlama kabiliyeti iizerinde

fazla etkili olmamaktadir.
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Sekil 2.36. Birlestirilmis karakter 6zellik ¢ikartma ve tanima mekanizmasi

2.4.6. Dokiiman Goriintiilerindeki Metinler i¢in Yeni Tanima Algoritmasi

Bu c¢alismada yapay sinir ag1 teknigi kullanilarak gelistirilen karakter tanima,
ozellik ¢ikartma yaklagimlar1 ve 6zel sinir ag1 modelleri, programlama ortaminda, karakter
gorilintiileri  lizerinde test edilmis ve elde edilen sonuglar iizerinden, gelistirilen
algoritmanin gecerliligi degerlendirilmistir. Karsilasilan en 6nemli sorun, YSA {izerine
insa edilen yontemlerin tamaminda, dgretilen ve sorgulanan karakter desen sayilarinin artig
gostermesinin, sinir ag1 performansini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle,
gelistirilen yontemler test asamasindan ileriye gidememistir. Sonug olarak bu yontemlerin
disinda, bilgisayar ortamina alinan goriintiiler iizerinde %100’e yakin sonuclar iiretebilen

farkl1 bir tanima algoritmasi gelistirilmistir.
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Bu tanima algoritmasi, temel olarak sinir agi teknigine benzer bir mantikla
caligmakla birlikte, daha 6nceden sinir agina baglant1 agirliklarinin giincellenmesi yoluyla
Ogretilen ve sorgulanan karakter desenleri, bu yontemde bir veri tabani iizerinde
saklanmakta ve dinamik olarak sorgulanmaktadir. Karakter goriintiilerinin tanimmasi
isleminde, veri tabaninda bulunan karakter goriintiileriyle benzerliklerinin aragtirilmasi
temeli vardir. Dokiiman goriintiilerinden elde edilen ve 30x30 boyutlarina normalize edilen
karakter goriintiileri, daha 6nceden benzer sekilde ayni boyutlarla veri tabanina kayit edilen
karakter goriintiileriyle karsilastirilmaktadir. Bu islemde, karakter tanima dogruluk
performansi, kayith olan karakter fontu igin en diisiik benzerlik yiizdesiyle tanimlanir.
Ornek olarak, farkli dokiiman goriintiilerinin, farkli tarama islemi ile bilgisayar ortamina
aktarilmasi sonucu elde edilen ve 30x30 boyutlarina normalize edilen ‘A’ gibi bir
karakterin iki 6rnegi i¢in; karakter goriintiilerinin Ortiistiiriilmesi sonucu, piksel bazinda
yapilan karsilastirma ile belirli bir yazi fontunda toplam 900 6zellik noktasi belirlenir ve en
diisiik benzerlik orami yaklasik olarak %85, en yiiksek benzerlik orani ise yaklagik %98
olarak tespit edilmektedir. Veri tabaninda kayitli olan bir veya daha fazla yazi fontuna
sahip ornek karakter modellerinin sayisinda meydana gelen artis (sinir agindaki egitim
desen sayisindaki artiga benzer durum), karsilastirmada ¢ok diisiik diizeyde zaman kaybina
neden olsa da, bu karsilastirmanin bellekte dinamik olarak yapilmasi ve gliniimiiz islemci
teknolojisinin iglem yogunlugu acisindan smirlilik ortaya cikarmamasi, bu ydntemin
kullanilabilirligini olumlu ydnde etkilemektedir. Boylece, bu calismada gelistirilen bu

yontem ile karakter tanima islemi daha verimli bir sekilde gergeklestirilmistir.

2.5. Tiirk¢e Metinleri Bilgisayar Ortaminda Seslendirme

2.5.1. Giris

Tiirkce metinler {izerinde kullanilmakta olan iki tiir seslendirme yaklasimi
mevcuttur. Birincisi, Ses Kodlama adi verilen yontemdir. Kelimeyi olusturan ses,
bilgisayar ortaminda sinyal isleme yontemleri ile gelistirilir ve okunur. Bu islem yapist
geregi biraz karmasik ve zordur. Fakat dijital olarak istem iizerine kodlanan ses daha
parametrik oldugundan vurgu, uzatmalar ve inceltmeler daha basarili bir sekilde
yapilabilmektedir. Daha kolay olan ikinci yontem ise, kelimeyi olusturan ses, hecelerini

olusturan sesler birlestirilerek elde edilir. Bu yontemde iiretilen ses daha gergekeidir.
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Bu yontem i¢in, kullanilmasi muhtemel hece sesleri ¢alisma sirasinda erisilebilir bir
veri tabaninda kayitli olmalidir. Okuma islemi gergeklestirilecek dil Tiirk¢e oldugunda, bu
iki yontem c¢oziim iiretebilir. Diger diller icin (ingilizce gibi) gelistirilen okuma
yaklasimlari, yapis1 geregi dilimize uygun degildir. Bu calismada hece temelli okuma
yontemi kullanilmistir ve gelistirilmistir. Kelimeler, kendilerini olusturan hecelerin daha
onceden kayith olan ses dosyalarinin birlestirilmesi yoluyla okunmustur. Ilerleyen
kisimlarda hece temelli seslendirme yaklasimli yazlimlar gelistirebilmek icin gerekli olan
temel bilgiler lizerinde durulmustur [100]. Yazilimin geldigi son asamada, daha iyi bir
okuma i¢in Tiirkce ses sentezleme modiilii hece tabanli seslendirme teknigi yerine

kullanilmustir.

2.5.2. Tiirkce Metni Seslendirme

Karakter tanima isleminin ardindan olusturulan hazir-metinler, seslendirilme
amaciyla, gelistirilen hece tabanli okuma yaklagimina uyum saglamasi agisindan climleleri
olusturan kelimler iizerinden hecelenir. Bu c¢alismada iki farkli Tiirk¢e kelime heceleme
yaklasimi gelistirilmistir. Ilk heceleme algoritmas: asagidaki bicimde ¢alisir. Hecelenecek
kelime, “Mimari” olsun. Once kelimenin her harfine sifirdan baslayarak numaralar
verilmigtir. Daha sonra ilk sesli harften baslanarak sesli harfin sagindaki iki ve solundaki
bir sessiz harfle birlikte béliimlendirilmistir. (012 — 234 — 45) Iki boliim arasinda, eger
onceki boliimiin sonunda ve sonraki boliimiin basinda var olan ayn1 karakter varsa onceki
boliimdeki karakter silinmistir. Kelime dogru bir sekilde hecelerine ayrilmistir. Tiirkce
kelimeler tizerinde ~%100’liikk bir basar1 elde edilmistir. Sekil 2.37, say1 tabanli heceleme

yonteminin 6zellikleri gosterilmistir.

Mimari|01—-23—-45
012345 | Mi- ma -ri

Sekil 2.37. Sayi tabanli heceleme algoritmasinin ¢aligmasi
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Ikinci heceleme ydntemi ise daha farkli ¢alisir. Hecelenecek kelimenin, sondan
baslanarak elde edilen her hecesinin kelimeden alinmasi temeline dayanir. Son sesli harf
sagindaki tlim sessizleri almistir. Solundaki diger sesliye kadar bir sessiz varsa bir sessizi,
iki sesiz varsa ve Tl¢iincii de sesiz ise iki sessizi, ligiincii sesli ise bir sessizi almigtir. Alinan
her kisim kelimeden de alinmistir. Asagidaki 6rnek heceleme algoritmasini agiklamistir.
Hecelenecek kelime, “Mimari” olsun. Son sessiz: i, Alinan hece: ri; Kalan kelime: Mima;
Son sessiz: a, Alinan hece: ma; Kalan kelime: Mi, Alinan hece: Mi. Kelime dogru olarak
hecelenmigtir. Yapilan testlerde, ~%100’liik bir basar1 elde edilmistir ve bu yontem daha
hizli ¢calismistir.

Metin doniistimii ve heceleme islemlerinin ardindan dokiiman resmi metin
biciminde seslendirilme islemine hazir hale gelmistir. Okunacak metin ciimle, kelime ve
hece analizinden sonra liste biciminde saklanmistir. Metinde karakter olmayan her yer,
programda bosluk olarak degerlendirilmistir. Noktalama isaretleri de buna dahildir.
Acgiklama ekleriyle ([Bosluk], [Yeni Satir] gibi) metnin hece listesi okuma isleminde
kullanilmak {izere elde edilmistir. Okuma islemi bu liste iizerinden gergeklesmistir.
Goriintii, metin ve hece analizi iglemlerinden sonra, bu islemlerin iizerinde ger¢eklestigi

dokiiman resmi ve yazilimin ekran goriintiisti Sekil 2.38’de gosterilmistir.

Dosya | File Duzen | Edit  Egitim / Training  ‘Yardim | Help
“Karakter -
*K.arakter
6 8 3- “Karakter
['v'eni Satir]
. “K.arakter
Geri besleme karar Kakie
*K.arakter
- [Bozluk]
Dogru geri besleme Karakits
“Karakter
T e . "Earatter
“Karakter
espit edilen Lot
% *K.arakter
“Karakh
gert besleme [Boshi
“K.arakter
- & 5 . *K.arakber
Iki kaptli elektronik denetim aygitlary [e=ud
*K.arakter
“Karakter L!
683 ;] [Bosluk] ﬂ
Geri besleme karan E(en'sat"]
Dodgru geri besleme Ge
Tespit edilen [Bosluk]
geri besleme e
lki kapih elektronik denetim aygitlan i Ees
4] _._|_I [Basluk] E
I Satir Sayisi ; & IKarakter sayisi ;94 | Durum : Heceleme tamamlandi, y

Sekil 2.38. Goriintili analizinden sonra metin doniisiimii ve seslendirme i¢in hece analizi
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Hazir metni okumak i¢in kullanilacak yontem daha once belirtilmisti. Ancak bu
yontem kullanilirken dikkat edilecek bazi hususlar vardir. Ornegin en basit anlamdaki
okuma, kayithi hece seslerinin veri tabanindan alinarak ard arda seslendirilmesi ile
gerceklesir. Fakat kaydedilen hece seslerindeki gereksiz ve bozuk kisimlar okuma
kalitesini etkiler. Bu nedenle islem hece seslerini kaydettikten sonra, onlar1 diizenlemekle
baslamistir. Sekil 2.39, bir ses yapisinin basta ve sonda sahip oldugu gereksiz kisimlari
gostermistir. Sekil 2.40 ise bu kisimlar kesildikten sonraki durumunu gostermistir.

Bu kesme islemi program c¢alisirken dinamik olarak bir algoritma vasitasi ile
yapilabilir. Burada programin ayrica zaman harcamasini engellemek amaciyla, kesme
islemi hece sesleri kaydedilirken yapilmistir. Kaydedilen her hece sesi veri tabanindan
cagrilmis, kelimeyi olusturan sesler dinamik olarak ard arda eklenerek okunmustur. Artik
daha kaliteli bir okuma elde edilmistir. Sekil 2.41, dinamik olarak birbirine eklenmis hece

seslerini gostermistir.

WA

Sekil 2.39. Hece sesinin basindaki ve sonundaki gereksiz kisimlar
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A

I A

Sekil 2.40. Kesmeden sonra kalan hece sesi

Hece gecislerinde kopmalalar vardir. Bunu gidermenin yolu hece eklemelerinde
araya gegis verileri koymaktir. Calismamizda hece sesi gecis yontemi olarak; kopuklugu
daha az belirginlestirmek tlizere sabit bir veri blogu kullanilmistir. Boylelikle daha kabul

edilebilir bir gecisle okuma gergeklestirilmistir (Sekil 2.42).

) ﬁ |
'wavﬂ

Sekil 2.41. Dinamik olarak birbirine eklenmis hece sesleri
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Sekil 2.42. Hece seslerinin gegis verisi ile birlikte eklenmesi

2.6. Gelistirilen Sistem I¢in Kullanici Uygulamalarinin Gerg¢eklestirilmesi

Bu calismanin egitimsel boyutunda gelistirilen sistemin gérme engelli bireyler
tarafindan kullanilabilirligini ve gelisim diizeyini tespit etmek amaciyla asagida
detaylandirilmis olan farkli grup ve oOzelliklerdeki gérme engelli bireylerle ihtiyag
belirleme ve uygulama calismalar1 gerceklestirilmistir. Katilimcilar, sistemi hazirlanan
calisma konular1 dokiimanlar ile kullanmistir. Gézlem ve miilakat yontemleri kullanilarak,
gorme engelli bireylerin problemleri, ¢alisma hakkindaki goriis ve onerileri belirlenmistir.

Bu yontemlerinin tercih edilmesindeki amag, gérme engelli olan bireylerin anket
calismalarinda gérmeye dayali yazili cevaplama gerceklestiremeyecek olmasidir. Bu
nedenle, problem belirleme, gelistirilen sistemin uygulanmasi ve yorumlanmasi
asamalarinda soru-cevap iizerinden elde edilen veriler video bigiminde kaydedilmistir. Bu
veriler daha sonra arastirmacilar tarafindan analiz edilmis, degerlendirilmis ve ¢aligmanin
gecerliligi yorumlanmistir.

Ihtiya¢ analizi (problem belirleme) ve uygulama calismalar1 sirasinda katkida
bulunan gérme engelli 6grencilerin goriiniimii ilkdgretim seviyesinden, yiiksek dgretim
seviyesine kadar farklilik géstermektedir. Diger gorme engelli katilimcilar, ¢alisan veya is
arayan bireyler olmak iizere, ileri yas gruplarinda olan bireylerde yorumlariyla ihtiyag

belirleme ve uygulama caligsmalarina katkida bulunmuslardir.
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Ayrica, gorme engelli Ogrencilerin 6grenim gordiigii bolge ilkogretim okulu
O0gretmenlerinin ve goérme engelli Ogrenci ailelerinin de Ogrenci problemleri iizerine
goriisleri ve gelistirilen sistem hakkindaki yorumlar1 alinmistir.

Gelistirilen sistem i¢in, ¢alismanin teknik diizeyde belirli bir miktar ilerleme
kaydetmesinden sonra, Trabzon Alt1 Nokta Gorme Engelliler Dernegi’nde yukarida
goriiniimii belirtilen katilimc1 grubunun orta ve yiiksek 0gretim seviyesi 6grenci, meslek
sahibi, is arayan ve ileri yastaki gorme engelli bireyleri igeren bir bolimii ile ihtiyag
belirleme anketi biciminde bir miilakat calismasi gerceklestirilmistir. Bu miilakattan elde
edilen veriler, gorme engelli bireylerin egitim ve giinliikk yasamlarinda karsilastiklar
problemleri genel olarak ve ozellikle c¢alisma ile ilgili olarak yazili dokiiman okuma
problemlerini belirlemistir. Ayn1 zamanda, arastirmanin ¢dzmeye c¢alistig1 temel problemi
olusturmustur. Ihtiyag (problem) belirleme calismasindan elde edilen veriler ilerleyen
kisimlarda daha detayli bir sekilde analiz edilmis ve yorumlanmugtir.

Bu miilakat sirasinda belirtilen 6zellikteki 20 gérme engelli katilimciyla birlikte
bazilarinin yaninda bulunan ailelerine yoneltilen ve gelistirilen sistemin ¢dziim
olusturabilecegi problemlere yonelik sorular sunlardir.

1. Egitim ve giinliik hayatinizda karsilasti§iniz problemler nelerdir?
a) Teknik imkanlar, kaynak ve materyal temini ile ilgili problemler.
b) Miifredat ve isleyis ile ilgili problemler.

2. Her tir yazili kaynaga sesli kitap, kabartma baski gibi imkanlarla erigebiliyor
musunuz?

3. Yazihi kaynak erigsimi konusunda yasadiginiz problemler ve nedenleri nelerdir?

4. Gelistirilecek bir bilgisayar destekli yazili dokiiman ve kitap okuma sistemi,
karsilastiginiz bu problemlere ¢6ziim olusturabilir mi?

5. Gelistirilecek bu sistemde gormek istediginiz 6zellikler nelerdir?

Bu sorular lizerinden goérme engelli bireylerin karsi karsiya olduklar1 egitim
problemleri ve bu problemlere ¢alismanin ¢6ziim olusturup olusturamayacagi noktalarinda
sonuglar elde edilmistir. Arasgtirmanin problem kisminda belirli bir diizeyde belirtilen bu
bilgiler, verilerin degerlendirilmesi sirasinda detayli olarak agiklanmistir. Bilgisayar
destekli yazili dokiiman seslendirme sisteminin, gelistirilmesi asamasindaki ihtiyaclar1 ve
gorme engelli bireylerin kars1 karsiya olduklar1 problemleri belirlemek amaciyla Trabzon
Alt1 Nokta Gorme Engelliler Dernegi’nde gergeklestirilen miilakat sonucu verilen cevaplar,

sistemin uygulamaya hazirlanmasi sirasinda géz 6niinde bulundurulmustur.
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Ihtiyac belirleme miilakat1 sonrasinda, tespit edilen ve dnceki kisimlarda agiklanan
teknik ozelliklere sahip olan sistem gelistirilmistir. Arastirmanin sonraki asamasinda,
belirlenen problemleri ¢cozmeye yonelik olarak gelistirilmeye calisilan sistem i¢in kullanict
uygulamalar1 tanimlanmistir. Boylece gelistirilen sistemin gecerli ve kullanilabilir bir arag
olup olamayacag tartisilmig, gelinen noktada sistemin hangi teknik unsurlardan yoksun
oldugu belirlenerek gelisimine yon verecek yeni 6zellikler tespit edilmistir. Bu amagla,
kullanicilara sistem uygulama miilakatlari sirasinda asagidaki yorum  sorulari
yoneltilmistir.

1. Gelistirilen sistem hakkindaki goriisleriniz nelerdir?
2. Egitim ve giinliikk yasaminizda size yardimci1 bir arag¢ olabilir mi?
3. Hangi yonlerden gelistirilmesi daha faydali bir ara¢ olmasini saglar?

[Ik uygulama ve degerlendirme ¢alismasi, Trabzon Alti Nokta Gérme Engelliler
Dernegi’nde yukarida belirtilen katilimc1 goriiniimiinden bir grup olan farkli yas ve meslek
Ozelliklerine sahip cesitli derecelerde gorme engelli olan sivil ve 6grenci toplam 20 birey
ile gerceklestirilmistir. Orta 68retim, meslek yiiksekokulu, lisans seviyesinde dgrenciler ve
mezunlar ile farkli yas gruplarindaki ¢aligan bireylerin olusturdugu bu grup, gelistirilen
sistemi hazirlanan 6rnek yazili dokiimanlar {izerinden kullanmak suretiyle test etmistir.
Uygulama sonucunda elde edilen kullanici yorumlari, gelinen noktada sistemin gelisim
diizeyi ve kullanilabilirligi adina yorumlanmaistir.

Ayrica gelistirilen sistem, Ankara ili Géreneller Gérme Engelliler ilkdgretim Okulu
ve Mitat En¢ Gérme Engelliler Ilkogretim Okulu’nda toplam 20 gérme engelli veya az
goren ilkogretim ikinci kademe dgrencileri tarafindan da kullamlmustir. Ogrencilerden ve
uygulamada bulunan Ogretmenlerinden, kullanici olarak sistem hakkindaki goriisleri
alimmstir. Elde edilen yorum ve oneriler degerlendirilmistir.

Ayni zamanda, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Sosyal
Bilgiler Ogretmenligi Boliimii'nde lisans dgrenimine devam etmekte olan 2 dgrenci ile
bireysel olarak uygulama ve miilakat calismasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistemi
kullanmalar1 saglandiktan sonra, yorumlar1 ve sistemin kendi goriislerince faydali bir arag
olup olamayacagi tartigilmustir.

Son olarak, Trabzon Ségiitlii Ilkdgretim Okulu 6. smif dgrencisi olan bir gérme
engelli 6grenci ve egitiminde kendisine yardimei olan gérme engelli olmayan ablasi ile
problem belirleme ve sistemin uygulama g¢alismalar1 sirasinda miilakat ve degerlendirme

gergeklestirilmistir. Alinan sonuglar yorumlanmis ve sunulmustur.
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Bu calismalara ek olarak, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii 6grencilerinin bulundugu bir
uygulama caligmasi da gerceklestirilmistir. Bu sayede calismanin teknik yeterliliginin ve
kabul edilebilirlik diizeyinin, bilgisayar egitimi alan kisiler tarafindan degerlendirilmesi
saglanmaya caligilmigtr.

Gergeklestirilen uygulama calismalar1 sonucunda elde edilen kullanici yorumlari,
Onerileri ve elestirileri degerlendirilmistir. Caligmanin gegerliligi, kullanilabilirligi, hizmet
amaciin onemi ve teknik yeterliligi kullanicilardan alinan bu geri bildirimler iizerinden

yorumlanmig ve sunulmustur.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada gelistirilen ve uygulanan bilgisayar destekli yazili dokiiman
seslendirme sistemi i¢in gerceklestirilen gérme engelli kullanict ihtiyag belirleme analizleri
ve uygulamalarindan elde edilen sonuglar asagida agiklanmustir. ihtiyag belirleme miilakat:
ve kullanic1 uygulamalari sirasinda, alinan goriisleri 6grenmek amaciyla yoneltilen sorular
ve ayrica kullanicilarin eklemek istedikleri yorumlar degerlendirilmistir.

Arastirmanin problem belirleme asamasinda kisaca iizerinde durulan ve goérme
engelli bireylerin egitim ve gilinliikk yasamlarinda karsi karsiya olduklari olumsuzluklarin
belirtildigi agiklamalar onceki kisimlarda yer almistir. Bu kisimda problem belirleme
miilakatlarinda ve ihtiyag¢ analizlerinde elde edilen bilgi ve yorumlarin daha detayli olarak
degerlendirilmesi iizerinde durulacaktir.

Trabzon Alt1 Nokta Gorme Engelliler Dernegi’nde gercgeklestirilen ve Onceki
kisimlarda grup ozellikleri belirtilen 20 gérme engelli birey ile tanimlanan problem
belirleme (ihtiyag analizi) ¢calismasindan sonra alinan bilgiler su sekildedir.

Gorme engelli bireylerin egitim ve gilinliikk yasamlarinda karsilastiklart sosyal ve
psikolojik problemlerin yani sira, imkan yetersizlikleri ve O6gretim programlarindan
kaynaklanan giicliikkler varligini her zaman hissettirmektedir. Egitim ve bilgiye erisim
konusunda karsilagilan en biiyiik problem, kabartma kaynaklarin sinirli sayida olmasi ve
biiyiik sehirler disinda ¢ok yaygin olmayisidir. Sesli kaynaklar (Kaset,CD) ise erisilebilirlik
ve yayginlik konusunda yine kabartma baskidan ¢ok ileri bir noktada degildir. Dolayisiyla
kaynak paylasimi ve bilgiye erisim konusunda gérme engelli bireyler egitim yasamlarindan
bliyiik giicliiklerle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Var olan tek ¢6ziim yolu ise yardimci bir
okuyucudur. Fakat bu her zaman gecerli ve miimkiin olamamaktadir. Zira her kaynagi
kendileri icin okuyacak bir yardimciya herbir gérme engelli birey giiniimiiz sartlarinda
sahip olamamaktadir. Ayrica, 6zellikle ilkdgretim seviyesinde ve azalarak {ist diizeylerde
devam etmekle birlikte, 6gretim programlarindan kaynaklanan ve gérme engelli bireyleri

dikkatlerden kaciran uygulamalar s6z konusudur.
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Gorme engelli ilkdgretim seviyesi 0grencileri i¢in bolge ilkogretim okullar1 egitim
vermektedir. Fakat cocuklarini bu okullara géonderemeyen aileler, bulunduklar1 bolgedeki
goren Ogrencilerin  6grenim gordiigli ilkogretim okullarin1 tercih etmek zorunda
kalmaktadirlar. Orta ve yliksek 0gretim seviyesindeki en biiyiikk problem bilgiye erisim
iken, Ozellikle gorme engelli 6grencilerin géren Ogrencilerin okullarinda kaynastirma
egitimi ile 6grenim gormesi, onlarin 6gretim programinin kendileri i¢in sagladigi birgok
imkansizliklarla karsi karsiya kalmalarina sebep olmaktadir. Bu problem erken yaslarda
egitim ve okul hayatindan sogumaya neden olabilmektedir. Gergeklestirilen miilakatlarda
yorumlar1 alman Trabzon Ségiitlii [Ikogretim Okulu 6. sinif dgrencisi bir gdérme engelli
birey, bu noktalar1 acik¢a ifade etmistir. Ayn1 zamanda yeni ilkdgretim seviyesi 6gretim
programlarinda yerini alan proje tabanli 6grenme, tamamen bu temel {izerine insa edilen
ilkdgretim  miifredatinda, kaynastirma egitimi alan gorme engelli bireyleri
gergeklestiremeyecekleri gorsel faaliyetler igeren bircok yeni 6dev ve calisma ile karsi
karstya getirmektedir.

Ogretim programlar etkisi olmasa da, dgrenci olmayan ¢aligan veya is arayan
gorme engelli bireylerin yazili dokiimanlara kabartma ya da sesli kayit olarak erigim
imkan1 yine ¢ok smirlidir. Kabartma veya sesli kaynaklar olsa da, her tiir kaynagi bu
sekilde elde etmek giiniimiiz kosullarinda ¢ok zordur. Ulkemizde kabartma baski yapan
matbaalarin sayist sinirhidir. Her basilan kitap, gazete gibi kaynaklar sesli olarak eszamanli
bir erisime sunulamamaktadir. Ogrencilere ek olarak sivil gorme engelli bireylerinde dile
getirdigi problemler temel olarak bu sekildedir.

Ihtiyag (problem) belitfleme miilakat1 sirasinda, yazili dokiiman okuma
problemlerini ortadan kaldirabilecek ve dolayisiyla yazili bilgi kaynaklarina rahat bir
sekilde erigimlerini saglayabilecek bu gibi bir sistemin gelistirilmesini igeren bir
calismaya, gorme engelli katilimcilarin yani sira aileleri de konuya fayda saglayabilecegi
diisiincesiyle bakmiglardir. Var olan problemlere kendi yeterliliginde ¢6ziim
olusturabilecegi belirtilmistir. Gelistirilecek bu 6zellikte bir sistemde, gdrme engelli
kullanicilarin beklentileri arasinda bazi teknik noktalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar:

1. Kullaniminin kolay olmasi,

2. Desteklenen yazili dokiiman bi¢im ¢esidinin miimkiin oldugunca fazla olmasi,

3. Miimkiin oldugunca anlasilir bir seslendirme gerceklestirmesi,
4

. Maliyetin miimkiin oldugunca diisiik olmasi, gibi 6zellikler olarak siralanabilir.
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Gergeklestirilen problem belirleme ve ihtiya¢ analizi calismalarindan sonra,
arastirmanin sonraki asamasi, gérme engelli kullanicilarin belirttigi ihtiyaclara yakin
tasarlanmaya caligilan sistemi test etmesi ve sistem hakkindaki goriislerinin alinmasidir.
Bu amagla yapilan planlama 6nceki kisimda belirtilmistir. Bu plan dogrultusunda kullanici
uygulamasi gergeklestirilen kurumlar igin gereken izinler alinmig ve uygulamalar
gerceklestirilmistir. Alman sonuglarin  yorumlanmasi ve degerlendirilmesi asagidaki
gibidir.

Kullanici uygulamalarinin tiimiinde, elde edilen ortak sonuglardan ilki ve en
onemlisi, bu ¢aligmanin ¢ok faydali bir ara¢ oldugu yoniindedir. Gorme engelli bireyler,
egitim ve gilinliik yasamlarinda karsilastiklar1 yazili dokiiman okuma problemlerini bu ve
benzeri sistemler yardimiyla rahatlikla ¢ozebilecekleri diisiincelerini dile getirmislerdir.
fleri diizeyde gelistirilmesi ile cok daha yararli olabilecegi goriisii belirtilmistir. Her tiir
kitap, gazete gibi yazili kaynaga uyumluluk tagimamasi su an i¢in en biiyiik teknik
eksikliktir. Gelistirmelerin bu yonde devam etmesiyle, daha gegerli ve kullanilabilir bir
sistemin ortaya ¢ikacagi belirtilmistir.

Altt nokta gorme engelliler derneginde gerceklestirilen uygulama sonrasindaki
gbzlem ve miilakatlarda; 6grenimine lise veya liniversite seviyesinde devam etmekte olan
bireyler, sistemin egitimleri sirasinda bilgiye erisimlerinde kolaylik saglayabilecegini ve
gelistirilmesi ile herhangi bir yazili dokiimani ya da kitab1 seslendirebilmesinin kendileri
icin ¢ok biiytlik bir fayda saglayacagini belirtmiglerdir. Ayrica kullanicilar ek olarak daha
6zel durumlar igin sistemin hizmet edip edemeyecegini belirtmislerdir. Ornek olarak,
giinliik ¢ok fazla gesitte ila¢ kullanmak zorunda olan bir gérme engelli birey, bu sistemin
ila¢ kutular1 tlizerindeki yaziyr okumasi yoluyla, hangi ilac1 kullandigin1 belirlemesinde
kendisine yardimci olup olamayacagini sormustur. Diger bir gérme engelli birey ise,
calismanin benzerlerine gore dokiiman c¢esitlerinde sinirli olmakla birlikte, tilkemizde ve
hatta ilimizde bu gibi bir arastirmanin konu edilmesinden ve sistemin bu seviyede
gelistirilmesinden duydugu memnuniyeti dile getirmistir. Fayda saglayacaginin kaginilmaz
oldugunu belirterek, kesinlikle imkanlar dahilinde gelistirilmesi ve teknik gegerliliginin
yiikseltilesi gerektigini vurgulamistir. Sistemin c¢alisma diizeyinin yorumlanmasina ek
olarak kullanom kolayliginin, kullanicinin bilgisayardan bagimsiz olarak basit bir

mekanizma ile kars1 karstya olmasi nedeniyle yiiksek oldugu belirtilmistir.
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Bu uygulama sirasinda, Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Boliimii’'nde 6grenim goren
bir gorme engelli birey, bu gibi bir sistemi satin alarak kullandiginmi fakat Tiirkge uyum
problemi nedeniyle tanima ve seslendirmede c¢ok sayida hata olustugunu belirtmistir.
Bireysel goriisme sirasinda, satin aldig sistemdeki Tiirk¢e seslendirmenin ve tanimadaki
Tiirk¢e kelime sozliigiiniin yeterli diizeyde olmamasi nedeniyle bir¢ok hatalar verdigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda gelistirilen sistemin ek olarak grafik sekillerini ve tablo
goriintiilerini analiz edip seslendirebilmesi, kullanmakta oldugu sistemde var olmayan bir
Ozellik olmasi nedeniyle faydali olabilecegini dile getirmistir. Derslerine g¢alismasi
sirasinda karsilastigi problemleri ortadan kaldirabilecegi diigiincesini belirtmistir. Her
zaman yardimci bir okuyucu bulamadigini ve kaynaklar1 kabartma olarak temin
edemedigini belirtmistir. Bu nedenle, bu gibi sistemlerin dokiiman ¢esitliliginin artirilmasi
ve dolayisiyla gelistirilmelerinin devam etmesi gerektigini vurgulamistir.

Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Béliimii dgrencilerinden diger bir gérme engelli birey
ise, farkli zamanlarda gerceklestirilen uygulamalarda sinif arkadasi ile benzer diisiinceleri
paylasmistir. Sistemin faydali bir ara¢ olabilecegini fakat dokiiman tipi olarak
zenginlestirilmesi gerektigini ve dolayisiyla gelistirilmesi gerektigini dile getirmistir.

Ankara’daki gorme engelliler bolge ilkdgretim okullarinda gerceklestirilen
ilkogretim 6grenci ve d6gretmen kullanici uygulamalarinda ise, benzer olarak sistemin ¢ok
faydali bir ara¢ olabilecegi ve dokiiman bi¢im ve tiplerinin genisletilmesiyle daha biiyiik
fayda saglayabilecegi belirtilmistir. Kabartma kaynaklara erisim imkanlart kisith
olmamakla birlikte, okulda gorevli olan ve O&grencilerle birlikte uygulamaya katilan
Ogretmenler, kabartma kitaplarin gelecekte yerini alabilecek olan bu gibi sistemler
tizerinde iilkemizde daha yogun bir sekilde calismalar gelistirilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Bu diisiince Trabzon Alt1 Nokta Goérme Engelliler Dernegi’nde de dile
getirilmistir. Okullarinda benzer bir sistem olmadigini ve egitime kabartma kaynak kitaplar
tizerinden devam ettiklerini belirtmislerdir.

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii 6grencilerinin sistemin
calismas1 ve diizeyi iizerinde yaptiklar1 yorumlar dncekilerle benzerlik tagimakla birlikte
ayrica bazi teknik konularda elestiride bulunmuslardir. Sistemin gérme engelli bireylerin
egitim ve glinliik okuma problemlerine ¢oziim gelistirmek adina faydali bir ara¢ oldugunu

belirtmisler ve dokiiman ¢esitliliginin artirilmasi gerektigi vurgulamislardir.
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Sistemin, goren bireylerin temin edebildigi ve okuyabildigi herhangi bir kitab,
gorme engelli bireylerin erisimine sunabilmesi gerektigi ve bu amacla gelistirilmesinin
Oonemini vurgulamislardir. Ayrica sistemin seslendirme sirasinda {irettigi sesin daha
anlasilir ve mekanik olmayan bir bigimde olmasi i¢in gereken gelistirme caligsmalarinin
gerceklestirilmesinin 6nemini dile getirmislerdir. Fakat eksik yonlerinin gelisim siirecinin
devam etmesi durumunda tamamlanabilecegi goéz Oniinde bulunduruldugunda, gelinen
noktada sistemin iyi bir diizeye sahip oldugunu ve faydali bir amaca hizmet edebilecegini
belirtmislerdir.

Farkli 6zellikteki kullanicit uygulama gruplarmin birgok merkezde ortak goriisleri
ayr1 zaman ve zeminlerde dile getirmeleri, ¢alismanin gelisim siirecine yon verecek olan
belirlemelere karar vermede ¢ok fayda saglamistir. Kullanici goriisleri video ortaminda
kayit altina alinmig ve daha sonra arastirmacilar tarafindan analiz edilerek, uygulama
sonuclari/kullanict  yorum ve Onerileri bigiminde degerlendirilerek sunulmustur.
Calismaya, gelinen noktada ve gelistirmeler sirasinda yon verebilecek diisiince ve fikirler
arastirmacilar tarafindan dikkate alinmustir.

Kullanicilarin sistem iizerindeki yorum ve onerilerinin yani sira, problem belirleme
(ihtiyag analizi) miilakat1 sirasinda, gelistirilecek sisteme yoOnelik beklentiler Onceki
kisimlarda belirtilmisti. Kullanim kolayligi, desteklenen yazili dokiiman bi¢im ¢esidinin
miimkiin oldugunca fazla olmasi, mimkiin oldugunca anlasilir bir seslendirme
gerceklestirilmesi ve maliyetin miimkiin oldugunca diisiik olmas1 gibi 6zellikler dikkate
alindiginda;

Kullanici, sistem iizerinde bilgisayardan bagimsiz olarak sadece tarayici ile karsi
karsiya kalmaktadir. Bilgisayar yazilimi otomatik olarak tarayici ile iletisim kurdugundan,
kullanim kolaylig1 diger sistemlere gore ¢ok daha fazladir.

Seslendirme i¢in sisteme entegre edilen bilesenler ve gelistirilen algoritmalar,
gelinen noktada anlasilir bir okuma gerceklestirebilirken, insan sesi dogalligina heniiz
ulasilamamustir.

Maliyet noktasinda ise, bir bilgisayar ve bir tarayici ile kullanicilar desteklenen
dokiiman tiirlerini seslendirebilmektedirler. Boylece sistem maliyeti miimkiin oldugunca

diistirilmiistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, dokiiman tanima sistemlerinin temelini teskil eden goriintii analizi,
resim lizerindeki metin ve grafik kisimlarin tespit edilmesi, taninmasi, seslendirilmek {izere
hecelenmesi ve dinamik hece sesi tabanli seslendirilmesi konulari ele alinmustir.

Dokiiman goriintiileri tizerinde gelistirilen yontemler karmasiklik diizeyi oldukga
yiiksek olan dokiimanlarin gorsel analizini gergeklestirmistir. Gelistirilen goriintii
yorumlama teknikleri sonucunda yazilim, grafik, metin ve tablo bilgisini veya sadece
karmasik bir bicimde metin bilgisini iceren dokiiman gdriintiilerine uygulanabilirlik
tasimaktadir. Isletilen algoritmalar, gercek zamanli islem sirasinda harcanan zaman
acisindan birtakim kisitlamalara neden olsa da, gelistirmeler daha etkili iglem ve daha kisa
zaman yoOniinde devam etmektedir. Grafiklerin tespit edilmesi ve iizerlerindeki metin
kisimlarinin algilanmasi islemlerinde kullanilan yontemler yapilan testlerde biiylik oranda
dogru sonuglar iiretmistir. Uygulanan farkli algoritmalar ile metin goriintiileri dogru bir
sekilde climle, kelime ve karakter bilesenlerine ayrilmistir.

Gelistirilen sistemi benzerlerinden ve o6zellikle ayni islemi icra eden ticari
yazilimlardan ayiran en biiylik fark ise, dokiiman analizleri sirasinda metin analizi ve
tanimanin yani sira, egri grafikleri, yorumlu dogru grafikleri, ¢izgi ve hiicre tablolar
yiksek basar1 ile tanmabilmekte, gerekli ise yorumlanabilmekte ve kullaniciya
seslendirilebilmektedir. Yazilima eklenen yapay sinir agi sistemi ve farkli tanima
algoritmalari ile metin analizi ve tanima sirasinda, fonttan bagimsiz bir sistem %98 basar1
ile tanimlanmigtir. Farkli fontlar icin ‘1’, ‘1°, ‘O’ ve ‘0’ gibi karakterler, normalize
edildiklerinde benzerlik gosterdiklerinden tanima basarisini diisiirmiiglerdir.

Metinlerin seslendirilmesi i¢in gerekli olan heceleme islemi, bu calismada
gelistirilen iki farkli yontemle %100 basart ile gerceklestirilmistir. Dinamik hece sesi
birlestirme sirasinda, hece gecisi ne kadar iyi bir yaklasimla gergeklestirilirse, o derece
kaliteli bir okuma elde edilir. Gelistirilen yazilimda bu ge¢is miimkiin oldugunca
tyilestirilmis ve okuma daha akici bir bigcimde gergeklestirilmistir.

Sistemin gelistirilmesinin ardindan olusturulan teknik sonug analizine ek olarak,

kullanic1 uygulamalarindan elde edilen sonuglar ilerleyen kisimlarda belirtilmistir.
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Onceki kisimlarda detayli bir sekilde yorumlanmakla birlikte, kullanicilarin
Ozellikle {izerinde durdugu nokta, sistemin ¢ok faydali bir arag olabilecegi konusudur. Su
anki yetenekleri dikkate alindiginda bile, 6zel hazirlanmig fakat normal baski ile kagida
aktarilmis olan kaynaklar1 metin, grafik ve tablo ozellikleriyle seslendirmesinin yeterli
oldugu belirtilmistir. Gelistirilmesi sonucu, ticari ve uluslar arasi esdegerlerinde oldugu
gibi herhangi bir kitap veya gazete gibi yazli kaynaklar1 da seslendirebilmesi ve dolayisiyla
dokiiman bi¢iminden bagimsiz olmasi, sistemi son derece faydali olabilecegi bir noktaya
getirecektir. Fakat su anki durumda, daha once Ozellikleri belirtilen ticari yazilimlarda
olmayan grafik ve tablo yorumlama becerilerinin sistemde olmasi, bazi noktalarda bu
yazilimlardan daha yetenekli oldugu sonucunu olusturur.

Gelecek gelistirmeleri igin, sistemin bu Ozelliklerle genisletilmesi ongoriilen ilk
noktadir. Daha sonrasinda ise yardimci donanim sistemlerinin de tasarlanmasi ile
kullanicidan bagimsiz ¢alisan robot okuyucu bir mekanik sistemin avantajlari kullanilarak,
sistem yeni boyutlar kazanabilir. Kullanic1 sadece kitabi veya herhangi bir yazili
dokiimani, okuma platformuna yerlestirir. Eger gerekiyorsa yani kitap gibi bir kaynak ise,
sistem onu taniyip sayfalarini otomatik olarak ¢evirmek, istenen kisimlari tekrarlamak gibi
ozellikleri de saglayabilir. Gazete gibi bir kaynak ise, kullanicinin belirledigi kisimlari
yonden ve bigimden bagimsiz olarak tanir ve seslendirir. Yazili dokiimanin hatali veya ters
yerlestirilmesi durumlarinda sesli uyar1 mesajlariyla dogruya yonlendirir.

Aciklanan gelistirmeler gibi ileri seviyedeki uygulamalar, sistemin gelinen noktada
temel teskil etmesi lizerine zaman ve imkan temini ile gergeklestirilebilecek ¢aligmalardir.
Bu asamada, gelistirilen sistem i¢in gelinen nokta, kullanici degerlendirmeleri ve
tasarlanabilecek yeni Ozellikler belirtilmistir. Amag, O6grenci veya degil gorme engelli
bireylere yas ve meslek grubu ayrimi gézetmeksizin yararl olabilecek bir sistemi belirli bir
diizeyde gelistirmek, sonuglarini degerlendirmek ve {iizerinde calisilmasi sonucu fayda
saglayabilecek bir alan olup olmadigmi tespit etmektir. Gelinen noktada, bu amaca
ulasildig1 ve sistemin simdiki seviyesi veya gelismis 6zelliklerinin de eklenmesi sonucunda
cok faydali bir arag olabilecegi sonucuna varilmstir.

Gelistirilen sistemin tanima basarisinin test edildigi drnek dokiimanlar eklerde yer

almaktadir.
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TURKIYE NIN COGRAFI KONUMU

TURKIYE KUZEY YARIM KUREDE ASYA AVRUPA VE AFRIiKA
KITALARININ BIRBIRINE COK YAKLASTIGI BIiR YERDEDIR
AVRUPA VE ASYA ARASINDA DOGAL BIR KOPRU GOREVINI
USTLENEN TURKIYE ASYA DA YER ALAN GENIS TOPRAKLARINA
ANADOLU AVRUPA DAKI TOPRAKLARINA TRAKYA ADI VERILIR
uc TARAFTAN DENIZLERLE GCEVRILI OLAN TURKIYE NIN
KUZEYINDE KARADENIizZ GUNEYINDE AKDENIiZz BATISINDA
EGE DENizI BULUNUR

SEKIiL 1 TURKIYE NIN DUNYA UZERINDEKI KONUMU

SEKIiL 1 TORKIYE NIN DUONYA UOZERINDEKI KONUMUNU

GOSTERMISTIR TURKIYENIN KOMSULARI 1ISE DOGUDA
GURCISTAN ERMENISTAN NAHCIVAN AZERBAYCAN VE IRAN
GUNEYDE IRAK VE SURIYE KUZEYBATIDA YUNANISTAN VE

BULGARISTANDIR TURKIYE 26 VE 45 DOGU MERIDYENLERI
ILE 36 VE 42 KUZEY PARALELLERI ARASINDA YER ALIR
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TirRiye' nin Codrafi Konumu
Tirkiye, Ruzey yarim Riirede Asya, Avrupa ve Afrika
Ritalarinin birbirine cokR yaklastig bir yerdedir.
Avrupa wve Asya arasinda dogal bir Répri gorevini
istlenen TirRiye ' nin, Asya’'da yer alan genis
toprakRlarina Anadolu, Avrupa’daki topraklarina Trakya
adi1 wverilir. V¢ taraftan denizlerle ¢evrili olan

TirkRiye' nin Ruzeyinde XKaradeniz, gineyinde ARdeniz,

batisinda Ege denizi bulunur.

SeRil 1 TirRiye' nin dinya iizerindeRi Ronumu

SekRil 1 TirRiye ' nin diinya dzerindeki Ronumunu

gostermistir. TihrRiye'nin KRomgsular:i ise dojuda
Gircistan, Ermenistan, Nahgivan, Azerbaycan ve Iran,
gineyde Irak wve Suriye, Ruzeybatida Yunanistan wve
Bulgaristanduir. TirRiye 26 ve 45 doju meridyenleri

ile 36 ve 42 Ruzey paralelleri arasinda yer alur.
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ENFLASYON

FIYATLARDAKI GENEL VE OZEL SEVIYESINDE GORULEN SUREKLI
ARTISTIR TANIMDA 1IKI DURUMDAN BAHSEDILMEKTEDIR BIRINCI
OLARAK TEK BIR FIYAT YA DA FIYAT GRUBU DEGIL FIYATLAR GENEL
SEVIYESI GOSTERGE ALINMAKTADIR IKINCI OLARAK ARTISIN BIR
KEREYE YADA BIiRKAGC DEFAYA MAHSUS OLMADIGI SUREKLI OLDUGU
VURGULANMAKTADIR  FIYATLARIN GENEL SEVIYESI EKONOMIDE
SEGCILEN BELLI BIR MAL VE HiZMET KUMESININ PARASAL KARSILIGIDIR
GRAFIK 1 ULKEMIZDEKI ENFLASYON DEGISIMINI GOSTERMEKTEDIR

2001 2004 YILLIK ORTALAMA ENFLASYON DEGERLERI

ENFLASYON YUZDESI

A
66
27
14
13
>
2001 2002 2003 2004 YIL

FIYATLAR MAL VE HIZMETLERLE DOLASIMDAKI PARA MIKTARI
ARASINDAKI DENGEYE GORE OLUSUR PARA MIKTARINDAKI ARTIS
MAL VE HIZMET MIKTARINDAKI ARTIS BUYUME ILE DENGELI OLURSA
FIYATLARIN GENEL SEVIYESI DEGISMEZ AMA BUNLARDAN BIiRI
DIGERINDEN FAZLA URETILIRSE AZ URETILEN KIYMETLI HALE GELIR
NOMINAL MILLI GELIRIN BU GELIRLE SATIN ALINAN MAL MIKTARINA
GERCEK MILLI GELIR NAZARAN ARTMASI YANI SISMESI DEMEKTIR
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Enflasyon

Fiyatlarin genel wve oJzel seviyesinde gorilen sireRl[i
artistir. Tanimda iRi durumdan bahsedilmeRktedir. Birinci
olarak tekR bir fiyat ya da fiyat grubu dejil fiyatlarin
genel seviyesi gosterge alinmaKktadir. IKinci olarak
artisin bir Rereye yada birRa¢ defaya mahsus olmadij,
sirekRli oldugu vurgulanmaRtadur. Fiyatlarin genel
seviyesi eRonomide se¢ilen belli bir mal ve hizmet
Rimesinin parasal Rarsiligidir. Grafik 1 dilkemizdeRi

enflasyon degjisimini gostermeRtedir.

2001 2004 yillik ortalama enflasyon degerleri

Enflasyon yizdesi

A
66
27
14
13
>
2001 2002 2003 2004 Yl

Fiyatlar mal wve hizmetlerle dolasimdaRi para miRtar:
arasindaRi dengeye gore olusur. Para miRtarindaRi artiyg,
mal ve hizmet mikRtarindaRi artis biyime ile dengeli
olursa fiyatlarin genel seviyesi dejismez. Ama bunlardan
biri dijerinden fazla diretilirse, az iiretilen Riymetli hale
gelir. Nominal milli gelirin, bu gelirle satin alinan mal
mikRtarina ( ger¢eR milli gelir ) mnagaran artmasi: yani

sismesi demeRtir.
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TABLO 1 TURKIYE DEKI DEPREMLER

YER TARIH SIDDET OLU
CANKIRI 6 HAZIRAN 2000 6 1
AFYON 3 SUBAT 2002 6 44
TUNCELI 27 OCAK 2003 6 1
BINGOL 1 MAYIS 2003 6 176
ERZURUM 25 MART 2004 5 9
AGRI 2 TEMMUZ 2004 5 17

SEKIL 1 TURKIYE NIN DUNYA UZERINDEKI KONUMU
2001 2004 YILLIK ORTALAMA ENFLASYON DEGERLERI
ENFLASYON YUZDESI

A

66

27

14

13

>
2001 2002 2003 2004 YIL
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Tablo 1 TirRiye deRi depremler

Yer Tarih Siddet O (i
Cankiri 6 Haziran 2000 6 1
Afyon 3 Subat 2002 6 44
Tunceli 27 Ocak 2003 6 1
Bingdl 1 Mayis 2003 6 176
Erzurum 25 Mart 2004 5 9
Agra 2 Temmuz 2004 5 17

SeRil 1 Tirkiye' nin dinya iizerindeRi Ronumu
2001 2004 y1ll1kR ortalama enflasyon degerleri

Enflasyon yizdest
A

6 6

27

14

13

>
2001 2002 2003 2004 Yil
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Y=3(3A+5)+T(A(5B+38)))
C=€(0 (XI(4F+6)))

T=TT(8G+3)+00(2G+2)

y=2(3d+5)+H(A(55+8)))
c=€(o0 (X (4f+6)))

t=J1 (8g+3)+xo (2g+2)
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