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ONSOZ

Her giin artan goérme engelli birey sayisi, engelli bireylerin kendilerini ifade etmeye
olan ihtiyaglarin1 da artirmaktadir. Bu ¢alismada, Tiik¢e Braille yazi sistemini kullanan
gorme engelliler icin bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem ile, Braille 1 ve Braille 2 yazi
sistemiyle yazilan metinlerin Latin alfabesine, Latin alfabesi ile yazilan metinlerin de
Braille 2 yazi sistemine ¢gevrilmesi iizerine ¢alisilmistir.

Calismalarimda danismanligimi iistlenen, Prof. Dr. Vasif V. NABIYEV'e tesekkiir
ederim. Braille kaynak temini i¢in BEYID Bilisim Egitim ve Yaymncilik'a, yardimlari icin
Ordu Gorme Engelliler Dernegi Baskani Vedat YAVUZ ve Altimordu Rehberlik ve
Arastirma Merkezi 6zel egitim 6gretmeni Giindiiz BARUTCU'ya tesekkiir ederim. Ayrica
destek ve yardimlari i¢in basta annem ve babam olmak {izere biitlin aileme ve

arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Kevser ONUR
Trabzon 2016

II



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tiirk¢e Braille-2 Otomatik Doniisiim
Sisteminin Tasarlanmas1” bagslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Prof. Dr.
Vasif V. NABIYEV'in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi,
calisma siirecinde bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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Kevser ONUR
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

TURKCE BRAILLE-2 OTOMATIK DONUSUM SiSTEMININ TASARLANMASI

Kevser ONUR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Vasif V. NABIYEV
2016, 56 Sayfa, 24 Ek Sayfa

Gelisen teknoloji ile birlikte, gérme engelli bireylerin kendini ifade etme imkanlari
da gelismektedir. Braille yazi sistemini kullanarak okuyup yazan korlerin, yazi ile ifade
ettiklerini, gorebilen kisiler genellikle anlayamamaktadirlar. Bu iletisim problemini ortadan
kaldirmak i¢in Braille ¢eviri programlaria ihtiyag duyulur. Bir¢ok dil i¢in bu uygulamalar
yapilsa da Tiirk¢e Braille sistemi i¢in yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Bu calismada, Tiirk¢e Braille sistemi i¢in, Braille'den Latin alfabesiyle yazilan metinlere,
metinden Braille'e ¢eviri ve yorumlama sistemi gelistirilmistir. Braille yazilarin fotografi
cekilerek ve yazilar taratilarak dijital ortamda goriintiisii elde edilmistir. Goriintiiniin yatay
ve diisey eksende cikarilan histogram grafiginden faydalanilarak yazi Once satirlara,
ardindan Braille ifadelerine ayrilir. Veritabaniyla karsilastirilarak metne doniistiirtiliir.
Metinden Braille'e doniistiiriirken, kelimelerin morfolojik analizi yapilarak metnin Braille
kisaltma listesinde bulunan kok ve eklere ayrilmasi saglandi. Kisalmali-kisaltmasiz harf ve
ekler, Braille ifadesi veritabaniyla karsilastirilarak metne doniistiiriildii. Braille'den metne
karakter c¢eviri basar1 orami %99,32, kelime ceviri basari orani %97.41 ve metinden

Braille'e kelime ¢eviri basar1 orani %99.84 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Dogal dil isleme, Braille
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SUMMERY

DESIGNING OF TURKISH BRAILLE-2 AUTOMATIC TRANSLATION SYSTEM

Kevser ONUR

Karadeniz Technical University
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Supervisor: Prof. Vasif V. NABIYEV
2016, 56 Pages, 24 Pages Appendix

As the technology develops, the opportunities for visually impaired individual to
express themselves are improving. The sighted people cannot generally understand what
has written by the blind, who reads and rights through Braille writing system. To eliminate
this communication problem, we need Brille translation programs. Even though there are
many applications for many languages, we can observe that those made for Turkish Braille
system are insufficient. In this study, we have developed a translation and interpretation
system from text to Braille for the texts written with Latin alphabet from Braille for
Turkish Braille system. We have taken photographs of Braille writings and such writings
are scanned and transferred to the digital environment. Making use of the histogram
graphic of the image in vertical and horizontal axis, the writing is turned into lines and
Braille expressions. They are converted into text by comparing with the database. When
converting from the text to Braille, we have analyzed the words morphologically and the
text has been split into base and affix. The letters and affixes with abbreviation and without
abbreviation have been compared with the database and turned into text. We have achieved
99.32% character translation success 97.41% word translation success in Braille to text

and 99.84% word translation success in text to Braille.

Key Words: Image Processing, Natural Language Process, Braille

VIII



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.
Sekil 1.10.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Braille Kararaktert..........ocueoiiiiiiiiiiieee e 3
Braille karakterinin agag yapisi ile gOSterimi.........cccveevuveeecuveercreeenreeeeireeenne, 4
Braille karakteri standart OICUICTI...........cccveeiiiiiiiiieiiieecceee e 4
Braille yazida kullanilan araglar.............cccoocveeiieniiiiiiniiiiieceeeee e 5
Braille yazi1 sisteminden metne dOnlistlirme............cceeeveeeeveeeeieeenieesneeenee, 10
Radyal bozulma tirleri.........cceeeviiiiiiiieeiieeeceeeee e 11
Dokiiman analiz histogrami...........ccceeeeuieriieriienienieeiie e 14
Dikey histogram durumlart..............cccvevieeiiieniieiienie et 15
Esikleme histogram grafigl.........cccccccveevieeeiiieeiieeciie e 16
Metinden Braille yazi sistemine dOniistiirme............ccceeeeveeercieeeeveeeereeennien. 18
Dokiimanin fotografi ve dokiimanin taranma goriintiisii...........ccecerveruennnene 25
Otsu esikleme ile olusan ikili @OrUNtli.........ccoevuveveiieriieeiieiieeieeee e, 26
Tkili gBrintiniin hiStOZIAML............ovvieieieiiieeee s 27
Genisletme sonrasi olusan ikili goriintiiniin histogrami.............ccccceevveeneen. 28
Genisletme sonrast ikili @OrUNtl.........c.eevevieriieriiiirienieeieee e 28
NoktaBul fonksiyonu kaba Kodu............ccccceeriiiiiiiniiiiiiiecicceceeeee 29
BoslukBul fonksiyonu kaba kodu............ccccveeriiieiiiiieiiieeeeeeeeee e 29
SatirBol fonksiyonu kaba Kodu...........cccceecuiieiiiiiiiiiciieceeceeeeee e 30
Satirlara ayrilan Braille metni.........ccooeeveriiniiiiniiniiieniceeeeee 31
Braille metnin ilk satirinin histogrami..............cceeeveeeiienieeieeniecieeee e 32
NoktaBul fonksiyonu kaba kodu............cccceeviiieiiiieniiieiieeieceeeee e 32
NoktaBul fonksiyonu kaba kodu............cccceeeiiieiiiieiiiecieeeeeeeeee e 33
BoslukBul fonksiyonu kaba Kodu...........ccccceviiiiiiniiieniiiiieeeee e 33
Kaydir fonksiyonu kaba Kodu...........ccceeeuieriiniiiiiiiiiieiecececeeeee 35
Boliitlenmis Braille metni...........ccocooooeiiiiiiiiiiii e 36

IX



Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.18.
Sekil 2.19.
Sekil 2.20.
Sekil 2.21.
Sekil 2.22.
Sekil 2.23.

Sekil 2.15'in noktalama isareti, rakam, harf ve hece ¢evirisi.............cocu...... 38

Sekil 2.16"da verilen metnin diizenlenmis hali................cccoooeiiiiiiinna, 39
Internetten alinan Braille el yazis1 gériintii ve béliitlenmesi........................ 40
Internetten alinan Braille bilgisayar ¢iktis1 ve boliitlenmesi........................ 41
Kelimenin incelenmesi ve akis diyagrami............ccceeveeecieenieenieenieenieesnnenn, 44

dll dosyasina doniistiiriilen MATLAB braille fonksiyonunun kaba kodu....46
Latin alfabesiyle yazilan metin...........cccoocoeviiiiiiniiiiienieciee e, 47

Sekil 2..22"de verilen metnin Braille 2 ile yaziligt..........cccoecvveviiniieniennnn. 47



Tablo 1.1.
Tablo 1.2.
Tablo 1.3.
Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 2.5.
Tablo 2.6.
Tablo 2.7.
Tablo 2.8.
Tablo 2.9.
Tablo 2.10

TABLOLAR DiZINi

Sayfa No
Braille yazi sistemi ile “gosteriyordu” kelimesinin yaziligi...........ccoeeeuneeee 6
Tiirkce Braille ifadeleri...........oooovviiieiiiiiiiiiiiec e 7
Braille noktalama isaretleri ve 6zel isaretler............ccoovvveeviieeciieecieeeieeee, 8
Satir boliitleme basart Orant ............ccveeeeieeeiiiiiiiiiceiee e e 31
Braille karakteri boliitleme basar1 orani............ccccveeeeeiiiieieciiiee e, 36
Braille ifadesinin kod igindeki Kargilig1..........cccooviiiiiiniiiiiiiiieee, 37
Braille'den metne ¢eviri test SONUCIArL.............coovvviiieiiiieeieiiee e 39
Internet kaynakl1 Braille yazi basart Orant..............cccococovveeeeeeeveenseeennn. 40
“inceledikleri” kelimesinin analizZi............ccoecueeviiniiiiiiniiinnieneeceneeeee 42
Kelime pargast K1Saltmast........c..ececvveiriiiieeciieeiiieeeiee e 44
“bilecekleri” kelimesind YazZiliSl.......ccueevuieriieriieiiieiieeieeiie e 45
“bilecekleri” kelimesinin ¢eviri SeKilleri.........cccccevviiviiiiiiiieiiiiieciee e, 46
Metinden Braille yaz1 sistemine test verileri basart orant...........c.ccceeeeeueeee 48

XI



SEMBOLLER DIiZiNi

RGB Renki seviyeli goriintli (Red Geen Blue)
KOK Kelime kokii

YE Yapim Eki

CE Cekim Eki

IE Iyelik Eki

ESS Egitim Sayfa Sayis1

TeSS Test Sayfa Sayis1

ToSS Toplam Satir Sayisi

BO Basar1 Orani

EY El Yazisi

B-1 Braille 1 Yaz1 Sistemi

THK Tek Harf Kisaltmalari

[HK Iki Harf Kisaltmalari

HK Hece Kisaltmalar1

KKK Kelime Kokii Kisaltmalari

KPK Kelime Parcas1 Kisaltmalari

SS Sayfa Sayisi

BKaS Braille Karakter Sayis1

BKeS Braille Kelime Sayis1

cdf Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (Cumulative distribution function)

XII



1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Gorme engelli bireyler yazi yazarken ve okurken Braille yazi sistemini
kullanmaktadirlar. Sagdan sola dogru karakterler ters sekilde kabartilarak yazilan metinler,
sayfanin arka tarafi ¢evrilerek soldan saga dogru okunur.

Temel egitmini Braille yazi1 sistemi kullanarak alan gérme engellilerle
kiyaslandiginda, gorme yetisini sonradan kaybeden kisilerin bu sistemi Ogrenmeleri
olduk¢a zordur. Aynmi sekilde, gorebilen kisilerin de bu yazilar1 okuyabilmesi igin egitim
almalar1 gerekmektedir.

Gorebilen kisiler tarafindan genellikle okunamayan Braille yazilarini, egitim
almadan ya da bilir kisiye ihtiyag duymadan okuyabilmek i¢in bilgisayar destekli Braille
ceviri sistemleri kullanilir. Braille karakterleri sabit olsa da, bu karakterlerin ifade ettigi
anlamlar1 ve okunuslarini her dil kendisine gore diizenlemistir. Tiirk¢e Braille sistemi igin
yapilan calisamalara bakildiginda, caligmalarin yetersiz ve eksik oldugu goriiliir.
Uygulamalardaki eksikligin giderilebilmesi i¢in bu ¢alisma yapildi.

Genel bilgilerin devaminda ilk olarak engelliler ve gorme engelliler hakkinda bilgi
verilerek Braille yazi sistemi genel olarak anlatildi. Caligmada kullanilan yontemlerden

bahsedilerek, bu yontemlerin nasil uygulandigi anlatildu.

1.2. Engelliler ve Gorme Engelliler

Diinya Saglik Orgiitii'niin 1970'lere ait tahmini engelli oran1 %10 civarindayken,
2010 diinya niifus sayimina gore bir milyardan fazla insanin, diinya niifusunun yaklasik
%15'inin, engelli oldugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde engelli bireylerin sayis1 her
gecen gilin artmaktadir [1]. Diinya Saglik Arastirmasi (World Health Survey), 15 yas ve
iizeri engelli birey sayisint 785 milyon (%15.6) olarak belirtmektedir. Kiiresel Hastalik
Yiikii (Global Burden of Disease) ise bu saymin 975 milyon (%19.2) oldugunu
sOylemektedir. Diinya Saglik Arastirmasi bu kisiler arasindan 110 milyon kisinin (% 2.2)

islevlerini yerine getirme konusunda ¢ok ciddi zorluklar yasadigin1 sdylerken, Tirkiye'de



2000 y1l1 niifus sayimina gore genel niifusun %10-12'si engellidir. 7 milyona yaklasan bu
saymin yaklasik yarisi 6zel egitime ihtiyag duymaktadir. 2011 niifus sayimina gore ise,
engelli nlifusun toplam niifusa oran1 %12.29'dur. en az bir fonksiyonda zorluk yasayan kisi
sayist 4 milyon 882 bin 841'dir. Bu saymin %2.5'i ortopedik, goérme, igitme, dil, konusma
ve zihinsel engelli bireylerdir [1].

Gorme engelli bireylere bakildiginda, egitim alabilecekleri okullarin yetersizligi,
ogrencileri karma egitime yonlendirmektedir. Karma egitim veren okullarda dgrencilerin
kullanabilecegi Braille kitap kaynaginin olmamasi, degerlendirme sinavlarinda Braille
alfabesini kullanamamalari, iiniversitelere yerlestirme gibi merkezi sistemle yiiriitiilen
sinavlarda da oldugu gibi her degerlendirme asamasinda bir gézetmene ihtiya¢ duymalari,
hukuku boyutlarda kendilerini ifade edebilmek icin bilirkisi yardiminin gerekmesi
yasadiklar1 sorunlardan birkagidir. Gorme engellilerin yasadiklari sorunlar, bu ¢aligmanin
gerekliliginin anlasilabilmesi i¢in Ek.1'de daha detayli olarak anlatildi.

Bu sayilara, yasadiklar1 sorunlara ve engelliler i¢in yapilan ¢aligmalara bakildiginda
onlara destek olacak projeleri yetersizligi goriilmektedir. Bagka bireylere olan ihtiyacini
azaltmak, kendi diinyalarinda yasadiklarin1 kendi yazi sistemleriyle ifade edebilmeleri i¢in
ve gérme engeli engeli olmayan bireylerin onlar1 anlayabilmeleri i¢in tiretilen sistemlerin

artmasina ve gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir.

1.3. Braille Yaz1 Sistemi

1809 yilinda Fransada dogmus olan Louise Braille, giiniimiizde gérme engellilerin
kullandig1 kabartma alfabeyi tasarlayan kisidir. Braille, Fransiz bir subay olan Charles
Barbier tarafindan savas sirasinda gizli hazberlesme icin gelistirdigi sistemi 0grenmistir.
Gece yazisi olarak da bilinen bu sistem 12 noktadan olusmakta ve kabartma seklinde
yazilmaktadir. Braille bu sistemi, 6nce ¢izgi ve noktalardan olusacak sekilde diizenlemis,
zamanla parmagin tek seferde algilayabileceg§i 6 noktali bir sisteme doniistiirmiistiir.
1837'de, olusturdugu bu alfabeyi “Procede Pour Ecrire Au Moyen des Points” ismiyle
Paris'te yaymlamistir. Mezun oldugu okulda miizik egitimi veren Louise Braille ayni
kabartma sistemini notalara da uyarlamistir. Egitim verdigi dénemde okulunda kabul
edilmeyen Braille sistemi, 6liimiinden sonra V. Haliy'lin actig1 ve egitim aldig1 okulda

kullanilmaya bagladig1 gibi diinyada da yayilmistir ve iilkeler Fransizca kdkenli olan bu



yazi sistemini kendi dillerine uyarlamislardir [2, 3].

Bu sistem daha sonra, daha fazla ifadenin gosterilebilmesi i¢in 8 noktal1 bir tasarima
cevrilmek istenir. Okunurken parmak alaninin 8 noktay: tek seferde algilayamamasi ve 8
noktali karakterin yorumlanabilmesi i¢in parmagm yukar1 asagi haraket -ettirilmesi
gerektiginden bu diizenlemeden vazgegilir.

Her bir karakter ve isaret i¢cin gelistirilen 6 noktali sistem 2 siitun ve 3 satirdan
olusmaktadir. Bu noktalar sol siitunun birinci satirindaki nokta 1 olmak iizere yukaridan
asagiya 1 — 2 — 3 olarak numaralandirilir. Sag siitun ise ayni sekilde yukaridan asagiya 4 —

5 — 6 olarak numaralandirilir [4, 5].

1 4
2 5
3 6

Sekil 1.1. Braille karakteri

Bu numaralar ile adlandirilan noktalarda veri olup olmamasma gore karakter
degerlendirilir. 6 nokta ile, tamaminin bos olma ihtimali de dahil olmak {izere 64 farkl
kombinasyon elde edilir. Bu kombinasyonlardan bir kismi1 harfler; heceler i¢in, bir kismi
noktalama isaretleri i¢in ayrilir. Kalanlar1 ise harfleri, heceleri temsil eden isaretlerin
basina getirilerek kelime kokii veya eklerin olusturulmasinda kullanilir [4, 5].

Braille orijinal alfabeyi olustururken ,““a” harfinden *“j” harfine kadar, tstteki ilk dort
noktay1 kullanir. “k — t” aras1 kadar, ilk on harfin 3 numarali noktasin1 doldurarak olusturur.

“u— z” arasinda ise ilk 5 harfin 6 numarali noktasini doldurarak olusturur.



m s se le

Sekil 1.2. Braille karakterlerinin agag yapisi ile gésterimi

Braille karakterleri i¢in elde edilen kombinasyonlar ikili aga¢ diyagramlar ile
gosterilebilir. Ikili aga¢ yapisinda da goriildiigii gibi, Sekil 1.2, Braille karakterin dolu

olmayan her noktasi sirayla doldurulursa bagka bir karakter elde edilir.

25 mm |—|
—®® ®® _]15mm
99 99
*® 90
5 mm
20 9
29 @0
*® 00
I | 2,76 mm

Sekil 1.3. Braille karakteri standart 6l¢iileri



Braille yazi sisteminin standart olgiileri Sekil 1.3'deki gibidir [6]. Kabartmalarin
Olciileri matbaalarin kullandig1 makinelere, yazicilarin nokta biiyiikliigiine gore, elde
yazmaya gore degisebilmektedir. A4 boyutundaki bir kagitta ortalama 25 satir ve her
satirda ortalama 30 karakter yer alabilmektedir. Sabit olarak A4 boyutunun kullanilmadig1
gibi ¢ocuk kitaplar1 daha kiigiik boyutlarda, dergiler ise daha biiyiikk boy kagitlarda
yazilmakta ve sabit bir 6l¢iisti bulunmamaktadir.

Braille yaz1 sisteminde kullanilan kagitlar 180 gr bristol ve 200 gr bristol
kalinligindaki kagitlardir. 180 gr.'dan az olan kagitlarda yazma sirasinda delinme meydana
gelebildigi gibi, okunma sirasinda da ezilme ve harfin kabartisin1 kaybetmesi sonucu
okunamamasi meydana gelebilmektedir. 200gr.'dan kalin kagitlarda ise yazma sirasinda
zorlanildig1 i¢in daha kalini tercih edilmemektedir [4, 7].

Bu kagida yaz1 yazmak i¢in bir adet tablete ve Braille yazi kalemine ihtiya¢ vardir.
Iki kapaktan olusan bu tablet iizerinde her karakterin yerini belirten bir dikdortgen boslugu
vardir. Braille kalemi (¢ivisi) ile sagdan sola dogru karakterler ters bir sekilde yazilir.
Kagidin arkasi gevrilerek soldan saga dogru okuma yapilir. Bu tabletler farkli boylarda

olabilmektdirler.

Sekil 1.4. Braille yazida kullanilan araglar

Braille tabletler haricinde gérme engelliler igin gelistirilen daktilolar da mevcuttur.
Bu daktilolarda 6 tus bulunmakta ve her biri bir Braille karakterinin bir noktasini temsil
etmektedir. Braille yazicilarla ile de Braille kitap basimi hizlandirilmistir fakat maliyeti ¢ok

yuksek oldugu i¢in kolay temin edilememektedir.



Braille yazi sistemi 3 farkli sekilde derecelendirilir [4].

1. Derece Braille Yazi Sistemi (Braille - 1): Her Latin harfinin, sayinin ve noktalama
isaretlerinin birer kabartma karakteri karsilifi olan yazma sistemidir. Braille egitimi
verilirken ilk olarak dgretilen sistemdir.

2. Derece Braille Yazi Sistemi (Braille - 2): Birinci derece Braille Sisteminde oldugu
gibi her harfin, sayinin ve noktalama isaretlerinin karsili§i olmasinin yani sira, heceler,
kelime kokleri ve eklerin karsiligt da olan Braille sistemidir. Braille — 1'de her sayfaya
ortalama bir paragrafa yakin yazi sigdigindan yazilar fazla sayfa tutmaktadir. Kullanilan
kagitlarin kalinlig1 kabartirken yirtilmamas: i¢in daha kalin yapildigindan ve yazarken
olusturulan kabartmalar sebebiyle Braille alfabesiyle yazilan 10 sayfalik bir yazi1 Latin
alfabesiyle yazilmis 100 sayfalik bir yaziya denk gelebilmektedir. Maliyeti azaltmak,
yazmay1 ve okumay1 hizlandirmak gibi sebeplerden 6tiirii en sik kullanilan kelimeler, ekler
ve hecelerde kisaltmalar yapilarak bu Braille — 2 sistemi olusturulmustur.

3.Derece Braille Yaz1 Sistemi (Braille - 3): Birinci ve ikinci derece Braille yazi
sistemiyle beraber kullanmak iizere kisilerin kendilerine 6zel kisaltmalar olusturup
kullandig1 yazi sistemidir. Kullandig1 kisaltmalar1 birey sadece kendisi bildigi i¢cin ondan

baskasinin okumasinin ¢ok zor oldugu bir sistemdir.

Tablo 1.1. Braille yazi1 sisemi ile “g0steriyordu” kelimesinin yazilisi

Braille Yaz1 Braille Yazilist Braille Sistemlerine
Sistemi Gore Okunusu
. *® & @ *\e ||* LR L IR L NIE L JIE ] . .
Braille — 1 oo (o (0o olecie | o olee o g-0-s-t-e-r-i-y-o-r-d-u
*|® |* * *e|* * *e

. *e @ IR . .
Braille — 2 B eee ee ¢ goster-i-yor-d-u

EEJIE]
Braille — 3 E o] *lee gosteriyor-d-u




1.4. Tiirkce Braille Yazi Sistemi

Braille yazi sisteminin Fransizca'dan uyarlandigi dillerden biri de Tiirkge'dir. Birinci
derece Braille yaz1 sistemi i¢in Fransizca'da olup Tiirk¢e'de olmayan harfler ¢ikartilmis ve
o harfler i¢in kullanilan Braille ifadeleri Tiirkce karakterleri temsil edecek sekilde
diizenlenmistir.

Ikinci derece Braille yazi sistemi igin Tiirkge'de sik tekrarlanan heceler, en ¢ok
kullanilan kelime kokleri ve kelime ekleri belirlenmistir. Olusturulan kisaltma tablosundaki
veriler, Braille ifadelerinin Fransizcadaki okunuslar1 ile degistirilerek Braille
karakterlerinin Tiirk¢e i¢in anlamlar1 giincellenmistir [4]. Braille Tiirk¢e alfabesi ve 5 tip

kisaltmaya 6rnek, Tablo 1.2'de goriilebilir.

Tablo 1.2. Tiirk¢e Braille ifadeleri

Tiirkce Braille Hece kisaltmalart Braille Tek harf Braille
karakterler ifadesi ifadesi kisaltmalar1 ifadesi
¢ % ba . r artik s
0 ': ki . z zaman .
Iki harf Braille Kelime kokii Braille | Kelime pargas1 | Braille
kisaltmalar1 ifadesi kisaltmalari ifadesi kisaltmalari ifadesi
-tikca,
1 aliskan B 5,1a konu * it 4-5 -tikge, .
¢l |calig , § 'S | tukea,
-tliikge
-1yla,
EK e | CE sy e sl
dn deney 5, ne goster 5-6,y “uyla,
-iiyle

Harfler ve kisaltmalar haricinde Braille yazi sisteminde, Latin alfabesiyle
kullandigimiz yazi sisteminde oldugu gibi noktalama ve rakamlar da mevcuttur. Bunlar

disinda okunanlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6zel karakterler de mevcuttur.



Tablo 1.3.'de goriildiigii gibi, biiylik harfle baglayan kelime ya da kelime gruplarinin
Oniine getirilen bliylik harf isareti, rakamlarin alfabedeki 10 harfle temsil edilmesinden
dolay1 sayilarin okunabilmesi i¢in kullanilan sayi isareti bunlara ve digerleri 6rnek olarak
verilebilir. Tiirk¢e Braille harfleri, kisaltmalar ve noktalama isaretlerinin tamami Ek.2'de

verildi [4].

Tablo 1.3. Braille noktalama isaretleri ve 6zel isaretler

Noktalama Braille ifadesi Ozel Isaretler Braille ifadesi
isaretleri
! & 2-3-5 Kelime tekrar ** 3-6
? 2-3-5|  Siirisareti S 1345345

1.5. Braille Ceviri Sistemleri

1993 ve 1994 yillarinda Mennens, Tichelen, Francois, ve Engelen tarafinda standart
cihazlarla, agisal egimle taranmis Braille metin goriintiileri i¢in otomatik tanima {izerine
caligmistir. Gorlintiiniin yatay eksende histogramini ¢ikararak elde edilen maksimum
degerler, sayfadaki noktalarin kenara dik olmasi durumunda elde edilir. Bu maksimum
degerlere ulasana kadar yapilan hesaplamalarla donme agisi belirlenir ve Ayrik Fourier
Dontigtimii ile goriintii yatay konuma getirilir. Bu c¢alisma ile tek tarafli ve ¢ift tarafh
metinlerde boliitleme yapilabilecegi goriiliir [7, 8].

Ng ve Lau tarafindan 1999 yilinda yapilan c¢alismada, goriintiideki piksellerin 8
komguluklarinin ortalamasi alinarak gelistirilen yumusatma algoritmasi uygulanir. Tek
tarafli ve ¢ift tarafli metne uygulanan bu c¢alismada Ingilizce-Cince yorumlama
yapilmistir[9].

Braille yazi sistemiyle yazilmis metinlerin dijital ortama aktarilmas: ig¢in
piezoelektrik hava doniistiiriicii ile ultrasonik tarama yapilmasi iizerine 2001 yilinda
Gomez, Espinosa, ve Pozas calismislardir. Bu calisma ile yazili bir kagit {izerine yapilan

kabartilarin da tespit edilip boliitlenebilecegi gosterilir [10].



Dasgupta ve Basu, Hintce ve Bengalce dilinde Braille yaz1 sistemiyle yazilan
metinler {izerine c¢alismislardir. Secilen Hintce metnin hem Braille alfabesine
doniistlirtilmesi hem de Hintce seslendirilmesi saglanir. Ayni sekilde Braille yazi sistemi ile
yazilan bir metnin Hintge'ye ¢evrilmesi saglanir [11].

2010 yilinda, Zhang, Li ve Yin, Braille yazilarin boliitlenmesi {izerine calismislardar.
Noktalar arasindaki mesafelerin standart degerlere sahip olmasi {izerine buna gore
boliitleme yaparak Cince karakterlerin Latin alfabesi ile gosterilmesini saglayan bir
Mandarin romanizasyon sistemi olan Hanyu Pinyin'e ¢evirme islemi yapilir [12].

Al-Salman, El-Zaart, Al-Suhaibani, Al-Hokail, @ Al-Qabbany tarafinda yapilan
caligmada ise, 1zgara sistemi gelistirerek 1zgara sinirlar1 arasinda kalan bosluklarda tarama
yapilir. Bos olan kutular igerisinde yapilan tarama islemi tekrarlandiginda ayni nokta ile
karsilasiliyorsa isaretleme yapilarak Braille noktasi belirlenir. Bu ¢alisma ile de tek ve ¢ift
tarafli kabartmaya sahip metinlerde de farkli bir bdliitleme sistemi kullanilabilecegi
gosterilmis olur [13].

Yan ve Zhang, Haar dalgacik doniisiimii ve nesne siniflandirma algoritmalarindan
SVM yontemini kullanarak Braille yazi sistemi ile yazilmis metinlerin bdliitlenmesi ve
karakter ¢ikarimi lizerine ¢calismiglardir [14].

2009 yilinda Abualkishik ve Omar, 2010 yilinda Al-Shamma ve Fathi, Arapca ve
Kur'an i¢in Braille ¢eviri lizerine ¢alismislardir [15]. Abualkishik, Omar ve Odiebat
Kur'an ile ilgili yaptiklar1 ¢alismay1 2015 yilinda gelistirerek yeni bir yaym yapmislardir
[16]. Bu calismada, Kur'an'daki ses degisimleri ve ne zaman oldugu dikkate alinarak bir
sistem gelistirilmistir. Bu sistemde kullanilan Markov modeli, yonlii graf mantigia
dayanarak ¢eviri yapar.

2011 yilinda Nian-feng ve Li-rong ise Braille alfabesinin Pinyin ve Cince diline
dontistiiriilmesi tizerine ¢calismiglardir [17].

Ingilizce Braille sistemi iizerine arastirma yapan Fischer-Baum ve Englebretson[18],
morfolojik smnirlarin algilanabilir oldugunda kelime tanimanin daha kolay yapilacagini
belirtmislerdir. Bagli morfemler i¢in daha yavas reaksiyon alindigini ve daha ¢ok hata
olustugunu séylemislerdir.

Tiik¢e Braille sistemi iizerine ilk ¢alismay1r Nabiyev 2006 yilinda yapmistir. 2010
yilinda Akgiil ile yaptig1 caligmalarda ise Braille 1 ve Braille 2 yazi sisteminin incelenmesi

tizerine ¢alismiglardir [13, 19].
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Tiirk¢e Braille alfabesi lizerine diger bir ¢aligma, Ay tarafindan 2009 yilinda yapilan
calismadir [20]. Hazirladig1 tez Braille 1 yazi sistemi i¢in uygulanir. Oriintiiniin ikili
goriintiiye ¢evrilmesi sirasinda standart bir esik degeri belirlenip, bulunan standart piksel
dlciilerine gore boliitleme yapilir. Oklit metrigi ve minimum eslestirme algoritmalar1 ile

Braille karakterlerin ¢evrilebilecegi gozlenir.

1.6. Braille Yaz1 Sisteminden Metne Doniistiirme

Bu calismanin ilk kismini, Braille yazi sistemi kullanilarak yazilan kabartma
yazilarin, latin alfabesiyle yazilmis metne doniistiiriilmesi olusturur.

Braille metnin bilgisayar ile ¢evrilebilmesi i¢in dijital ortama aktarilmasi gerekir.
Fotograf makinesi, tarayict ya da kabartmalarin koordinatsal yerini algilayabilen
donanimlar ile yapilabilen bu aktarma islemi i¢in, bu ¢alismada fotograf ¢ekimi ve metnin
taratilmasi kullanilmistir.

Sekil 1.5 ile verilen semada, alinan goriintilye ceviri i¢in uygulanan adimlar

gosterilmektedir.
Braille | | On Karakter | | Karakter Metin
Bilgisi Islemler Boliitleme | | Cevirme
Braille Tiirkce
Veritabam Veritabani

Sekil 1.5. Braille yazi sisteminden metne doniistiirme

Devam eden basliklarda, goriintiide meydana gelen giiriiltiiler ve uygulanan giiriiltii
azaltma yontemleri, Braille karakterlerin belirlenebilmesi i¢in kullanilan histogram alma ve

gorlintli boliitleme yontemleri hakkinda bilgiler anlatildi.
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1.6.1. Giiriiltii Filtreleri

Bu caligmada, kabarti yazilarin goriintiiye doniistiiriilmesi i¢in fotograf ¢ekimi ve
yazinin taratilmasi islemi yapilir. Bu islemler sirasinda goriintiide giiriiltiiler meydana gelir.

Giriiltii; hareket nedeniyle meydana gelen bulaniklagsma veya resmi ¢ekerken yanlis
151k etkisinden dolayr odak bulaniklagsmasi, ¢ekim sirasinda kullanilan lenslerden
kaynaklanan geometrik bozulma ve goriintiiyii aktarma sirasinda kullanilan elektronik
kaynaklardan gelen hatalar olarak ele alinabilir.

Fotograf ¢ekimindeki bozulmalara bakildiginda en ¢ok radyal bozulma olarak bilinen
giiriiltii ¢esidiyle karsilasilir. Radyal bozulmalar, dis bilikey (Barrel) ve i¢ biikey
(Pincushion) bozulmalari olarak siiflandirilir. D1 biikey bozulmalar ¢ekim agisinin yanlig
ayarlanmasindan kaynaklanan nesnenin oldugundan daha bombeli gériinmesine sebep olan
bozulmalardir. I¢ biikey bozulmalar ise, yakin cekimden kaynaklanan bozulmalardir. Nesne

kenarlar1 uzar ve kenarlarin orta noktalar1 merkeze yaklasir [21].

=

Dis Biikkey Bozulma  I¢ Biikey Bozulma

Sekil 1.6. Radyal bozulma tiirleri

Fitzgibbon, 8-nokta algoritmasini kullanarak temel (fundamental) matris tahmini ile
radyal bozulmalarin diizeltilmeye c¢alismistir [22]. Genellikle goriintiiniin bir uzaydan
baska bir uzaya tasinmasi i¢in piksel tahmin etmede kullanilan bilinear interpolasyon da bu
goriintlinilin diizeltilmesinde kullanilabilir [23].

Olusabilecek baska bir giiriiltii ¢esidi ise, tuz — biber giiriiltiisii olarak adlandirilir.
Tuz ve biber dokiilmiis izlenimi birakan ve noktasal olusan bu giiriiltiiniin giderilmesinde
medyan filtresi ve gauss filtresi kullanilabilir.

Medyan filtresi, maske olarak belirlenen matris boyutu ile islem yapar. Matris
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elemanlar1 biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak ortanca elemanin matrisin ortasindaki
elemana yerlestirilmesi prensibi ile ¢alisir [24].

Gauss filtresi, belirlenen maske boyutu ile goriintiiyli tarar ve her matrisin agirlikli
ortalamasii hesaplar. Tek boyutlu Gauss filtresi (1) ve 2 boyutlu Gauss filtresi (2)
denklemleriyle hesaplanir [24].

1 207
xX)= . a
glx) \/271302 )
1 —(xztyz)
g(x’y):h —e ¥ @)
o

g, x ve y koordinatlarindaki gauss cekirdegi fonksiyonudur. ¢ standart sapma
degeri, 1/2n6° ise diizeltme katsayisidir.

Giiriiltii yok etme algoritmalari, goriintii yumusatma algoritmalar1 olarak da bilinir.
Yumusatma algoritmalar: ile kdseli olan nesnelerin kenarlarinin daha az belirgin bir hale
getirilmesi saglanabilir. Bu algoritmalardan biri olan adaptif yumusatma algoritmasi, diger
girliltii azaltma algoritmalarinda oldugu gibi komsu piksellerin ortalama parlaklik
degerinden faydalanir.

Diger bir yontem olan adaptif yumusama, homojen bolgeler icin kenarlarin
birlesimini saglayan, Ozyinelemeli hesaplama yapan bir yontemdir. Gauss filtreleme
mantigini kullanir. (3-5) denklemlerini kullanarak 8 komsulugundaki piksellerin parlaklik

degeri iizerinde, agirlikli ortalama hesaplama yapar.

GG,
W(')(x,y)ze 2% 3)
G,(x,0)= (I (x+1,y)=1'(x=1,y)) @
G, (x, y)=3 (I'(x, y+1)=1'(x, y=1) )
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(3-5) denkelmelerindeki “I(x,y)”; piksel degeri, “G “ ve “Gy“; merkezi farklar

yontemiyle tiirev fonksiyonu, “t”; yineleme indeksidir ve “k” esigi belirler [25, 26]. “k”,
bliyiik secilirse Gauss filtresi uygulanmig gibi goriintiide ayrik olan parcalar yok olur.
Kiiciik secilirse siireksiz goriintiiler korunarak yakin olanlar aralarinda baglanti kurulmasi
saglanir.

Bu yontem, giirtiltii gidermesi ve kenar yumusatma uygulamalariin yani sira, kenart
kaybolmus goriintiilerin kenarlarmin tamamlanmasinda ve noktasal bir bolge igindeki

alanin doldurulmasinda da kullanilabilir.

1.6.2. Histogram Cikarma

8-bit parlaklikli gri seviyeli goriintiide 256 gri seviye vardir. Renkli goriintiide her deger
icin ayr1 ayr1 histogram ¢ikarilabilir.

Histogram olusturulurken, her bir parlaklik degerinin goriintiide toplam kag tane
oldugu hesaplanir. Parlaklik degeri - parlaklik adedi sayisal verilerine sahip grafiklerde

gosterilir. Bu grafige histogram grafigi denir.

h(rk):nk (6)

(13 (13

Histogram, (6) denklemi ile matematiksel olarak ifade edilebilir. “r *, k. parlaklik

degeri, “n “, k. parlaklik degerinin goriintideki sayisidir. Bu denklem, histogam esitlemede

ve esik degeri belirlemede kullanilacak olan histogramin hesaplanmasi i¢indir.

1.6.3. Histogram Esitleme

Histogram esitleme, renk degerleri diizgiin dagilmayip bir bolgeye toplanan
goriintiiler i¢in uygulanir. Renk degerlerinin piksellere hangi oranla gelmesi gerektigi
hesaplanarak bir yere yigilan histogramin dagitilmasi saglanir. Histogram esitleme,
goriintiideki nesnelerin netlesmesini saglar. Bu islem i¢in histogrami ¢ikarilan goriintiiniin
kiimiilatif histogrami hesaplanir.

Kiimiilatif histogram; her piksel i¢in, piksel degerinin kendisinden bir dnceki pikselin
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degeriyle toplanmasi sonucu elde edilir. Kiimiilatif fonksiyonlar, istenilen gri seviye
degerinin bir eksigi ile carpilir. Carpim, goriintiideki toplam piksel sayisina boliinerek tam

saytya yuvarlanir. Elde edilen sonug iglem yapilan pikselin yeni degeri olur [27, 28].

cdf (V ) —cdf
(MxN)—cdf

cdf (v)=round ( *(L—1)) @)

Histogram esikleme formiil olarak (7) ile de ifade edilebilir. Burada, “cdf”; kiimiilatif

dagilim fonksiyonu, “v”; parlaklik degeri, “M”; goriintii genisligi, “N”’; gorlintli yiiksekligi,

“L”; gri seviye degeridir.

1.6.4. Dokiiman Analizi

Daha 6nce anlatilan histogram ¢ikarmaya benzer bir sekilde dokiiman analizi yapilir.
Ikili goriintiiniin ayrik izdiisiimiiniin alinmasi mantigini tasir. Goriintiiniin, yatay ve diisey
diizlemde, parlaklig1 O olan bitlerin sayisinin sayilarak grafik iizerinde gosterilmesidir. Bu
yontemle noktalarin hangi piksel hizasindan baslayip, hangisinin hizasinda bittigi
belirlenir. Histogram yapisina benzemesi sebebiyle bu caligmada histogram ¢ikarma olarak

adlandirilan asil islem bu dokiiman analizidir.

all

Sekil 1.7. Dokiiman analiz histogrami

Dokiiman analiz histograminin kullanildigir diger bir uygulama “Optik Karakter
Tanima” uygulamalardir. El yazis1 ve bilgisayar ortaminda yazilan metinlerin goriintii
icinden segilerek ASCII koduna doniistiiriilmesi yapilir. Boliitleme sonrasi karakter

boyutlar1 belirlenir ve ayrilan karakterlerin 6zellik ¢ikarimi, yapay sinir aglarinda egitilmis
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sisteme verilir. Veritabaniyla karsilastirilarak karar vermesi de bu c¢alismayla benzerlik
tasir[29].

Dikey histogram alindiginda, bosluk dahil olmak iizere gelebilecek durumlar Sekil
1.8" deki gibidir [6]. Bu sekil ii¢ Braille karakteri alaninda olusabilecek iki histogram

degerini verir.

) —o——o——0——
(]

() —o—e—o—o—o—s

Sekil 1.8. Dikey histogram durumlari

1.6.5. Goriintii Boliitleme

Goriintii boliitleme, gorlintii islemede tanilama ve gosterim isleminin hazirhik
asamasidir. Gorlintli icindeki ayni parlakliga sahip nesnelerin digerlerinden ayrilmasi ve
smiflandirilmas: i¢in kullanilabilir. Gri seviyeli gorlintiilerde, gri seviye degerlerindeki
benzerliklere bagli olarak yapilan boliitleme islemi arka plan ve 6n plan olarak goriintiiniin
ayrilmasia dayanir. Bunun i¢in kullanilan yontemler temel olarak esikleme, biiyiitme,
bolme-birlestirme seklinde ayrilabilir [24].

Gorlintii boliitlemede esikleme tabanli yontemlerin kullanilmasi tercih edilmistir.
Esikleme tabanli yontemlerden Otsu esikleme yontemi ve adaptif esikleme yontemi bu tip
problemlerde en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Calismada, bu iki yontem de degerlendirildi

ve uygun olan se¢ildi. Kullanilan bu yontemlerle ilgili bilgiler sonraki bdliimde anlatildi.
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1.6.5.1. Esikleme Tabanh Yontemler

Esikleme tabanli yontemlerde amag, goriintiideki nesneleri arka plandan ayirmaktir.
Nesneleri ayirmak i¢in goriintiiniin 6nce gri seviyeli goriintiiye doniistiiriilmesi veya RGB
degerleri icin ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilip ortalamasmin alinmasi gerekir. Histogram
cikarma yontemi kullanilarak goriintiintin gri parlaklik degerleri bulunduktan sonra
arkaplan degerleri ile nesne degerlerini birbirinden ayiran ortalama 7 esik degeri belirlenir.

Gorilintiideki herhangi bir (i,j) pikseli i¢in,
- f(1,)) <T ise, nesneye ait nokta
- 1(i, j) > T ise, arka plana ait nokta

seklinde bolgelere ayirma yapilir [24].

|

Nesne Arka plan

Sekil 1.9. Esikleme histogram grafigi

Sekilde goriildiigii gibi esik degeri ile ikiye ayrilan histogram grafiginin esik

degerinden kii¢iik olan alan1 nesneyi, biiyiik olan alan1 arkaplani gosterir.

1.6.5.1.1. Otsu Esikleme Yontemi

Gri seviyeli goriintii lizerinde uygulanan Otsu esikleme metodu, arka planin ve 6n
planin iki farkli renk smifindan olustugunu varsayar. Ele alinan tiim esik degerleri i¢in, bu
iki renk smifinin sinif i¢i varyans degerini hesaplar. Bu degerin en kii¢iik olmasin1 saglayan

varyans degeri, en uygun esik degeri olarak almir. Sinif i¢in varyans degeri en kiiciik iken,
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siniflar aras1 varyans degeri en biiylik degerine sahip olur. Hesaplama yapilirken smif igi
varyans degeri de siniflar arasi varyans degeri de kullanilabilir. Bir say1 dizisinin aritmetik

ortalamasi etrafindakini dagilimini belirleyen varyans degeri;

O'W(t):Wo<t)0'é(t)+W1(t)0'§(t) ®

wo(t)=2. P(i) ©)

w,(t)=2, P(i) (10)

formiilleri ile hesaplanir. (8) formiiliinde verilen ¢ smif i¢i varyans degerini; ¢, esik
degerini; w sinif olasilik fonksiyonunu, L ise histogram degerini verir.

Siniflar aras1 varyans degeri,

O'Z (t):az—o-fv(t):wo (A“ o_MT)Z"'Wl (MI_MT)ZZWO (t)Wl(t)[Mo(t)_M 1<t)]2 (Q8))

formiilii ile hesaplanir. w ile sinif olasiliklari, u ile sinif ortalamasi temsil edilir.

lt)= 2 1P (i)w, (12
w(6)=2 iP (i), (13)
= i.P(i) (14)

Sinif ortalamalari ise (12-14) denklemleri ile hesaplanir. Bulanan T esik degerine

gore her pikselin degeri T'den biiytikse 1, kiigiikse 0 olacak sekilde degistirilir [30].
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1.6.5.1.2. Adaptif Esikleme Yontemi

Adaptif esikleme yontemi, goriintiiyli birden fazla bdlgeye ayirarak her bolge icin
ayr1 ayr1 esik degeri belirlenerek bu degerin altinda parlaklik degerine sahip piksellerin
arkaplan, iistiinde olanlarin ise nesne olarak kabul edilmesi manti§ina dayanir. Goriintii
iizerine farkli agilardan 151k gelmesi durumunda kullanilir. Chow ve Kaneko yaklasimi ve
yerel esikleme olmak iizere iki yaklagima sahiptir [31]. Bu yaklagimlar asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Chow ve Kaneko yaklasimi, alinan goriintiiyti daha kii¢iik parcalara bolerek her
parca icin optimum esik degerini bulmaya calisir.

Yerel esikleme yaklagimu ise, piksellerin yerel komsuluklarimin parlaklik degerleri ile
hesaplama yapar. Yerel parlaklik dagilimi i¢in; ortalama hesaplama, piksel degerleri
siralandiginda elde edilen ortanca deger ve en biiylik ve en kii¢iik degerlerin ortalamasi
esik degeri belirlemede kullanilabilir. Bu hesaplamalar i¢in secilecek olan komsuluk
degerinin, bulanacak olan esigin 151k degisimlerinden fazla etkilenmemesi i¢in, uygun

biiyiikliikte se¢ilmesi gerekir.

1.7. Metinden Braille Yazi Sistemine Doniistiirme

Bu ¢aligmada tasarlanan diger bir kisim ise, Latin alfabeiyle yazilan metinlerin

Braille 2 yazi sistemine donistiiriilmesidir.

Dogal Dil
Isleme

v

Braille

Veritabam

Metin — - - Braille

Sekil 1.10. Metinden Braille yazi sistemine doniistiirme
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Metinlerin g¢evirisinde, Sekil 1.10'da verilen sema kullanilir. Dogal dil isleme
yaklagimlar1 kullanilarak kelime analizi yapilir. Dogal dil isleme, dogal dil isleme
yontemleri ve morfolojik incelemenin genel olarak nasil yapialcagi hakkinda bilgiler
devamindaki basliklarda anlatildi.

Anlatilan yaklasimlar bir dilden baska bir dile ¢eviride, kelimenin etkilendigi kisi
ve zamani belirlemede daha ¢ok tercih edilirler. Bu ¢alismada ayni1 dil igerisinde farkli bir
kodlama sistemine geviri yapilacagi i¢in Braille kodlama sisteminin 6zellikleri dikkate
alinarak, anlatilan yaklasimlarin temel mantig1 iizerinden uygulama yapildi. Bu

yaklagimlarin uygulama sekilleri yapilan ¢aligsmalar boliimiinde anlatildi.

1.7.1. Dogal Dil isleme

Dogal dil isleme, yapay zeka ve dil biliminin alt kategorisidir. Dillerin kurallar1 ve
yapisini inceleyerek bunlara gore yeniden iiretme amacini tagir. Yazili dokiimanlarin yazili
ve s0zli cevirisi, soru ve cevap sistemlerinin gelistirilmesi, metinden anlamli 6zetlerin
cikarilmasi, duygu analizi, konugma tanima, metin ve imla diizenlenmesi gibi alanlarda
dogal dil isleme kullanilir [32, 33, 34].

Dilin yapis1 fonetik morfolojik olarak incelenir. Sesbilim, so6zdizimi(syntax,
sentaktik), anlambilim(semantik), sozciikbilim ve bigimbilim(morfoloji) bunun igin
kullanilan inceleme alanlaridir. Bu alanlarin ne oldugu asagidaki gibi 6zetlenebilir[35, 36].

Sesbilim, dilin ses Ozelliklerini inceler. Seslerin ve ses bilesimlerinin sdylenis
niteliklerini ve ses bilesenlerinin anlamli parcalar olusturup olusturmadigini inceler.
Konusma ile ilgilenir.

S6zdizimi, kullanilan kelimelerin climle i¢indeki dizilimini inceler. Tiirkge'de 6zne-
nesne-yliklem siralamasina gore ctimle kurulur. Bunun kontroliiniin yani sira 6zne-yiiklem
uyumu, nesne-yiiklem uyumu kontrolleri s6zdizimi alanina girer.

Anlambilim, bir nesnenin; bir olay ya da eylemin zihinde canlandirilabilmesi i¢in
anlamli bir sekilde anlatilmasini kapsar. Bir dilden bagka bir dile ceviri yapilirken
s0zdizimi ile birlikte anlambilim de incelenir.

Sozciikbilim, kelimelerin hangi dilden dilimize gectigini ve hangi dillerden
etkilendigini arastirir. Anlamli en kiigiik birimden olusturulabilen sozciikleri inceler.

Bi¢imbilim, kelimeleri ek ve kok olarak yapisal anlamda inceler. Sozciikbilimi de
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icine alan bir alandir. Bu ¢alismada, dil biliminin alt bagliklarindan olan Bigimbilim'e gore
inceleme yapildi.

Dogal dil isleme yaklagimlarinda bigimbilim incelemsinde kullanilan yap1
nGram'lardir. Ngramlar n boyutlu karakter veya kelime cergeveleridir. Kelimeler, n
boyutlu pargalara ayrilarak hece olarak karsiligi kontrol edilir. Ornek olarak “gitmek”
kelimesi i¢in 2'li(bigram) ve 3'lii(trigram) ngramlarla bolliniirse asagidaki sekli alir.
Buradaki _isareti kelimenin basindaki ve sonundaki boslugu temsil eder [37].

Bigram: ggiitmeekk Trigram: _gi git itm tme mek ek

Bu yontem ayni zamanda imla hatalariin diizenlenmesinde de kullanilir. Frekans ve
poligram yontemleri ile metindeki imla hatalar1 giderilebilir. Frekans yontemi, metinde
rastlanan kelimelerin tekrar sikligina gore islem yapar. Poligram ise, hatalarin algilanmasi
icin genellikler ardigik olan ikili ve U¢lii harf birlesmelerini kontrol eder. Bu iglemin
kullanilabilmesi i¢in karsilastirilacak sozliikteki kelimelerin yazilislariyla beraber, kelime
icindeki harflerin alfabetik silamalar1 da tutulmalidir. Giris kelimesindeki harflerin
alfabetik siralamasi ile sozliikteki kelimelerin alfabetik sirali hali karsilastirilir. Bu
karsilastirma ile en fazla benzerligi bulunan kelime yer degistirilerek imla hatasi
diizeltilmis olur [38].

Bu c¢alisma sonucunda imla hatasi olusturabilecek sebeplerden en Onemlisi
kabartilarin okuma sirasinda bastirilarak yok edilmesidir. Zaman alan ve zor bir yaz1 sekli
olmas1 sebebiyle de harf i¢cindeki noktalarin atlanarak yazilmasi o harfin bagka bir harf

olarak okunmasina sebep olur.

1.7.2. Morfolojik inceleme

Bir dilde bi¢imbilim[35, 36, 38]; bir dilin kok kelimelerini, eklerini, eklerle koklerin
birlesme yllarini, eklerin anlam ve gorevlerini, tiiretme — ¢ekim oOzelliklerini inceleyen
bilim dalidir. Morfolojinin temel 6geleri kelime kokleri ve eklerdir.

Kok, kelimenin yapisinda yer alan biitiin ekler ¢ikarildiginda geriye kalan anlamli en
kiiclik pargadir.

Ekler, kelimenin yapisinda yer alan kendi basina kullanilamayan, kok ile birleserek
govde denilen yapiy1 ya da farkli anlamlar ifade eden yeni kelimeleri olusturan ifadelerdir.

Tiirk¢e dilinin yap1 6zelliklerinin basinda gelen eklemeli bir dil olusudur. Dilimizde bir
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takim nesne ve varliklarin tasviri i¢in kok+ek birlesimi kullanilir.

Tirkge'nin en Onemli bi¢im 0Ozelligi eklerin belirli bir kural icinde kelimeye
eklenmesidir. Ekler kdklere sondan eklenir ve kelimeye bitisik olarak yazilir.

Tiirk dilindeki 6nemli bir diger kural, biiylik {inlii uyumu ve kiigiik tinlii uyumuna
uymasi durumudur.

Biiylik tinlii uyumu; bir kelimenin birinci hecesinde kalin bir Unli (a, 1, o, u,)
bulunuyorsa diger hecedeki {inliilerde kalin, ince bir {inlii (e, 1, 6, ii) bulunuyorsa diger
hecelerdeki iinlii harflerin de ince olmas1 durumudur.

Kiictik iinlii uyumu; bir kelimede diiz tinliilerden sonra diiz (a, e, 1, 1), yuvarlak
iinliilerden sonra yuvarlak dar (u, i) veya diiz genis (a, e) inliilerinin bulunmasi
durumudur. Tiik¢e'de kok halinde bulunan bir¢ok kelimede biiyiik ve kii¢lik tinlii kuralina
aykirilik mevcuttur. Fakat kelime ek gelmesi durumunda temel yapisi ayni olan ekler,
kiigiik Uinlii uyumu ve biiylik {inlii uyumuna bagl olarak kelimenin yapisina gore sekil
degistirirler.

g(n eki igin: dal-gin, ger-gin (biiyiik tinlii uyumu)

Ayn1 sekilde gelen eke gore kelimenin son harfinde de degisme olabilir.

yaprak + 1 — yapragi

Ekleri, nitelikleri ve islevleri bakimindan yapim ekleri ve ¢ekim ekleri olarak ikiye
ayrilirlar. Yapim ekleri, yeni ad ya da yeni fiil yapan eklerdir. Cekim ekleri, kok ile
govdenin anlam olarak ayni sinirlar icinde kaldig1, gecici anlam 6rgiisii kuran eklerdir. Kok
ve ekler haricinde kelime yapisinda bulunan yardimei sesler de vardir. Birbirine dogrudan
dogruya baglanamayan kok ve ekler bu yardim sesler ile birbirine baglanir.

Tiirkge kelime olusturma kurallarina gore, kok + yapim eki + ¢ekim eki siralamasi ile

ekler kelimeye eklenirler. Ornek olarak,

— Go6z (KOK) + liikk (YE) + ¢ii (YE) + ler (CE)
- S6z (KOK) + lik (YE) + te (CE)

verilebilir. Genel kural boyle olmasina ragmen istisna olan kelimeler vardir. Bunlara 6rnek

olarak asagidaki kelimeler verilebilir.

- Anne (KOK) + m (IE/CE) + siz (YE)
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- Giin (KOK) + de (CE) + lik (YE)
- On(KOK) + da (CE)+ lik (YE)
- Ev (KOK) + de (CE) + ki (YE)

Bu durum g6z 6niinde bulundurularak, sadece yapim eki + ¢ekim eki kuralina gore
inceleme yapilmamalidir.

Braille kisaltma uzunluklar1 7 harfe kadar degismektedir. Sabit bir n gram
belirlenerek ¢esitli uzunluklardaki bu kisaltmalar1 belirlemek miimkiin olmayacaktir.
Tiirkce dil 6zellikleri ve Braille 2 kurallar1 dikkate alindiginda yapilacak olan morfolojik
analiz, kelimenin harf harf parcalanarak, sagdan ve soldan ¢ift tarafli incelenmesi ile

mumkiin olur.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR, iIRDELEME

2.1. Giris

Bu calismada, gorme engelli bireylerin yazdiklar1 yazilarin okunabilmesi i¢in Braille
yaz1 sisteminden metne g¢eviren ve Latin alfabesiyle yazilan metinleri goérme engelli
bireylerin okuyabilmesi i¢in Braille sistemine ¢eviren bir program gelistirilmeye calisildi.

Yazil1 dokiimanlarin bilgisayar ortaminda analiz edilmesi olduk¢a genis bir kullanim
alanina sahiptir ve bunun icin kullanilan yontemler her tiirli dokiimana uyum
saglayamamaktadir. Elde edilen ornekler iizerinden test edilen programda olabilecek en
uygun yontemler kullanilmaya calisildi.

Braille'den metne ¢evirirken, kagidin tek yiiziine yapilan kabartmalar yorumlanmaya
calisildi. Bilgisayar ortamina goriintii olrak aktarilan yazilarin, histogram grafiklerinden
faydalanilarak satirlara ve satirlarin Braille karakterlerine ayrilmasi saglandi. Metin
icerisinde bulunan Braille karakterlerin yorumlanabilmesi i¢in, Braille — Latin ¢eviri
veritabani kullanildi. Latin alfabesiyle temsil edilen karsiliklar1 diizenleme i¢in olusturulan
Tiirkge veritabaniyla kontrol edildi. Bu veritabanmi ile karsilastirilarak yanlis ¢evrilen
kelimeler elendi. Metinden Braille'e ¢evirirken alinan metnin, Braille sistemine gore
diizenlenen dogal dil isleme yaklagimlari ile analizi yapildi. Yapilan morfolojik incelemeler
ile kelimeyi olusturan, Braille kisaltmalarina sahip ekler ve kokler, kisaltmasiz yazilan
sesler tespit edildi ve diizenlendi. Veritabanindan karsiliklar1 bulunarak Braille 2 yazi
sistemine ¢evrildi.

Bu c¢alismadaki baslica sorun, yorumlanacak olan metnin taratilirken veri
bliyiikliigiinde giiriiltii olugsmasidir. Kullanilan yontemlerle, olusan hatalar minimuma
indirilmeye caligildi. Bu ¢alismada uygulanan islemler gerekli bilgilerle birlikte agiklandi
ve program gorintiileri, olusturulan veritabani ve kullanilan Braille metinlerden 6rnekler
ekler boliimiinde verildi.

Uygulama C# programlama dili ve MATLAB programi kullanilarak gelistirildi,
Tiirk¢e kelime veritabani i¢in Oracle veritabani kullanildi. 2 farkl bilgisayar {izerinde bu
uygulama gerceklestirilmistir. Bu bilgisayarlarin 6zellikleri ise, 17 islemci, 64-bit igletim
sistemi, 2.93 GHz, 6GB RAM ve I5 islemci, 64-bit isletim sistemi, 2.40 GHz, 8SGB RAM
seklindedir.
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2.2. Braille Yazi Sisteminden Metne Doniistiirme

Gorme engellilerin yaz1 yazmak i¢in kullandiklar1 kodlama sistemi Braille'dir. Gorme
engelli 6grencilerin 6gretmenlerini dinlerken not aldigi, gérme engelli kisilerin birbirlerine
mektup yazarken kullandigi, giinliik hayatlarinda kendilerinin okumasi gereken yazilar igin
kullandiklar1 bir sistem diizeyindedir.

Genellikle gorebilen kisilerin okuyamadigi bu yazi sistemi ile yazilan bir dilekgenin
bile okunabilmesi i¢in bilir kisiye ya da 6zel egitim 6gretmenlerine ihtiya¢ duyan kisiler
kadar kaynastirma siniflarindaki gérme engelli 6grencilerinin bilgisini degerlendirebilmek
icin Ogretmenler de bir araciya ihtiya¢ duyarlar. Bu iletisim sorununun ortadan
kaldirilabilmesi icin teknolojiden faydalanilarak, baska bir insana olan bagmmlilik
azaltilabilir. Tiirk¢ge Braille sistemi icin bunu saglayacak calismalarin yetersiz olmasi
sebebiyle bu calisma gergeklestirilmistir.

Braille dokiimanlarin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve c¢alismadaki analizi,

cevirinin gergeklestirilmesi ile ilgili bilgiler bu yazinin devaminda verilmistir.

2.2.1. Dokiiman Analizi

Bu ¢alismada, dokiimanin bilgisayar ortamindaki goriintiisiiniin elde edilmesi i¢in ilk
olarak fotograf ¢ekimi denendi. Noktalarin net goriinebilmesi i¢in yakindan pozlama
yapilmasi Pinchusion tipi radyal bozulmaya sebep oldu. Noktalar diizgiin bir dogrultuda
elde edilemedigi i¢in bu yontemden vazgecildi.

Goriintliniin taratilmasi sirasinda meydana gelen giirtiltiiler ise elektronik cihazlardan
kaynaklanan giiriiltiilerdir. Kagit tizerindeki kabartilarin, 151k agis1 sebebiyle bagka alana
gblge yapmasi ve cihazin 11k alani i¢inde meydana gelen bozulmalarin dokiiman {izerinde
leke seklinde nokta benzeri golgeler olusturmasi bu asamada olusan giiriiltiilerdir ve bu
giiriiltiiden veri olarak kullanilacak olan noktalarin boyutlarinda gelebilmektedir.

Diisiik ¢6ziiniirliikte taratildiginda goriintii elde edilemedigi i¢in 600 dpi veya 1200
dpi degerine sahip tarayicilar kullanildi. Tarama sirasindaki 1s18in kabartmalarin yanina
disiirdiigi  golgelerden faydalanilarak cevrilecek olan belgenin bilgisayar ortamina

aktarilmas1 saglandi.
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Sekil 2.1. Dokiimanin fotografi ve dokiimanin taranma goriintiisii

Sekil 2.1.'de goriilen dokiimanin fotografi ve tartilmig hali sayfanin birer parcasidir.
Fotografta gorildiigi gibi sayfa kenarlarindan orta alana dogru egrilik olusur. Taratma
sirasinda da sayfanin kenar1 ¢izgi olarak gelmekte ve kenar bosluklar1 olugmaktadir.
Uygulama i¢inde istenilen alani kirpmak i¢in farenin sag tus ozelligine goriintii kirpma
alan1 eklenerek sayfanin istenmeyen kenar bolgelerinden kurtulmasi saglandi.

Elde edilen goriintii {izerinde islem yapilabilmesi i¢in ikili gorlintiiye c¢evrilmesi
gerekir. Bunun i¢in ilk olarak goriintiiye bu ¢aligma i¢in en iyi sonucu iiretmis olan (15)

formiilii uygulanarak gri goriintii elde edildi.

Y=03R+059G+0.11B (15)
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Goriintliniin  taranmas1 sirasinda meydana gelen giiriiltiiler ¢ogunlukla tuz-biber
giiriiltiisiine benzemektedir. Nokta seklinde gelen bu giiriiltiiler veriden ¢ok kii¢iik boyutta
olusabildigi gibi, verinin biiyiikliiglinde de olusabilmektedir. Goriintiiniin boyutu, Braille
noktalarinin biiyiikliikleri sabit olmadig1 igin belirli bir dl¢ii verilerek uygulanan giiriilti
giderme algoritmalar1 kullanilamadi.

Olusan ikili goriintiideki giirtiltiileri azaltmak i¢in medyan ve gauss giiriiltii azaltma
filtreleri goriintiilere uygulandi. Giiriiltiideki parlaklik degeri yiiksek alanin yumusamasi
saglansa da iki filtrede de giirliltii tamamen yok edilemedi. Giiriiltiiyli en alt seviyeye
indirgeyen medyan filtresi kullanildi. Bu filtrenin uygulanmasinda Aforge.net kiitliphanesi
kullanild1 [26]. Biiyiik boyutlu giiriiltiilerin yok edilmesi sirasinda bir¢ok verinin kaybina
sebep olmak yerine hatali ¢eviri yapmasi tercih edildi.

Gorilintliniin iyilestirilmesi i¢in histogram esitleme yapildi. Otsu esikleme yontemi ve
adaptif esikleme yontemi ile goriintiiniin iki farkl esik degeri bulundu. Belirli bolgelerinde
farkli 1s1k yansimalar1 olan goriintiilerde adaptif esikleme yOontemi daha basarili sonug
iiretse de genel olarak bakildiginda Otsu esikleme yontemi daha uygun bir algoritma olarak
goriiliir. Bu sebeple gri seviyeli goriintiiniin ikili goriintiiye dontstiiriilmesinde Otsu
esikleme yontemi kullanildi. Esikleme islemnin el ile ayarlanarak yapildiginda Otsu
algoritmasinin tam olarak dogru egik degerini iiretmedigi fakat yakin bir deger buldugu

gorilldii.
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Sekil 2.2. Otsu esikleme ile olusan ikili goriintii
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2.2.2. Satirlara Ayirma

Braille karakterlerinin ¢ikarimi i¢in goriintiinliin 6nce satirlara daha sonra da her
satirin  siitunlara ayrilmasi gerekir. Satirlara ve harflere ayirmak i¢in goriintiiniin
histogramindan faydalanilir. Dokiimandaki noktalar gercekte yakin araliklara sahip
olsalarda, golgelerde meydana gelen farkliliklar noktalar1 birbirine yaklagtirmakta veya
uzaklagtirmaktadir. Bu durumda c¢ikarilan histogramda, karakterin satirlar1 arasindaki
bosluklar ile karakterler arasi bosluklar birbirlerine ¢ok yakin gelebilmektedir. Ayni
sebeple, bir satirdaki karakterler arasindaki her boslugun yiiksekligi farkli degerde
gelebilmektedir.
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Sekil 2.3. ikili goriintiiniin histogrami

Goriintiide genisletme islemi yapilmasi ile bu noktalar birbirlerine yaklastirilarak
bosluklar kiigiiltiliir. Braille karakterleri arasindaki bosluklarin kiigiiltiilmesi histogram
grafiginde satirlar yiiksekliklerinin daha genis, satir aralarinin daha dar goriinmesini ve
satirlarin daha kolay boéliitlenmesini saglar. Elimizdeki verinin nokta boyutlari kiigiik ise bu
dilation islemi sirasinda bir karakterin noktalar1 birlesebilmekte ve geriye kalan 0 degerleri
sadece satir aralarindaki degerler olur. Uygulanan dilation islemi punto biiyiikliigii sabit
olmadigi i¢in biiylik puntolu yazilarda, goriintiiniin bozulmamasi i¢in 2 defa tekrar edilir.
Bu durumda noktalar birbirine yaklasip, temas etmeyecegi i¢in ve noktalar iizerindeki
giirtiltiiler sebebiyle farkli boyutlarda biiylime yapacag i¢in satirlar aras1 bosluklara farkli

olgiilerde ulagilir. Elde edilen bu 6lg¢iiler iizerinde hesaplamalar yapilarak uygun olan deger
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satir boslugu olarak segilir.
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Sekil 2.4. Genisletme sonras1 olugan ikili goriintiiniin histogrami
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Sekil 2.5. Genisletme sonrasi ikili goriintii

Kabartmalarin golgelerinden faydalanildigi i¢in olusan sekiller, hilal, yarim daire ya
da ikili gorilintiiye cevirirken meydana gelen koseli sekillerden olugsmaktadir. Noktasal
seklin i¢inin doldurulmsi1 ve yarim olan sekillerin daireye benzeyebilmesi i¢in Aforge.net
framework'iinlin [25] AdaptiveSmooting sinifi kullanilarak goriintiiye adaptif yumusatma
algoritmas1 uygulandi.

noktaBul() ve boslukBul() fonksiyonlar1 olusturuldu. Bu fonksiyonlar ile ortalama
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satir yiiksekligi ve satirlar arasi bosluklar hesaplandi. Bu fonksiyonlarin kaba kodlar

Sekil 2.6'da ve Sekil 2.7'de verildi.

noktaBul()
{
Yatay histogramin degeri maksimumdan farklyysa
satirSayac'int artir
satirSayac't sifirdan farkliysa
satirList[]'e yaz

Sekil 2.6. NoktaBul fonksiyonu kaba kodu

Histogramin maksimum degere sahip oldugu yerler veri olmayan alanlar1 temsil eder.
Bu degerden farkli olanlar1 bulmak, Braille karakterlerinin oldugu nokta verilerini tespit
edilmesini saglar. Olusturulan listede her nokta satirina ait pespese gelen piksel sayisi

tutulmus olur.

boslukBul()
{
Yatay histogramin degeri maksimuma esitse
boslukSatirSayacini artir
boslukSatirSayac" sifirdan farkliysa
boslukSatirList[]'e yaz

Sekil 2.7. BoslukBul fonksiyonu kaba kodu
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Nokta bulma fonksiyonu ile ayn1 mantiga sahip olan bu fonksiyonda veri olmayan
piksel degerleri hesaplandi ve bir listesi olusturuldu.

Elde edilen listelerden satir yliksekliginin ortalama degerinin ve satirlar arasi
ortalama bosluk degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in olusturulan Mod(liste)
fonksiyonu ile bu listeler icerisinde en cok tekrar eden deger aranilan degerler olarak
sec¢ildi. Noktalarda giderilemeyen giiriiltiiler de dikkate alinarak birbirine birka¢ piksel
yakinlikta olan degerler de isleme alinmis ve ortalamalar1 alinarak daha dogru bir sonug
elde edilmeye ¢alisildi.

Sayfa i¢indeki satirlarin tek tek g¢ikarilip boliitlenebilmesi icin satirBol() foksiyonu
yazildi. Bu fonksiyonun temel mantigi ise, Sekil 2.8.'de goriildiigii gibidir.

satirBol()
{

ilk satirin baslangi¢ degerini al

sayfa sonuna kadar

{

satwr baslangi¢ degerinden itibaren satir Yukseklik ve sayfa genisligi

kadar Bitmap listesine at

satir baslangi¢ degerini satirYukseklik + bosluk kadar artir

/

Sekil 2.8. SatirBol fonksiyonu kaba kodu

satirYukseklik, elde edilen satir yiiksekligini, bosluk ise satirlar arasi mesafeyi temsil

etmektedir. Bitmap listesi ile her satirin ayr1 ayr1 resimler olarak tutulmasi saglandi.
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Sekil 2.9 Satirlara ayrilan Braille metni

Tablo 2.1. Satir boliitleme basar1 orani

El yazis1 Matbaa
ESS 2 2
TeSS 2 52
ToSS 105 1219
BO %99.04 %99.26

Tablo 2.1'de, ESS, TeSS, ToSS ve BO kisaltmalarinin agilimlar1 sirasiyla; “Egitim
sayfa sayis1”, “Test sayfa sayis1”, Toplam satir sayis1” ve “Basari orani”dir. Elde
kabartilarak yazilan Braille metinler -El yazisi- ile matbaa baskis1 olan Braille metinlerin
-matbaa- sayfa sayisina gore toplam satir sayisi ve basari oram1 Tablo 2.1'de verildi.
Sayfadaki sifirlanamayan giiriiltii miktar1 yliziinden bazi sayfalarda fazladan satir eklenir.

%1'lik hata oran1 fazladan buldugu satirlar i¢indir.
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2.2.3. Braille ifadelerine Ayirma

Bulunan her satirda, Braille karakterlerinin tespit edilebilmesi i¢in satir ayirma

adiminda oldugu gibi histogram alma uygulanda.
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Sekil 2.10. Braille metnin ilk satirinin histogrami

Braille karakterleri 2 siitundan olustugu i¢in her karakter arasinda gelen boslukla

beraber, karakterlerin kendi iki siitunu arasinda da aralik vardir. Bosluk bulma sirasinda

ikisinin de ortalama degerleri saptandi ve bu degerler ilizerinden islemler yapildi.

{

/

noktaBul( satir )

Dikey histogramin degeri maksimumdan farkliysa

sutunSayac" sifirdan farkliysa

sutunSayac i artir

sutunList[]'e yaz

Sekil 2.11. NoktaBul fonksiyonu kaba kodu

Tek siitununda veri bulunan Braille karakterine sahip satirlarin  histogran

alindiginda, karakterler arasindaki bosluklara veri olmayan siitunun genisligi de eklenir.

Satirin ¢ogunlugu tek siitunlu ifadelerden olusuyorsa karakterlerin genisligi ve
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karakterler arasindaki bosluklar yanlis hesaplanir. Bu hatanin ortadan kaldirilmasi igin

sayfanin tamaminin histogrami alinarak birden fazla satirin genislikleri ortalamasi1 bulundu.

noktaBul( sayfa )
{
Dikey histogramin degeri maksimumdan farkliysa
sutunBSayacini artir
sutunSayac' sifirdan farkliysa
sutunBList[]'e yaz

/

Sekil 2.12. NoktaBul fonksiyonu kaba kodu

Sayfadan ¢ikarilan degerler ile satirdan elde edilen degerler kiyaslanarak, satirin

tamamu tek stitunlu verilerden olussa bile iki siitunluymus gibi boliitlenmesi saglandi.

boslukBul()
{
Dikey histogramin degeri maksimuma esitse
boslukSutunSayac'in artir
boslukSutunSayac't sifirdan farkiyysa
boslukSutunList[]'e yaz

/

Sekil 2.13. BoslukBul fonksiyonu kaba kodu

Her satir i¢in kullanilan boslukBul() fonksiyonu, sayfanin tamamai i¢in de uygulandi
ve ortalama bosluk degerleri tespit edildi. Bu sayede yine tek siitunlu karakterlerde
meydana gelen fazla bosluk olusmasi problemi en aza indirildi. Elde edilen listelerdeki
verilerin en ¢ok tekrar edenleri alinarak degerlendirildi. Her satir i¢in ayr1 ayr1 karakter
genigligi ve bosluklarin degerleri tespit edildi. Braille ifadelerinin dogru bir sekilde

boliitlenebilmesi icin tespit edilen her nokta genisligi ve bosluk genisliginin hangi
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pikselden basladig1 da olusturulan listede tutuldu. Biitiin Braille karakterlerinde iki siitunda
veri olmasi durumunda alian histogramda, sirayla Braille ifadesinin ilk siitunu, siitunlar
arast bosluk, ikinci Braille siitunu ve Braille karakterleri arasindaki bosluklar biribiri
diizenli bir sekilde takip eder. Sadece tek siitununda veri olan Braille ifadeleri metin
igerisinde yer aldiginda her bir karakter i¢in ti¢ durum meydana gelebilmektedir.

1. Sol siitunda veri varsa;

(a) Bir sonraki Braille ifadesine kadar, Braille siitunlar1 arasindaki bosluk,
siitun genisligi ve karakterler arasindaki bosluk birleserek tek bir bosluk
alan1 olarak goriiliir.

(b) Boliitleme islemi i¢in, sag siitunun nerede bitmesi gerektigi tahmini olarak
hesaplanmalidir.

ii. Sag siitunda veri varsa;

(a) Bir dnceki Braille ifadesiyle arasinda, Braille karakterleri arasindaki bosluk,
siitun genisligi ve siitunlar arasindaki bosluk birleserek tek bir bosluk alani
olarak goriiliir. Boliitleme islemi i¢in, sol silitunun nerede baslamasi
gerektigi tahmini olarak hesaplanmalidir.

iii. Iki siitunda da veri yoksa;

(a) Kelimeler arasinda birakilan bir Braille karakteri bosluk; Braille karakteri
icindeki iki silitun genigligi ve siitunlar arasi bosluk, iki tane -karakterin
saginda ve solunda bulunan- Braille karakterleri arasindaki bosluk ve tek
siituna sahip olan Braille karakterinden gelen Braille siitunlar1 arasindaki
bosluk ve bir adet siitun genisliginin birlesmesi seklinde histogramda
goriiliir.

(b) Boliitleme islemi igin, bos birakilan bu Braille karakterinin nerede
baslamasi ve bitmesi gerektigi tahmini olarak hesaplanmalidir.

Bunun i¢in, satirin basladigi ilk nokta degerinden itibaren histogram sonucu elde
edilen genislik degerleriyle olmasi gereken genislik degerleri karsilastirilarak listeler
tizerindeki giincellestirilmeler yapildi. Bu diizenleme asimlar1 sirasinda kontrol
mekanizmasi olarak da her nokta genisliginin ve bosluklarin genisliklerinin basladiklari
piksel degerleri kullanildi. Bu dogrultuda, bir satir boyunca hep aymi Olgiilere gore
boliitleme islemi gergeklestirildi. Karakterlere ait oktalarda kaymalar meydana gelebildigi

icin, Braille ifadelerini distan disa cergevelemek yerine iizerlerinde boliitleme meydana
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geldi. Bu hatanin giderilmesi icin ise bir kaydirma foksiyonu gelistirilerek boliitleme

cizgilerinin Braille ifadesini i¢ine alacak sekilde diizenlenmesi saglandi.

kaydir()
{
xList[i] maksimuma esit olana kadar
sag't artir
xList[i] maksimuma esit olana kadar
sol'v artir
sag biiyiikse sol'dan
xList[i]'i sol kadar azalt
sol biiyiikse sag'dan

xList[i]'i sag kadar artir

Sekil 2.14. kaydir fonksiyonu kaba kodu

Kaydir fonksiyonu ile boliitleme sinir1 noktanin hangi tarafina daha yakinsa o tarafa
kaydirildi. Eger her karakterin iki siitununda da veri olmak zorunda olsayd: bu
fonksiyondan once kutu i¢ine alinan alanda iki siitun var mi diye bakilabilirdi ya da iki
situn dilation islemiyle genisletilerek tek siitun haline getirilebilseydi kutulama sirasinda
hata en aza indirgenmis olurdu.

Noktalarin boyutlar1 sabit olmadig1 i¢in ne kadar genisletme yapilmasi gerektigi
bilinmediginden ve tek veya iki siitunda veri olabilmesi gibi bir sinirlandirma olmadig1 i¢in
bu karsilastirma tercih edildi.

Braille ifadelerinin baslangi¢c piksellerini tutan xList dizisi ve satirlara ayirma
sirasinda elde edilen yList dizisi degerleri ile karakterlerin tutuldugu bitmap resim dizisi

olusturulur.
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Tablo 2.2. Braille karakteri boliitleme basari orani

El yazis1 Matbaa
ESS 2 2
TeSS 2 52
TBKS 2023 26993
BO (%) 99.01 99.46

Tabloda ESS, TeSS, TBK ve BO kisaltmalarmin agilimlari sirasiyla; “Egitim sayfa
sayis1”, “Test sayfa sayis1”, Toplam Braille karakteri sayis1” ve “Basar1 orani”dir. Elde
yazilan Braille metinler ile matbaa baskis1 olan Braille metinlerin sayfa sayisina gore

toplam Braille karakteri ve basar1 oran1 Tablo 2.2.'de verildi.

Sekil 2.15. Boliitlenmis Braille metni

2.2.4. Braille Karakterini Cevirme

Tek siitunlu Braille karakterinin g¢evirisi sirasinda olusabilecek hatalardan birisi
siitunun yanlis tarafta kabul edilerek karsiliginin bulunmasidir. Bu hatanin en aza

indirilebilmesi i¢in karakterin siitun sayis1 belirlenmeli eger tek siitunlu ise hem sol siitun
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yerine hem de sag siitun yerine konularak karakterin iki farkli ¢evirisi yapildi. Hangisinin
dogru oldugunun tespiti i¢in ise olusturulan Tiirk¢e kelime veritabani ile karsilagtirilma
yapildi. Iki duruma da uygun kelime bulunmasi durumunda, bulunan kelimeler sonug
olarak dondiiriildii ve tercihi climleye gore yorumlamak iizere okuyucuya birakildi.

Boliitleme sonrasinda elde edilen her bir Braille karakter hiicresinin siitun ve satir
histogramlar1 alindi. Her histogramdan sonra c¢agrilan NoktaBul() fonksiyonu ile hiicre
icerisindeki noktalarin genislikleri ile siitun sayisi ve nokta ylikseklikleri ile satir sayisi
tespit edildi. Siitun sayis1 ve satir sayisi tespiti ile karsilagtirma sirasinda kullanilacak
dongiilerin maliyeti azaltildi. Noktalarin genisligi ve yiiksekligi arasinda kalan alan
piksellerinin %5 oraninda giiriiltii pay1 birakilarak veri olup olmadig1 kontrol edildi.

Iginde Braille nokta verisine sahip olan hiicrelere 1, olmayanlara 0 degeri verilerek
her bir ifade i¢in 6 karakterden olusan stringler olusturuldu. Bu degerler diizenlenerek

veriye sahip olan nokta numarasi ile degistirildi.

Tablo 2.3. Braille ifadesinin kod igindeki karsilig

Braille Ifadesi 1. Adim 2. Adim
o 101010 1-3-5
“ 110011 1-2-5-6
o 001111 3-4-5-6
: 111000 | 000111 | 1-2-3 | 4-5-6

Tablo 2.3'te goriildiigi gibi tek siitunlu Braille ifadeleri icin iki ihtimal olusturuldu.
Elde edilen son degerler olusturulan Braille veritabani ile karsilastirilir. Iki ihtimale gore
kelimenin icine yerlestirilir ve kelime i¢indeki her tek siitunlu Braille karakteri igin
iiretilecek kelime artar.

Noktalama isaretleri, rakam, harf ve hece karsiliklar1 bulundu. Braille 2 ile yazilan
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metinlerde kisaltmalarin kullanilamadigi kelimeler Braille 1 sistemi ile yazildigi i¢in bu
sayede Oncelikli olarak onlarin ¢evirme islemi yapildi. Braille karsiligi olmayan ifadeler ve
Ozel isaretler sayisal degerleri ile birakildi. Kelime kokii ve kelime pargas1 karsiliklar: harf

ve hecelerin bagina 6zel isaretler almasi sebebiyle bir sonraki adimda incelendi.

hirst on @r1 on ar1 onl@rt onlart iyfc, iyice, cimri estirmiska cimrilestirmis.
cimrilestirmigka seha*¢4515 seha*¢451, seha*¢bi5 seha*cbi, higbir, $6 erini s6lerini
s3_erini seylerini 45ir45irldeha*y e 45ir45irldeha*yle 45irbirldeha*y e
45irbirldeha*ylebir45irldeha*y ebird5irldeha*ylebirbirldeha*y ebirbirldeha*ylepaylagsm

az,p@y_@sm@z5p@y_@sm@z,p@y_@smazSp@y_@smaz,p@y_asm@z5p@y_asm@
z,p@y_asmazSp@y_asmaz,p@yl@sm@z5p@yl@sm@z,p@yl@smazSp@yl@smaz,p@
ylasm@z5p@ylasm@z, p@ylasmaz5 p@ylasmaz, pay @sm@z5 pay @sm@z,
pay @smaz5 pay @smaz, pay asm@z5 pay asm@z, pay asmaz5 pay asmaz,
payl@sm@zSpayl@sm@z,payl@smaz5  payl@smaz, paylasm@z5  paylasm@z,
paylasmaz5 paylasmaz, kimseye hediye @ _m@z5 @ m@z, @_maz5 @ maz, @lm@z5
@Im@z,@lmazS@lmaz, a m@z5 a m@z, a maz5 a maz, alm@z5 alm@z, almaz5
almaz, m@sr@f m@sraf masr@f masraf olur korusuy @ korusuy a korusuyl@
korusuyla korkusuy (@ korkusuy a korkusuyl@ korkusuyla ev_erinde evlerinde mis@fir
misafir @gir @maz @gr @m@z @Zir amaz @gir am@z @girl@maz @girl@m@z
@girlamaz @girlam@z agir @m@z agir (@maz agir am@z agir amaz agirl@maz
agirl@m@z agirlam@z agirlamaz o mus @rka o mus arka o musl@rka o muslarka
olmus (@rka olmus arka olmusl@rka olmuslarka

Sekil 2.16. Sekil 2.15'in noktalama isareti, rakam, harf ve hece ¢evirisi

Sekil 1.16'da goriildiigii gibi tek siitunlu veriler birden fazla kelime lugsmasina sebep
olmaktadir. Bir siituna sahip Braille karakterleri bulunduran kelime ig¢in, programin

olusturacagi kelime sayis1 (16) formiilii ile gosterilebilir.

k=2"h (16)

Burada “k”, c¢evrilen kelime sayisini, “h” kelime icinde bulunan tek siitunlu harf
sayisini gosterir.

Biitlin kelimeler pargalanarak Ek.2 'de verilen, Braille 2 yazim sartlara gore incelendi
ve dlizenlemeler yapildi. Tek siitunlu Braille karakterlerinden kaynaklanan bir kelime igin
iiretilen sonuglardan dogru olanin tespit edilmesi gerekir. Kelimede bulunan noktalama

isaretleri cikarilarak, Tirkce veritabani ile kelimeler karsilastirildi. Veritabani en ¢ok
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kullanilan kelimelerin alabilecegi eklerle olusturulan biitiin kelimeleri de icermektedir. Bu
veritabaninda  yanlis yazilmig bir kelime veritabaninda bulunamayacagi icin silinir.
Karakterin iki siituna da yerlestirildiginde sozciikte mevcut olan birden fazla kelime

iiretmesi halinde sonuglarin hepsi yazdirildi.

hirst onlar iyice cimrilestirmis. Higcbir seylerini birbirleriyle paylasmaz, kimseye hediye
almaz, masraf olur korkusuyla evlerinde misafir agirlamaz olmuslar.

Sekil 2.17. Sekil 2.16'da verilen metnin diizenlenmis hali

Bu caligmanin test edildigi metinlerden elde edilen sonuglar ve basari oran1 Tablo
2.8'de verildi. Karakter cevirisi i¢in bakildiginda %99'un iizerinde basar1 elde eden

program, kelime ¢evirisi i¢in %97'nin tizerinde basartya ulagmustir.

Tablo 2.4. Braille'den metne ¢eviri test sonuglari

EY B-1 THK [HK HK KKK KPK
SS 4 9 13 7 9 10 8
BKaS 1219 3502 5654 3428 3668 4305 3998
Dogru 1207 3480 5615 3405 3643 4277 3980

Yanlis 12 22 39 23 25 28 18
BO (%) 99.01 99.37 99.31 99.32 99.32 99.34 99.54
BKeS 152 432 718 462 487 821 627
Dogru 142 415 707 453 480 806 622

Yanlis 10 17 11 9 7 15 5

BO (%) 93.42 96.06 98.46 98.05 98.56 98.17 99.20

Tablodaki kisaltmalar, “EY”’; “El Yazis1”, “B — 17; “Braille-1” “THK”; “Tek Harf
Kisaltmalar”, “IHK”; “Iki Harf Kisaltmalar”, “HK”; “Hece Kisaltmalar1”, “KKK”;
“Kelime Kokii Kisaltmalar1”, “KPK”; “Kelime Parcast Kisaltmalar1”, “SS”; “Sayfa
Sayis1”, “BKaS”; “Braille Karakter Sayis1”, “BKeS” ; “Braille Kelime Sayis1” ve “BO”;
“Basar1 Oran1”dir.

Internetten almip test igin kullanilan 3 tanesi bilgisayar ortaminda, 1 tanesi elde
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yazilan 4 Braille yazinin basar1 oran tablosu da asagidaki gibidir.

Tablo.2.5. internet kaynakli Braille yazi1 basar1 orani

Bilgisayar Ortaminda El Yazis1
KBBO(%) 99 74.54
KCBO(%) 99 70.00

Tabloda verilen “KBBO”; “Karakter Boliitleme Basar1 Oran1” ve “KCBO”;
“Karakter Ceviri Basar1 Oran1”dir.

Internetten elde edilen bu veriler, Tiirkge veri internette bulunamadig igin Ingilizce
Braille metinlerdir. Bu ¢alisma Tiirk¢e Braille kisaltmalarina gore diizenlendigi i¢in en son
asamada sadece tek harfli verilerin Tirkce karsiligini vermektedir. Diger kelimeler
veritabaniyla karsilastirma sirasinda elenirler. Veritabaniyla karsilastirilmadan onceki
asamada karakter boliitleme ve karakterlerin Tiirk¢e Braille sistemine gore ¢evrilmis hali
kontrol edildiginde tablodaki sonuclar elde edilir. Elde yazilan metnin fotografi ¢ekilerek
elde edilmesi ve iki farkli 151k vurmasi sebebiyle esikleme kisminda goriintiintin bir kismi
kayboldugu icin basari orani diismiistiir. .Internetten bulunan verilerle karsilastiriima

yapildiginda asagidaki 6rnek sonuglar elde edildi.
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Sekil 2.18 Internetten alinan el yazis1 goriintii ve boliitlenmesi
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Sekil 2.19. Internetten alinan bilgisayar ¢iktis1 ve boliitlenmesi

2.3. Metinden Braille Yazi Sistemine Doniistiirme

Ulkemizde, Milli kiitiiphanelerde, bazi iiniversitelerin arsivinde ve Rehberlik
Arastirma Merkezlerinde Braille ile yazilmis dokiimanlar bulunmaktadir. Buna ragmen,
diinya genelinde yaymlanmis olan kitap ve dergilerin sadece %5'i Braille , ses kayd1 veya
biiylik puntolu yazilarak gérme engellilerin kullanimina sunulmustur [39].

Hi¢c gormeyen gorme engellilerin kitaplardan daha fazla faydalanabilmesi i¢in ya
Braille ile basilarak okumalar1 saglanmali ya da seslendirilerek dinlemeleri saglanmalidir.

Bu ¢alismanin ikinci kismi olan, Latin alfabesiyle yazilmis Tiirkge metinlerin
Braille'e doniistiiriilmesi, gérme engellilerin okuyamadiklari metinleri okuyabilmeleri i¢in
gelistirilmeye calisilmisti. Bu dogrultuda daha once anlatilan, kelimelerin morfolojik
incelenmesinden faydalanilmigtir. Genel bilgiler boliimiinde anlatilan bilgilerin nasil

kullanildig1 asagidaki boliimlerde detaylandirilmistir.

2.3.1. Kelime Analizi ve Morfolojik inceleme

Cevrilecek olan metin string olarak alinr. Ceviri yapilabilmesi i¢in 6nce kelimelere
ardindan kelime pargalarina ayrilmasi gerekir. Kelimeler arasindaki bosluklara gore
parcalanan metinde elde edilen kelimeler belirli bir siraya gore kontrol edilir. Biitiin

kelimelerin parcalara ayrilarak incelenmesi programin zaman maliyetini artirir. Gelistirilen
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algoritma diizeninde tek basina kullanilabilen harf, hece ve noktalama isaretlerinin ¢evirisi
yapilarak ekleri belirlenmek iizere parcalara ayrilacak kelimeler sonraki adima birakilir.
Ardindan diger kelimelerin pargalanarak Braille 2 yazi sistemi kurallar1 ¢ercevesinde ¢eviri
islemi gerceklestirilir. Buradaki amag, olusturulan algoritmanin maliyetini azaltarak daha
az kontrol gerceklestirmektir.

Kelimenin morfolojik incelenmesinde sabit degerli nGram yapilarinin kullanilmasi
dezavantajli bir yontemdir. Ek.2'de verildigi gibi Braille 2 ekler listesinde “-diklar1” gibi
uzun kelime pargasi kisaltmar1 mevcuttur. Bu acidan ele alindiginda kelimelerin esit sayida
harf igeren hecelere ayrilmasi Braille yazi sistemi i¢in kiyaslandiginda yetersiz
kalmaktadir. Bunun i¢in nGram mantiginin temeli olan, kelimedeki harflerin tek tek
eklenerek olusturulan kelime grubunun incelenmesi gerekir.

Kelime sol ve sag olarak iki parcaya ayrilir. Kelimenin kendisi ilk adimda sol gruubu
olustururken ikinci adimda kelimenin en sagindaki harf sag gruba kaydirilir. Kelimenin
sonunda kalan her harf i¢in sirayla sag gruba aktarilma islemi gerceklestirilir. Kalan kelime
pargast ise sol grubu olusturur. Her adimda sag ve sol gruplar Braille veritabaniyla
karsilastirilarak o grubu temsil eden bir Braille ifadesi var mi diye kontrol edilir.
“Inceledikleri” kelimesi Ornek olarak analiz edilirse Tablo 2.6'da goriilen adimlar

uygulanir.

Tablo 2.6. “inceledikleri” kelimesinin analizi

Sol Grup Sag Grup Bulunan Ekler
1. Adim inceledikleri -
2. Adim inceledikler 1 -
3. Adim inceledikle 11 -
4. Adim inceledikl eri -
5. Adim inceledik leri leri
6. Adim inceledi kleri -
7. Adim inceled ikleri -
8. Adim incele dikleri dikleri
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8. adim sonunda “incele” kelime kokii kisaltmasi ile karsilasildigi i¢in iterasyon
durdurulur. Braille kelime pargasi kisaltmasi tablosunda,

“-leri” ve “-dikleri” eklerini temsil eden iki farkli Braille ifadesi bulunur. Braille
kurallarina gore kelime icerisinde “-leri” ekini kapsayan “-dikleri” veya bunun gibi bir eki
kapsayan bagka bir ek geciyorsa, -dik ve -leri olarak ayrilarak yazilamaz, daha kapsamli
olanin yazilmas1 gerekir. Bu kural geregi, “inceledikleri” kelimesi i¢in 5. adimda bulunan
ilk ek geg¢ici olarak elde tutulur ve kelime sol grupta bulunan kelime parc¢asindan harf
aktarilarak analize devam edilir. Bu uygulamanin akis diyagrami ise Sekil 2.20de
gorildigi gibidir.

Braille 2 yaz1 sisteminde, ekleri temsil eden kisaltmalarla beraber ¢ok kullanilan
kelime koklerinin de kisaltmasi bulunur. Sag grup kisaltma veritabaniyla karsilastirilirken
sol grup da kelime kokii veri tabaniyla karsilagtirir.

Diger bir Braille 2 kurali, kelimelerin yazilabilecek olan en kisa karakter sayisi ile
yazilmasidir. Kelime kokiiniin karsilig1 olan bir kisaltma bulunursa mutlaka onunla yazilir.
Tablo 2.6'da 8. adimda sol grupta bulunan “incele” kelime kokiinii temsil eden kisaltma
veritabaninda bulunacagi i¢in analiz islemi bu kural geregi durdurulur. Eger son harfe
kadar sol grubu temsil eden bir kisaltma bulunamazsa, son harften itibaren kelime kokii
kisaltma karsiligi bulunamayan harflerin, yardimci seslerin, ek tablosunda karsilig
bulunamayan eklerdeki harflerin tek tek Braille karsiligi g¢eviri olarak, Braille 1 yazi
sisteminde oldugu gibi yazilir. Kisaltma bulunmussa kisaltmalarin karsiliklar: da yerlerine

yazilir.
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l Kelime girigi

H Sol grup = Kelime |

Sol grup tek
Harfli mi

Sol grubun sonundaki
harfi Sag gruba gecir

Kisaltmay:
Tut

Sol grupta
kasaltma var mi H

—-l Kelimey Diizenle |

1 Braille cikagi

Sekil 2.20. Kelimenin incelenmesi akis diyagrami

Tablo 2.7. Kelime parcas1 kisaltmasi

Kelime Parc¢as1 Kisaltmasi Numaralandirilmasi
-lar, -leri 5-6,1-5
-diklari, -dikleri, -duklari, -diikleri 5-6,1-4-5
-tiklari, -tikleri, -tuklari, -tiikkleri 4-5,1-4-5

Kelime pargasi kisaltmalarinda Tablo 2.7'de 6rnek olarak verilenler gibi birden fazla
eki temsil eden bir¢ok kisaltma vardir. Cevirisi Tablo 2.8'de Ornek olarak verilen
“bilecekleri” kelimesinin Braille karsilig1 incelendiginde, “-cek” eki i¢in kullanilan kelime
parcasinin “-cak” eki i¢in de kullanildigi, “-leri” eki i¢in kullanilan Braille kelime
parcasinin “-lar” eki icin de kullanildig1 goriiliir. Bu durumda ceviri i¢in Tablo 2.9'daki

durumlarla karsilasilabilir.
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Tablo 2.8. “bilecekleri” kelimesinin yaziligi

Braille Eklere
Ayrilmasi

B E|E|||j EI'B B bilecekleri bil — e — cek — leri

Braille Yazilist Okunusu

Tablo 2.9. “bilecekleri” kelimesinin geviri sekilleri

Ihtimaller Ceviri Sekilleri
1. bil — e — cek — leri

2 bil — e — cak — leri
3. bil — e — cek — lar1
4

bil — e — cak — lan

Bu kanisikligin  dogru bir sekilde sonlandirilabilmesi i¢in; kelime parcasi
kisaltmalarindan 6nceki hecede bulunan sesli harfe gore, kii¢tlik {inlii uyumu ve biiyiik tinli
uyumu incelenerek gelecek ek sekillendirilir.

3

Sesli harfle biten kelime koklerine “-yor” eki geldiginde daralma meydana gelir.

“Basla” kelimesi buna 6rnek olarak verilirse “basliyor” olarak kelime kokiindeki “-a” harfi

2

daralarak “-1” harfine doniisiir. Basla kelimesi tek bir Braille karakteri ile gosteriebildigi
icin Braille 2 yaziminda degisiklik yapilmaz. “Basla-yor” seklinde Braille olarak ifade
edilir. Okunusunun c¢evirisinde diizenleme yapilmasi gerekir. Sadece kisaltma olarak
kullanilan 14 kelimede benzer bir diizenleme gerektigi i¢in kodun icinde belirlenen
kelimelere bu degisiklik uygulanir.

“p, ¢, t, k” ile biten kisatlmalarda ise, sesli harf gelme durumunda “b, c, d, g”
harflerine yumusama olur. “Toprak” kelimesi O0rnek olarak incelendiginde, “Topragi”
kelimesinin yazilabilmesi i¢in; toprak kelimesinin kisaltmasi olan “tp” yazilir yanina ek
olarak gelen harf eklenir. “tp1”nin “topraki” okunusu ile yazilan Braille karakterlerinin
cevirisinde diizenleme yapilmas1 gerekir. Sadece kisaltma olarak kullanilan 12 kelimede bu

diizenleme yapilmasi gerektigi i¢cin kod icinde kelimeler belirlenerek gelebilecek harf

durumuna gore diizenleme yapilir.
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2.3.2. Metne Ceviri

Harfler, kisaltmalar ve Braille 2 yazi sistemine ait biitiin 6zel isaretler, 6 nokta ile
numaralandirilmis haline, daha sonra ikilik tabandaki 1 ve O haline c¢evrilir. Matlab
programinda olusturulan dll dosyasi eklenerek sayisal veriye ¢evrilen kelimelerin

gorilintiiye doniistiiriilmesi saglanir.

function [] = braille(M)
N = zeros(714,636); %Goriintli matrisi

D=[000000;
001100;
011110;
011110;
001100;
000000]; %Nokta matrisi

1 =size(M,1); %Kelime sayisi
k=1;
%I1k ifadenin nerden baslayacagi belirlendi, degerler atandi.

while f1 <714
while d2 < 636 %Genislik ve yiikseklik boyunca
if k <1+1 %Son Braille ifadesine kadar

%Her Braille ifadesinin noktasi 1 ve 0 olarak alindi.
%Gelen degerlere gore Nokta matrisi “D” yazdirildi.
%Ifade tamamlaninca, sonraki karaktere gegildi.
k=k+1;
end

if mod(k,40) == 0 % Bir satirdaki 40 karakter tamamlandiginda
% gelecek olan ifade bosluktan fakliysa, kelime yarida kalmigsa
% son harf yerine tire isareti anlamina gelen 3-6 Braille noktas1
% yazdirilarak alt satira gecildi. Ust satirda silinen son harf alt
% satira yazdirilarak devam edildi.

end

imwrite(imcomplement(N),'brailleCeviri.jpg'); % Goriintli kaydedilir.

end

Sekil 2.21. dll dosyasina dontistiiriilen MATLAB braille fonksiyonunun kaba kodu
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Kedisiz kalan, farelerin istilasina ugrayan koyiin adi bile degismis "Fareli Koy" olmus.
Koyliiler kedileri kovduklarina ¢coktan pigsman olmuslar, ama ne care!

Boyle kara kara diisiiniirlerken bir giin kdye elinde kovaliyla bir delikanli gelmis.
Delikanli:

"Dilerseniz, sizi farelerden kurtarabilirim. Onlar1 buradan uzaklastirmanin yolunu bir tek
ben bilirim” demis.

Kimileri delikanliya inanmamis. Burun kivirip, "Haftalardir bizim ugrasip da
yapamadigimizi bu kavalet nmu  yapacak yani?! Inamilir sey degil!" demisler.
Kimisi de "Denemekle ne kaybederiz? Yeter artik su farelerden g¢ektigimiz. Kavalcinin
soziinli dinlemeli, ona glivenmeliyiz." demis.

Sekil 2.22. Latin alfabesi ile yazilan metin
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Sekil 2.23. Sekil 2.22'de verilen metnin Braille 2 ile yazilist



48

Metinden Braille ¢eviri testi i¢in kullanilan veriler ve basar1 orani tablo ile

gosterildiginde Tablo 2.10. elde edildi.

Tablo 2.10. Metinden Braille yaz1 sistemine test verileri basar1 orani

Toplam Braille Kelime Sayis1 Dogru Ceviri | Yanlis Ceviri | Basar1 Orani (%)

1309 1307 2 99.84




3. SONUCLAR

Bu calismada, Braille 1 ve Braille 2 yazi sistemi ile yazilan metinlerin Latin
alfabesiyle yazilmis metilere doniistiiriilme islemi ve Latin alfabesiyle yazilmis metinlerin
Braille 2 yazi sistemi ile yazilmis hale doniistiiriilme islemi yapilmaya caligildi.

Uzerinde ¢esitli sekil ve yazilarin bulundugu metinlerde okuma yapilabilmesi
amaglansa da goriintiiler, beyaz kagit iizerinde, giiriiltiisii minimum olan yazilar taratilarak
elde edildi.

Gorme engelli ¢ocuklar i¢in basilan ¢esitli hikaye kitaplar1 c¢eviri islemi igin test
edildi. Her boyuttaki Braille metin ¢evirisi i¢in tasarlanmaya calisilan bu ¢alismada ¢esitli
boyutlardaki metinler kullanildi. Metin igindeki bosluk karakterleri de dahil olmak iizere
cogunlugu en fazla 600 karaktere sahip olabilen metinler lizerinde test yapildi. Bosluklar
cikarildiginda bir sayfada en fazla olabilecek Braille karakteri 480 ile 500 arasinda
degismektedir. Kelime bazinda bakildiginda her sayfada ortalama 50 - 60 kelime
bulunmaktadir. Toplamda test i¢in 58 sayfa Braille yazisi kullanildi. Bu sayfalarin 4'i elde
yazilan metinler, 54 tanesi ise matbaa baskisi olan metinlerdir. Bunun yaninda sayfa
niteligi tasimayan internetten bulunan Ingilizce yazi1 pargalar1 da béliitleme igin test olarak
kullanildi. Bu ¢alismanin ikinci kismi olan metinden Braille'e doniistim sirasinda elde
edilen Braille yazilar da test i¢in kullanildi. Program sonucunda elde edilen veri, kelime
olarak goriilmesine ragmen, Braille karakteri ve kelime ¢eviri basarisi olarak ayr1 ayri
degerlendirildi. Kelimeye ait olan bir karakter yanhs c¢evrildiginde, dogru c¢evrilen
karakterler de yanligmis gibi yorumlanabilecegi i¢in bdyle bir degerlendirme yapildi. Bu
degerlendirme sistemine alman metinlerde Braille 1 yazi sistemine uygun metinlerle
birlikte, Braille 2 yazi1 sistemi igerisindeki hece kisaltmalari, tek harfli kisaltmalar, iki harfli
kisaltmalar, kelime kokii kisaltmalar1 ve kelime parcasi kisaltmalari olmak {izere biitiin
kisaltma tiplerindeki veriler kullanildi.

Bu calismada egitim, gercek Braille metninin taratilamsi sonucu elde edilen
goriintiileri tizerinden yapilarak, hem bu yazilarin hem de bilgisayar ortaminda olusturulan
yazilarin ¢evrilmesinde basarili sonug iiretmesi saglandi.

El yazilar1 Braille 2 yazi sistemi ile yazilmis olup, matbaa baskilar1 toplamda 6

hikaye kitabindan olusur. Tablo 2.4'te verilen her kisaltma tipi i¢in ayr1 kitap kullanilsa da
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sirasiyla her kisaltma bir ncekini de kapsamaktadir. Yani, Iki harf kisaltmast ile yazilan bir
kitap Braille — 1, harf harf ¢eviriyi, ve tek harf kisaltmasini kapsarken, kelime pargasi
kisaltmasinin oldugu kitapta biitiin kisaltma yapilar1 kullanilmigtir.

Tablo 2.4'e bakildiginda yapilan calismada, Braille karakter cevirisi olarak daha
biiyiik basar1 elde edildigi goriilmektedir. Kelime g¢evirisinde basar1 oraninin daha diistik
olmasinin sebebi, kelime i¢indeki bir harfin yanlis ¢evrilmesi durumunda Tiirk¢e kelime
veritabani eslestirmesinde kelime bulunamayacagi icin sonug iiretememesidir. Bununla
beraber, Braille karakterinin yanlig bir harfe ¢evrilmesi durumunda, veritabanindan o harfin
cevirisine uygun bir kelimenin donmiis olmas1 da yanlis ¢eviri olarak degerlendirilir. Bu da
basar1 oranini diiglirmektedir. Yanlis ceviri yapilmasindaki diger bir sebep, bosluk
karakterinden sonra gelen tek siitunlu verilerdir. Her satir i¢in farkli genislikler hesaplansa
da, satir boyunca yapilacak boliitleme i¢in hesaplanan tek genislik kullanilir. Kutularin
genisletilmesi ve kaydirilmasi sonraki adimda yapilir. Tek siitunlu Braille karakteri ilk
boliitleme sirasinda kutunun orta alanina denk gelmis ise devaminda gelen karakter
kutularinda, iki ayr1 karakterin siitunlarmi beraber gruplandirabilmektedir. Bu da satirda
kalan metnin yanlis ¢cevrilmesine sebep olur.

Internetten almnan fotograf ve bilgisayar ¢iktis1 icin boliitleme ve boliitlenen
karakterlerin ¢eviri basarisina bakildiginda da yiiksek bir sonucun elde edildigi goriiliir.
Test edilen 3 sayfa bilgisayar yazilarinin béliitleme i¢in %100 dogru sonug {irettigi
goriilmistlir. GOriintliiniin  yarim oldugu kisimlarda bozulmalar sebebiyle %98 ceviri
basarist saglanmistir. Bulunan metinler ingilizce oldugu icin Tiirk¢e Braille sistemine gore
dogru ceviri yapsa da Ingilizce olarak bakildiginda dogru sonug¢ iiretmemektedir.
Veritabaniyla kontrol kisminda, kelimelerin anlamli sonuglarina ulasilamadigl igin
kelimesel olarak ¢eviri yapamamaktadir.

Braille'den metne doniistirme uygulamasi daha oOnce yapilan c¢alismalarla
karsilagtirildiginda Braille yazinin dijital ortama aktarilmasinda, kabartmalarin goriintiisti
yerine, yerlerinin koordinatsal olarak belirlenmesini saglayan ve bunun i¢in ultrasonic
tarama yapan Gomez ve arkadaglar1 [10] her ortamdaki yazinin okunabilmesi i¢in daha
basarili sonug elde etmistir. Agisal farkla alinin goriintiilerle yapilan ¢alismalarla [7, 8]
kiyaslandiginda ise bu c¢alisma, sadece iistten ve dik olarak goriintiiniin alinmasi ile her
cesit verinin alinmasinda yetersiz kalmaktadir. Tek tarafi yazili metinler i¢in hazirlanan bu

calismanin, ¢ift tarafli kabartma yapilan metinlerin bdliitlenmesi icin yapilan diger



51

calismalarda[7, 8, 16] oldugu gibi diizenlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma, sabit Slgiiler
belirleyerek bdliitleme yapmasi agisindan diger ¢alismalarla [19, 24] karsilastirildiginda,
her puntodaki yazinin ¢evrilmesi i¢in tasarlanmis ve Tiirk¢e Braille sistemi ile c¢alisan
Ay'in [24] calismasindan farkli olarak Braille 2 yazi sistemi i¢in gelistirilmis ve daha dogru
sonuclar tiretmesi saglanmistir.

%99.32 oraninda, kelime diizeyinde incelendiginde %97.41 oraninda basarili sonug iiretir.

Latin alfabesinden Braille yaz1 sistemine doniistiirme kismi ise, Braille 1 ve Braile 2
yazi sistemi i¢in c¢eviri yapildi. Tiikce sondan eklemeli bir dil oldugu i¢in Latin
alfabesinden Braille alfabesine cevrilmesi sirasinda kelimeler son harften baslanarak
parcaland1 ve ilk olarak eklerin ve kisaltma olarak kullanilan kelime pargalarinin tespiti
yapildi. Eklerin bulunmasimin ardindan kelime kokii belirlendi. Kisaltma olarak ifade
edilemeyen kelime pargalar1 ise harf harf veritabaniyla karsilastirilarak Braille-2 yazi
sistemi kurallarina uygun olan geviri islemi gergeklestirildi.

Latin alfabesinden Braille — 2 yazi sistemine ceviri yapilirken TextBox'a girilen
metin lizerinden test yapildi. Braille'den Latin alfabesine cevrilirken kullanilan metinlerin
birka¢inin okunuslar1 test i¢in kullanildi. Kelimelerin dogrulugu basari orani olarak
hesaplandi1 ve Tablo 2.9'da gdsterildi.

Latin alfabesinden Braille yaz1 sistemine ceviride, internette ulasilabilen Braille 1
ceviri uygulamalarindan farkli olarak Braille 2 yazi sistemi i¢in bagar1 elde edildi.
Uygulamada biitiin kurallar icerisinde italilk ve wvurgulu yazim i¢in diizenleme
yapilmadigindan dolay1 c¢evirisi sirasinda dogru karsiligini yazmasina ragmen sadece
vurgulu yazilan metinler i¢in, diger Tiirk¢e Braille ¢eviri ¢alismasindan [6] farkli olarak
vurgu isaretini dondiirmez.

Latin alfabesinden Braille 2 yazi sistemine kelime ¢eviri basart orani %99.84 olur.

Hazirlanan programin arayliizii ve degerlendirme sirasinda kullanilan goriintiilerden
ve metinlerden bazilar1 Ekler boliimiinde verildi.

Bu tez ¢alismast ile ilgili bir tane bildiri yaymlandi. 2015 yil1, 23. Sinyal Isleme ve
Iletisim Uygulamalar1 Kurultayi'nda, Inonii Universitesi'nde sunuldu. IEEE Xplore dijital

kiitiiphanesinde yaymlandi ve SIU2015 bildiriler kitabinda basildi.



4. ONERILER

Bu c¢aligmada Braille yazilar taranarak dijital ortama aktarildi. Tarama sirasinda
15181 meydana getirdigi golgelerden faydalanilarak kabartilarin goriintiisliniin alinmasi
saglandi. Golgeler tam bir daire seklini almadigl i¢in ve giiriiltii meydana geldigi igin
hatalar olustu. Bu hatalarin giderilmesi i¢in goriintiiniin alimma yontemi, kabartma
alanlarinin belirlenmesini saglayan bir diizenekle degistirilebilir.

Goriintii boliitleme i¢in yapilan 6n islemlerde; genisletme, noktalarin birbirlerine
degdiklerinde duracaklar1 sekilde diizenlenebilir.

Tek tarafli yazilan Braille metinler iizerine yapilan ¢alismada da, ¢ift tarafli
sayfalardaki metinlerin birbirinden ayrilmasmi saglayan ve sayfanin iki tarafindaki
goriintiiyli ayr1 ayr1 boliitleyebilen bir sistem gelistirilebilir.

Braille yazi1 sistemine ¢evrilen kelimelerin dogrulugu Tiirkge veritabaniyla
karsilagtirilarak tespit edildi. Dogru olma ihtimali olan kelimelerin hepsi yazilarak ¢eviri
yapildi. Hangi kelimenin olabilecegi kullanicinin yorumuna birakildi. Programa eklenecek
olan yeni bir sistemle kelime yorumlama gelistirilebilir ve kullanicinin se¢mesi yerine
ctimle igerisindeki kelimelerle en uyumlu olanin se¢ilmesi saglanabilir.

Latin alfabesine c¢evrilen metnin seslendirilmesini saglayan bir uygulama ile de bu
calisma daha kapsamli bir hale getirilebilir.

Latin alfabesinden Braille sisteme ¢evirme uygulamasi, metnin program alanindaki
text kutusuna yazilarak islenmesi ile gerceklestirildi. Yazma se¢eneginin yaninda metnin,
goriintii olarak alinmasi ve goriintii isleme ile metnin yorumlanmasi saglanabilir.

Elde edilen c¢eviri metni yanlis kelimelerin kaldirilmasit igin veritabaniyla
karsilagtirilmaktadir. Bu karsilastirma sirasinda kelime bulunamazsa sonucu ¢ikti olarak
verilmemektedir. Dogal dil isleme boliimiinde bahsedilen imla diizeltme yontemleri
kullanilarak sozliik veritabani diizenlenebilir ve kelimelerin olabilecek ihtimallerle beraber

yazilmasi saglanabilir.
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6. EKLER

EK.1. GORME ENGELLILER

Bir kisiye gorme engelli diyebilmek i¢in Snellen gérme testi yapilir. Bu test ¢esitli
boyutlarda ve farkli pozisyonlarda siralanmis E harflerinden olusur. Okuma netliginin
uzakliga orani hesaplanarak gérme engeli tespit edilir.

Gorme engelli bireyler, gorme engelinin seviyesi bakimindan ikiye ayrilirlar; korler
ve az gorenler. Korler, iki gozle gormesi 1/10'dan asag1 olan kisilerdir. Az gorenler ise,
gorme orani 1/10 ile 3/10 arasinda olan kisilerdir [40].

Gorme engelliler 6zel egitim almasi gereken kisilerdir. Ozel egitim gerektiren birey,
cesitli nedenlerle, bireysel oOzellikleri ve egitim yeterlilikleri agisindan akranlarindan
beklenilen diizeyden anlamli farklilik gdsteren bireyi ifade eder[41]. Ulkemizde gérme
engelliler i¢in egitim veren yeterli okul olmadig1 i¢in 6grenciler, kaynastirma egitimi veren
okullara yonlendirilirler. Ozel egitim ydnetmeligine gore Kaynastirma, ozel egitim
gerektiren bireylerin egitimlerini, engelsiz yasitlariyla beraber resmi ve 6zel okul 6ncesi,
ilkogretim, ortadgretim ve yaygin egitim kurumlarinda aynmi smifta egitimlerini devam
ettirmeleridir[10, 42]. Aynm1 zamanda 06zel egitim gerektiren bireylerin diger bireylerle
karsilikl1 iletisim ve etkilesim i¢inde bulunmalarini, egitimi en iist diizeyde gelistirmek i¢in

gelistirilmis egitim ortamlarini da ifade etmektedir[41].

EK.1.1. Gorme Engellilerin EZitimi ve Sorunlari

Kor smiflandirmasina giren engelli 6grenci, 6zel egitim okuluna gitmeyip kaynastirma
smifina gitmisse Braille alfabesini 6grenemeyip, bir¢ok zorluk igerisinde egitimine devam
etmektedir. Kaynastirma egitimi yaninda genel okullarda agilan 6zel egitim simiflarinda
0zel egitim Ogretmenleri tarafindan egitilmekte olan dgrenciler de vardir. Bu imkanlardan
faydalanamayan Ogrenciler ise bulunduklar1 sehrin Rehberlik Arastirma Merkezleri
tarafindan destek alabilmektedirler. Gorme engelliler 6zel egitim okullarinda ilkokulu
tamamlamis her dgrenci ise kaynastirma ortadgretim okullarina devam etmektedir. Illere
gore degisebilen egitim sisteminde bazi okullara Braille alfabesiyle ders kitaplari

dagitilabilirken ¢ogu okulda ise Ogrenci sadece Ogretmeninin anlattiklarini Braille
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alfabesiyle not alarak veya ses kaydi yaparak dersleri takip etmektedir [43] .

Agikogretim boliimiinde okuyan 6grenciler i¢in ders kaynaklari ses kaydina ¢evilerek
Rehberlik Arastirma Merkezlerine gonderilir. Ogrenciler kayitlar1 buradan alarak derslerine
calisabilir. Ayn1 zamanda bu merkezlerde kabartma alfabeyle basilmis olan biiltenler,
okuma kaynaklar1 da temin edebilmektedirler[44].

Okullardaki degerlendirme sistemine bakildiginda uygulama olarak degisiklik
yapilmadigini gézlemlenmektedir. Gorme engelli 6grenciler, bu sistem sebebiyle Braille
alfabesinin yaninda latin alfabesini de bilmek zorundadir. Sinavda bir 6gretmen veya bagka
bir 6grencinin sorular1 okumasi ile sinava giren gérme engelli 68renci, kabartma alfabeyle
degil de latin alfabesiyle sorular1 cevaplamak zorundadir. Bu sebeple sinav siiresi
uzatilarak engelli 6grenciye tolerans verilmis olur[42].

Diger engelli adaylarda oldugu gibi gérme engelli adaylarda da gérme engellilerinde
iniversiteye giris sinavina girmelerinde ve smmav sonuglarinin degerlendirilmesinde
Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi 6zel islemler uygular. Smava basvuru yaparken
engelli oldugunu belirten her aday, engelliler i¢in ayrilmis 6zel siniflarda sinavlara girerler.
Engel durumuna gore gerekli yardimi yapacak smmav gorevlileri bu salonlarda
bulundurulur.

Gorme engelliler, sekilli sorulardan muaf tutulur ve ek siire olarak 30 dakika verilir.
Sinav gorevlileri sorulart okuma ve isaretleme yardimi yaparlar. Yabanci dil sorularinin
oldugu sinavlarda hangi yabanci dilden smnava giriliyorsa o dili bilen bir gorevli
bulundurulmasi zorunludur. Bu sinav sirasinda yardimei olan gorevlinin soruyu yanlis
okumasi ya da yanlis isaretlemesi veya Ogrencinin verdigi sorular1 degistirerek cevap
kagidina isaretlemesi gibi durumlar konrol edilememektedir. Universiteye yerlesen engelli
ogrenciler icin bircok iiniversitede diizenlemeler yapilmamaktadir. ilkdgretim ve
ortadgretimde oldugu gibi dersi 6gretim iiyelerinin anlattiklari ile aldiklar1 notlar iizerinden
takip etmektedir. Birka¢ tanesinin kiitliphanesinde ve Milli kiitiiphanlerde Braille
kaynaklara ulagilabilmekte ve Braille yazici ile kabartma alfabe ile c¢iktt alinmasi
saglanmaktadir. Universitede de gérme engelliler smav igin ayr1 bir salona alinmaktadirlar.
Ya miilakat seklinde 6gretim iiyesi tarafindan smav yapilir ya da sorularin okunmasi i¢in
ve verdigi sOzllii cevap lizerine, cevaplari yazan bir ya da iki kisi gorevlendirilir[44].
Ayn1 sekilde 6grencinin verdigi cevabin farkli yazilmasi olasi ihtimaller arasindadir.

Universitedeki 6grenci verilen ddevleri, proje sunumlarini, hazirlamas: gereken tezi
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yine latin alfabesiyle yazip teslim etmesi gerekmektedir. Giliniimiizde iiniversite bittikten
sonra lisanststii egitimine devam eden 6grenciler i¢in de ayni problemler gecerlidir.

Mezun olup is hayatina baslayan bireyler i¢in ise, resmi yazigmalar, evraklarda,
gerektiginde hukuki islerde kabartma yazi-latin alfabesi kullanimi ile zorluklarla
karsilasmalart muhtemeldir. Latin alfabesi kullanmalar1 yazdiklarini gérmedikleri
sebebiyle onlar icin zordur. Kabartma alfabe kullanmalari durumunda o alfabeyi
bilenlerden baska kimse yazdiklarini okuyamayacaklardir. Resmi iglemlerde kabartma
alfabesiyle yazilmig yazi sunulmasi durumda ise bilir kisi gelip okumasini yapmadan
islemler gerceklestirilemeyeceklerdir.

Gorme engellilerin giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 benzer sorunlar ise, kisisel

mektup yazismalarinda, okumak istedikleri romanlarda bile karsilarina ¢ikmaktadir.
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EK.2. BRAILLE 2 KURAL VE OZELLIiKLERIi

EK.2.1. Tiirkce Braille Alfabesi, Rakamlar ve Noktalama Isaretleri

Tiirkge Braille sistemini anlatan kaynak “Ozel Egitim Okullari igin Braille Kabartma
Yazi Kilavuzu”dur [4]. Braille yazi sisteminde her harfin bir Braille karsilig1 vardir. Bu
boliimdeki tablolarda “Latin” kisaltmast ile verilen alanlar Latin alfabesinindeki gosterimi,
“Braille” ile verilen alanlar Braille karakter karsiliklarini ve “Num” ile verilen alanlar

Braille karakterlerin sayisal okunusunu gosterir.

Ek Tablo 2.1. Tiirk¢e Braille Alfabesi

Latin Braille Num Latin Braille Num
a * 1 m o 1-3-4
b : 1-2 n '= 1-3-4-5
c " 1-4 0 te 1-3-5
¢ % 1-6 o . 2-4-6
d it 1-4-5 p y 1-2-3-4
e *e 1-5 r ie 1-2-3-5
f H 1-2-4 s + 2-3-4
g tH 1-2-4-5 $ = 1-4-6
g :, 1-2-6 t st 2-3-4-5
h e 1-2-5 u " 1-3-6




Ek Tablo 2.1. devami
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1 ¢ 3-5 i e 1-2-5-6
i +* 2-4 v :, 1-2-3-6
i . 2-4-5 y e 1-3-4-5-6
k : 1-3 z oe 1-3-5-6
1 : 1-2-3
Ek Tablo 2.2. Braille rakamlar

Rakamlar Braille Num Rakamlar Braille Num
1 1 7 e 1-2-4-5
2 % 1-2 8 & 1-2-5
3 1-4 9 * 2-4
4 é 1-4-5 0 o 2-4-5
5 g 1-5 Rakam Isareti .t 3-4-5-6
6 % 1-2-4

Ek Tablo 2.3. Braille noktalama isaretleri

Noktalama Jsareti Braille Num
Nokta ( .) e 2-5-6
Virgil (, ) X 2
Noktal1 Virgil ( ;) : 2-3
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Ek Tablo 2.3.'"iin devami

Iki Nokta Ust Uste ( : ) " 2-5

Ug Nokta ( ...) oo 2-5-6,2-5-6,2-5-6
Unlem Isareti (!) W 2-3-5

Soru fsareti ( ?) o 2-3-6

Parantez A¢ma/Kapama ( ) “ 2-3-5-6

Koseli Parantez HHH

Ac¢ma/Kapama [ ] 2-3-3-6,2-3-5-6
Kisa Cizgi/ Tire ( -) * 3-6

U;ur} legl/Konusma g 3-6.3-6

Cizgisi (—)

Kesme ( Apostrof ) isareti 4 3

(")

Tirnak A¢ma Isareti () o 2-3-6

Tirnak Kapama Isareti () “ 3-5-6

Sira Noktalar ( ....... ) e 3,333

Noktalama isaretlerinin yaninda Braille sisteminde 6zel isaretler de bulunur. Bu 6zel
isaretler agsagidaki gibidir.

Biiytik harf isareti(6): Biiyiik harfle baglayacak kelimenin basina 6. nokta koyulur.

Cift biliylik harf isareti(6,6): Tamami biiylik harfle yazilacak olan kelimenin basina
yanyana iki tane 6 isareti koyulur. Kelime grubu ya da baslik tamamen biiylik harfle
yazilacaksa ilk kelimenin basina bitisik olarak ¢ift bliyiik harf isareti, son kelimenin sonuna
bitisik olarak bir tane 6 isareti yazilir.

Tek kiigiik harf isareti(56): Metin i¢inde bir harf tek basina yazildiginda kisaltma
olan karsilig1 okunur. Harf olarak okunabilmesi i¢in bagina 56 ifadesi getirilir.

Tek biiyiik harf isareti(56,6): Tek basina okunacak olan harf biiyiik ise bagina bitisik

olarak 56 ve 6 isaretleri getirilir.




63

Yabanci harf isareti(4): Tiirkge karakter olmayan W, Q ve X karakterlerinin basina 4
isareti yazilir.

Italik-vurgu isareti(46): Italik, vurgulu ya da farkli tonda yazilmasi gereken bir
kelimenin bagina bu isaret getirilir.

Cift italik- urgu isareti(46,46): Kelime grubu vurgulanacaksa italik isareti iki kere
yazilir.

Siir isareti(345,345): Yazilan metnin siir olarak okunabilmesi i¢in basina siir isareti
yazilir. Baglik varsa basghigin ilk kelimesinden 6nce, yoksa ilk misranin ilk kelimesinden
once yazilir.

Y1ldiz(35,35): Dipnot yazilacak yerlere parantez isareti i¢inde yildiz isareti ya da
rakam yazilir.

Tarih yazimi: Tarihin basma bir rakam isareti koyulduktan sonra giin, ay ve yil
aralarina tire igareti koyularak bitisik bir sekilde yazilir.

Rumuzlu ifadeler: TBMM, PTT gibi kisatimalar rumuzlu ifadeler olarak adlandirilir
ve her hafin bagina biiyiik harf isareti gelecek sekilde bitisik olarak yazilirlar.

Kelime tekrar isareti(36): Yazim alanindan tasarruf i¢in kullanilan bu isaret(tire
isareti) bir onceki kelimenin tekrar edilecegi durumlarda kullanilir. isaret, istenildigi kadar

tekrar edilebilir.

EK.2.2. Tek Harfli Kisaltmalar

Bir harfli kisaltmalar, her harfin dilimizde en ¢ok tekrar edilen kelimelerden o harfle
baslayan bir kelimeyi temsil ettigi kisaltmalardir. “0” harfi tek basina bir anlam ifade ettigi
icin kelime kisaltmasi yoktur.

Yalniz baslarina kullanilacaklarsa, noktalama isaretinden baska isaret almazlar.
Sonlarina ek alacaklarsa kisaltma ile ek arasina 3. nokta koyulur. Bir harfli kisaltmalar ya
tek baslaria kullanilirlar ya da sonuna bir ek alarak kullanilirlar. Kelimenin ortasinda ve

sonunda kullanilamazlar.



Ek Tablo 2.4. Tek Harfli Kisaltmalar
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Latin / Tek

Harfli Braille Numa Latin / Tek Harfli Braille Num
Kisaltmalar Kisaltmas:
a ayni * 1 1 ilgi E 1-2-3
b | biyik : 1-2 m | meydan o 1-3-4
c can " 1-4 n neden := 1-3-4-5
¢ cok % 1-6 o oyle . 2-4-6
d daha It 1-4-5 P para E' 1-2-3-4
e | ekonomi “s 1-5 r artik e 1-2-3-5
f fakat & 1-2-4 s sonra H 5 2-3-4
g gore tH 1-2-4-5 $ sey ok 1-4-6
g eger :, 1-2-6 t taraf st 2-3-4-5
h her 2 1-2-5 u uygun :, 1-3-6
1 kisa i 3-5 i} diinya s 1-2-5-6
i icin «* 2-4 v var E. 1-2-3-6
i giin v 2-4-5 y yok i 1-3-4-5-6
k kadar : 1-3 z zaman :; 1-3-5-6
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EK.2.3. iki Harfli Kisaltmalar

Dilimizde kullanilma frekans: yiliksek olarak kelimelerden secilerek ilk iki sessiz harfi
kisaltma olarak kullanilmistir. Yalniz baslarina veya sonlarina ek alarak kullnilabilirler. Ek
alirken eke ait olmadik¢a higbir isaret almazlar. Birlesik kelimelerin ikinci kelimesinde, bir
kelimenin ortasinda veya sonunda kullanilmazlar. “p, ¢, t, k” ile biten kisaltmalar sonlarina
sesli harfle baglayan bir ek aldiklarinda kisaltmada yumusama yapilmaz. Sadece

okunurken “b, ¢, d ve g” ye doniisiirler.

Ek Tablo 2.5. iki harfli kisaltmalar

Kelime Kisaltma Braille Numara Kelime Kisaltma Braille Numara
Yazilis1 Yaziligi
bununla | TR beden bd : 12,1-4-5
beraber
bagimsiz bg 212,126 bilgi bl ¢ 1-2,1-2-3
H 1-2,1-3-4 S
bundan bn * .t - 5_ o beraber br * 1-2,1-2-3-5
basit bs * 1-2,2-3-4 baska bs : 1-2,1-4-6
biitiin bt TR by by P 10134556
baz1 bz T el 1-2’16-3_5_ cumhuriyet cm * 1-4,1-3-4
*e .. 20 :
cisim cs . 1-4,2-3-4 cevap cv = 1-4,1236
+ e * :
gocuk ¢C * 1-6,1-4 cogu ¢ L 1-6,1-2-6
. s * o
caliskan ¢l ol 1-6,1-2-3 ciinkii ¢n ‘e 1-6,1-3-4-5




Ek Tablo 2.5. 'in devami
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cesit ¢S L 1-6,1-4-6 gevre ¢V . s 1-6,1-2-3-4
degil dg *% 145,126 dolay dl o 1-4-5,1-2-3
demek dm T 1-4-5,1-3-4 | deney dn o3 o2 1_4_5’51_3_4_
devlet dv * 3 1-4-5,1-2-3- fazla fz o 1-2-41-3-5-
6 6
gibi gb % 124512 gece gc L 1-2-4-5,1-4
el N e 124503 ) eso, | 124513
g g 4_5 g g . 5_6
haber hb R 1-2-5,1-2 hig he * e | 12516
halk hl "% 112-512-3| hemen hm e 1-2-5,1-3-4
hangi hn 5, 1-2-5,1-3-4- hepsi hp s, o 1-2-5,1-2-3-
. 5 : 4
hayat hy -4 1-2-5,1-3-4- hazir hz Yot 1-2-5,1-3-5-
- 5-6 = 6
kabul kb .t 1-3,1-2 Kiigiik ke ¥ 1-3,1-6
kadin kd -’ 1-3,1-4-5 | kahraman kh . 1-3,1-2-5
kolay Kl . : 1-3,1-2-3 | kendi kn 13,1345
kisim ks .. s 1-3,2-3-4 kitap kt « ¥ 1132345
kuvvet kv e %o 131236 kuzey kz o of 13,1356
Jazim Iz ¢ e 1'2'3’61'3'5' madde md . 1-3-4,1-4-5
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Ek Tablo 2.5'in devami

millet ml * % 1344123 | memleket mm e o 134,134
ancak ne . 1-3-4-51-4 | nicin n¢ F e 113.455,156
anadolu nd o 1_3_4_55’1_4_ nehir nh S 1'3'4'55’1'2'
ann m R L I N RES PR WL
e 45, s s 4
arka rk 2. 1-2-3-5,1-3 Ornegin m e 1_2_1__55’1'3'
et 123523 et 123523
arast rs 4 orta rt 45
sebep sb ¢t 2-3-4,1-2 sicak sc * 2-3-4,1-4
soguk sg Pt 1234126 esk sk - 2-3-4,1-3
Osmanh sm : - 2_3_4,1_3_4 soru st : :0 2—3-4,51 -2-3-
savas sV v 2-3_4,61_2_3- asag $8 ot 1-4-6,1-2-6
sehir sh o " 1-4-6,1-2-5 |  sekil sk "% 1-4-6,1-3
simdi sm .. 1-4-6,1-3-4 | iste st o3 1'4'6;_2'3'4-
soyle sy .ol 1_4_65’_16_3_4_ tabiat tb B 2-3-4-5,1-2
437 234512 Ded 12:3-6.23-
toprak tp 3.4 vatan vt 4.5
aydin yd o’ 1-3-4-5-6,1- yukari vk e 1-3-4-5-6,1-
4-5 3
alniz | 21134560 N W 1345560
Y Y 2-3 ve y 3-4-5
car ) P 134506,0 di 134561
yara y 2.3.5 yavas yv 9326




Ek Tablo 2.5'in devami
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yiizyil yz -l 1-3-4-5-6,1- ozel z1 o 1-3-5-6,1-2-
*h * 9 3_5_6 LL N 3

uzun zn el 1-3-5-6,1-3- iizere zr 5. 1-3-5-6,1-2-
4-5 b 3-5

EK.2.4. Hece Kisaltmalari

Dilimizde en ¢ok tekrarlanan heceler icin de kisaltmalar olusturulustur. Hece

kisaltmalar1 olustururken daha once verilen noktalama isaretlerinden de faydalanilmistir.

Noktalama isaretleri ile yazilan hecelerin kelime sonunda kullanilmasi karisikliga sebep

olacagi i¢in o hece, kisaltma ile degil de harf harf yazilir. Bunlar, “-ba, -be, -bu, -ka, -ha”

heceleridir. “-ki” hecesi de rakam isaretiyle ayni karakter oldugu i¢in yanma gelecek

noktalama igaretleri say1 gibi okunabilecegi i¢in tek basina kullanilamaz. Ayri bir sekilde

“ki” hecesi yazilacaksa k ve 1 harfleriyle yazilmalidir.

tastyan heceler tek baslarina kullanilabilirler.

Ek Tablo 2.6 Hece kisaltmalari

Bunun disindaki kelime anlami

Hece Braille Num Hece Braille Num
ba o 2-3-5 be 2 3-5-6
bir . 2-3-4-6 bu : 2-3
da B 1-4-5-6 de o3 2-4-5-6
di : 1-2-3-4-6 ha oo 2-5
ka . 2-5-6 ki .2 3-4-5-6
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Ek Tablo 2.6'nin devami
la 1 12-3-4-5-6 le . 3-4-6
ma e 3-4 na A 1-3-4-6
ne e 1-2-3-4-5 sa ‘e 1-5-6
se j- 3-4-5 @ 1 2-3-4-5-6
te o 1-2-4-5-6 ve o 2-6
ya % 1-2-4-6 ye 3 1-2-3-5-6

EK.2.5. Kelime Kokii Kisaltmalar

Kelime kokiinli animsatan, alfabemizdeki 27 harf ve 19 tane hece kisaltmasindan
olusturulan kelime kokii kisaltmalar1 sik tekrar edilen kelime koklerini ifade etmektedir.
Kelime kokii kisaltmalarinin harf ya da hece kisaltmalar ile karistirllmamasi igin, kisaltma
olarak kullanilacak her harf ve her hecenin basma 5. noktadan olusan ifade eklenir.
Kelime kokii kisaltmalar1 yalniz baglarina kullanilabildikleri gibi sonuna ek alarak bagka
bir kelime olusturulurken sadece kelimenin basinda kullanilirlar. Iki kelimenin
birlesiminden olusan bilesik kelime yazilacaksa da ilk kelimenin basinda kullanilirlar,
ikinci kelimede kelime kokii kisaltmasi kullanilmaz. Sesli harfle biten kelime kokii
kisaltmalarinda, -yor eki alirken ses degismesi meydana geliyorsa bu okurken diizeltilerek

okunur. Yazilis sirasinda kisaltma oldugu gibi yazilir, degisiklik yapilmaz.




Ek Tablo 2.7. Kelime koki kisaltmalari
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Kelime Kelime Braille

Kokii Kisaltma Braille Num Kokii Kisaltma Num
bil 5b o 5,1-2 incele 5¢ £ 5,1-4
calis 5¢ " 5,1-6 dur 5d o 5,1-4-5
egit Se wle 5,1-5 faydalan 5f =3 5,1-2-4
gel S5g "E 5,1-2-4-5 O0gren 5¢g ’ :' 5,1-2-6
harca 5h s 5,1-2-5 kir 51 T 5,3-5
iste 51 = 5,2-4 kullan 5k ) : 5,1-3
alis 51 ’ E 5,1-2-3 tamamla Sm ’ :‘ 5,1-3-4
anla 5n | := 5,1-3-4-5 sor 50 ) :. 5,1-3-5
gor 56 ’ .: 5,2-4-6 topla Sp : E’ 5,1-2-3-4
birak 5r i 5,1-2-3-5 soyle 5s . 5,2-3-4
basla 5s ' 5,1-4-6 tut 5t ) :: 5,2-3-4-5
ugra 5u = 5,1-3-6 yiirii 5ii e 5,1-2-5-6
vur Sy 1. 51-2-3-6 | yetis 5y i 5,1-3-4-5-6
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Ek Tablo 2.7.'nin devami

gozle 5z ’ :: 5,1-3-5-6 bulun Sba o 5,2-3-5
bekle Sbe T 5,3-5-6 kos Sbir " 5,2-3-4-6
yiiksel Sda ) .E 5,1-4-5-6 geg Sde e 5,2-4-5-6
diisiin Sdi i 5,1-2-3-4-6 kalk Ska T 5,2-5-6
koy Ski . .E 5,3-4-5-6 konus Sla ) EE 5,1-2-3-4-5-6
ogret 5le fe 5,3-4-6 oyna 5ma " 5,3-4
oku Sna ’ :: 5,1-3-4-6 goster Sne | E: 5,1-2-3-4-5
yerles 5sa ” 5,1-5-6 yara 5se " 5,3-4-5
getir Sta ) =E 5,2-3-4-5-6 gotiir Ste ) :E 5,1-2-4-5-6
yasa Sya ) :: 5,1-2-4-6 biiyii Sye ' E: 5,1-2-3-5-6

EK.2.6. Kelime Parcas1 Kisaltmalari

Kelime kokii kisaltmasinda oldugu gibi harf ve hece kisaltmalari kullanilarak
olusturulmustur. Burada kisaltmalarin ve harflerin basina 4-5 ve 5-6 karakterleri getirilerek
kelime parcasi kisaltmasi oldugu belirtilmistir. Bu kisaltmalar kelime kdkiinde, gévdesinde
ve kok ve govdeye eklenerek kullanilabilirler. Yalniz kullanilamayan ve kelimenin basinda

kullanilamayan bu kisaltmalarda, cogu Braille ifadesi birden fazla kisaltmay: temsil eder.
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Yazilislar1 ayni olan bu eklerin kii¢iik ve biiyiik {inlii uyumuna gore hangisini temsil ettigi
okuyan tarafindan yorumlanir. Eger kullanilmak istenilen yerde ses uyumuna uyan

kisaltma yoksa kullanilmazlar, harfle veya diger kisaltmlarla yazilirlar. Ayrica bu

kisaltmalar sessiz harfle baslayan kelimede ilk harften sonra kullanilmazlar.

Ek Tablo 2.8. Kelime parcasi kisaltmalar1

Kelime Pargas1 | Kisaltma | Braille Num Kelime Kisaltma Braille Num
Pargasi1
inca, ince ,unca, 4-5¢ s e 45,14 mnet, inci, 5-6¢ . *e 56,14
iince uncu, tincii
dikga,
tikca, tikge, s dikge, o
tukca. tikce 4-5¢ - 4-5,1-6 dukea, 5-6¢ + . 5-6,1-6
diikce
diklari,
tiklari, tikleri, & 3 dikleri, i
tuklar,tiikleri 4-3d 4-5,1-4-3 duklari, 5-6d < >-6,1-4-5
diikleri
lara, lere 4-5e e 4-5,1-5 lar1, leri 5-6¢e T 5-6,1-5
] $8 | 45,0045 &mgn, ] 588 6.1-2-4-
gan, gen 4-5¢g 4-5,1-2-4-5 gun, giin 5-6g 5-6,1-2-4-5
mayl, meyi 4-5g : :, 4-5,1-2-6 | maga, mege 5-68 5-6,1-2-6
ugL Ughwgu, |y gt 50y | dBLdEL g $° 5-6,2,4
tiigii dugu, digi
tar, tir, tur, tiir asi | aspas | 9D f;é’r dur, | 5 i U 5-6,2-4-5
ken 5-6k wa 5-6,1-3 luk, lik 4-51 > 4-5,1-2-3
lik, lik 5.61 Pt | 56103 | madan, 5-6m .o 5.6,1-3-4
meden
nun, niin 4-5n S 4-5,1-3-4-5 | nin, nin 5-6n v 5-6,1-3-4-5




73

Ek Tablo 2.8'in devami

yor 560 | ++° | 5:6,1-3-5 | arak,erck | 5-6r 3] 5.61-2:35
masi, mesi 5-6s LR 5-6,2-3-4 mus, miis 4-5s t e 4-5,1-4-6
o tiktan, tikten, . .
mis, mis 5-6s e 5-6,1-4-6 tuktan, 4-5t i 4-5,2-3-4-5
tiikten
diktan, dikten, set 1yla, iyle, gt
duktan, diikten >-6t 3-6,2-3-4-5 uyla, iiyle >-6y 5-6,1-3-4-5-6
suz, siiz 4-5z Tl 4-5,1-3-5-6 siz, siz 5-6z HE 5-6,1-3-5-6
sun, siin 4-5bir | %% |4-52-3-46| s, sin 5-6bir S 562346
liga, h..g?’ luga, 4-5ne * 4-5,1-2-3- h,gl’ h..g}’.. 5-6ne LR 5-6,1-2-3-4-5
lige 4-5 lugu, liga
maly, meli 56ma | *° 5634 | cak, cek 4-5te T 45024456
cag1, cegi 5-6te $f | 56,124
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EK.4 KULLANILAN VERILER
Braille'den metne ¢evirinin son kontrolii i¢in olusturulan Tiirk¢e kelime

veritabaninda “a” harfiyle baslayan kelimeler i¢in olusturulan “a kelime” tablosunun bir

kismi agagidaki gibidir.

Ek Tablo 4.1 a _kelime tablosu

ab abajurun abanozgillerde abartisizliga
aba abajuruna abanozgillerden abartisizlik
abaci abajurunda abanozlagsma abartisizlikta
abacida abajurundan abanozlagsmada abartisizliktan
abacidan abali abanozlagmadan abartis
abaciliga abalida abanozlagmak abartiya
abacilik abalidan abanozlagmakta abartma
abacilikta abaliya abanozlagmaktan |abartmaci
abaciliktan abam abanozlagsmaya abartmaciliga
abaciya abamda abarmacilikta abartmacilik
abada aban abarmaciliktan abartmada
abadan abanda abart1 abartmadan
abadi abandirma abartici abartmak
abajur abandirmada abarticida abartmakta
abajura abandirmadan abarticidan abartmaktan
abajurcu abandirmak abarticiliga abartmali
abajurcuda abandirmakta abarticilik abartmalida
abajurcudan abandirmaktan abarticilikta abartmalidan
abajurculuga abandirmaya abarticiliktan abartmaliya
abajurculuk abandone abarticiya abartmasiz
abajurculukta abandonede abartida abartmasiza
abajurculuktan abandoneden abartilt abartmasizda
abajurcuya abandoneye abartilida abartmasizdan
abajurda abaniga abartilidan abartmaya



https://tr.wiktionary.org/wiki/abart%C4%B1s%C4%B1zl%C4%B1k
https://tr.wiktionary.org/wiki/abandone
https://tr.wiktionary.org/wiki/abartmal%C4%B1
https://tr.wiktionary.org/wiki/aband%C4%B1rmak
https://tr.wiktionary.org/wiki/abartmak
https://tr.wiktionary.org/wiki/abartmac%C4%B1l%C4%B1k
https://tr.wiktionary.org/wiki/abartmac%C4%B1
https://tr.wiktionary.org/wiki/abartma
https://tr.wiktionary.org/wiki/abart%C4%B1%C5%9F
https://tr.wiktionary.org/wiki/abanozla%C5%9Fma
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EK.4. ARAYUZ TASARIMI

Yapilan ¢alismada, programin acilis ekran1 Ek Sekil 4.1'deki gibidir.

a; Ana Sayfa — O x

TURKCE BRAILLE DONUSUMU ICIN CIFT TARAFLI
OTOMATIK GEVIRI VE YORUMLAMA SISTEMINE HOSGELDINIZ

BRAILLE -> LATIN

LATIN > BRAILLE

Ek Sekil 4.1 A¢ilis Ekrani

Braille'den metne c¢evirirken gelen arayiiz ise Ek Sekil 3.2'deki gibi, ¢eviri islemi

yapildigindaki sonucu ise Sekil Ek.3.3'teki gibidir.

Ek Sekil 4.2. Braille'den metne ¢eviri arayiizii
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LFEELEL T B -l E
LLEET BT ELELTELE PE

CEEEETELE LT LETFTE

CECECCELELE LT EF

w

5 Form1

1

[Br zamanlar yemyesi krarda calisan
s

G 5.
a 2 Galp,

0 i5. Bir gun agustos i

sarklar soyleyip eglenitken kanncayla

[karslagmis. Kannca srtinda kocaman bir

lbugday tagyomus.

|
|
|
|
|
|
|
|

Ek Sekil 4.3. Braille

L[ EELE BT ELET ECLCE]

LELEET TR EEEE LT
LTELEOTELE LR ECL-CE

Gorlntiyl
Kaydet

LELELECT FEETE EETELET
CET LT ELEELETEECT-EET LT

LLE LT ELLE-FLET-ELT-LOET

LETETE EELE L EEL LT T
[T ETET T ELER T BT L

den metne ¢eviri arayiizii uygulamasi

e ¢eviri uygulandiginda gelen ekran ise Ek Sekil 3.4'te verilmistir.

Metinden Braille

8 Text to Braille

Qektigimiz

Ek Sekil 4.4. Metinden Braille'e ¢eviri uygulama arayiizii
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EK.5. PROGRAM CIKTISI

Braille'den metne ¢eviride kullanilan 6rnek test verileri, boliitlenmesi ve g¢evirisi

asagidaki gibidir.

Ek Sekil 5.1. Taranan Braille yazi
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icmis. Kiyidaki tohumlardan yemis. Karnini doyurduktan sonra yeniden kanat ¢irpip
yiikselmis. Tam bu sirada ufacik bir karincanin gole distiigiinii gérmesin mi! Zavalli
karinca sudan ¢ikmak i¢in, ¢irpimnip duruyormus. Kiigiiciik bedeniyle kiyiya gitmeye
calistyormus. Suyun bir altina giriyor, bir iistiine ¢ikiyor, kurtulmak i¢in ugrasiyormus.
Bir yandan da: -Imdaat, imdat, diye bagiriyormus. Giivercin, karincaya acimis.

Ek Sekil 5.2. Braille metnin okunusu

Ek Sekil 5.3. Metnin Braille ifadelere ayrilmis hali
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icmis. Kiyidaki tohumlardan yemis. Karnini doyurduktan sonra yeniden kanat ¢irpip
yiikselmis. Tam bu sirada ufacik bir karmcanin gole diistiiglinii gérmesin mi! Zavalli
karinca sudan ¢ikmak i¢in, ¢irpimip duruyormus. Kiigliciik bedeniyle kiyiya gitmeye

calistyormus. Suyun bir altina bir kurtulmak i¢in ugrasiyormus. Bir yandan da: imdat,

diye bagiriyormus. Giivercin, karincaya acimais.

Ek Sekil 5.4. Metnin program ile ¢evrilmis hali

Bu metinde boéliitleme islemi de karakterlerin ¢evrilmesi islemi de %100 basariyla

sonuclansa da Tirkce kelime veritabaninda “imdaat” seklinde yazilan bir kelime

bulamadigi i¢in ¢evirememistir. 50 kelime i¢ginde bulunamayan 1 kelime, kelime ceviri

basarisin1 %98'e diistirmiistiir.

Ek Sekil 5.5. Taranan Braille yazi

EEEENENSE
LA
PR TR
HE

| |
CELELEET]
CITTECLE]

Ek Sekil 5.6. Boliitlenmis goriintii
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7
demigler.

Kimisi de "Denemekle ne kaybederiz? Yeter artik su farelerden gektigimiz. Kavalcinin séziinii dinlemeli, ona
glivenmeliyiz." demis. Oyleydi béyleydi diye koyliler tartisirlarken, kavalci, "Yalniz..." demis, "Sizi bitiin farelerden
kurtarinm, ama bunun karsiiginda yiz altinimizi alinm. Sonunda kdyiin en arka sokagindan da gegtikten sonra
kavalci, kdyln ortasindan akan irmaga ydnelmis. Kavalci irmagin kiyisina gelince hi¢ tereddiit etmeden sulara
dalmis. Onu takip eden

Ek Sekil 5.7. Metnin okunusu

7

demigler. Kimisi de Denemekle ne kaybederiz? Yeter artik su farelerden cektigimiz. Kavalcinin s6ziiniu
dinlemeli, ona giivenmeliyiz. " demis. Oyleydi béyleydi diye kéyliler tartigirlarken, kavalci, " Yalniz... demis,
" Sizi bltuin farelerden kurtarinm, ama bunun karsiiginda yiz altininizi alinm. Sonunda kéyln en ara
sokagindan da gectikten sonra kavalci, kdylin ortasindan akan irmaga yénelmis. Kavalci irmagin  Kiyisina
gelince hi¢ tereddit etmeden sulara dalm's. Onu takip eden

Ek Sekil 5.8. Metnin program ile ¢evrilmis hali
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