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OZET

DERIN OGRENME iLE TURKCE FONT VE KARAKTER TANIMA

Aylin SEVIK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Pakize ERDOGMUS
Haziran 2019, 87 sayfa

Bu tezin amaci sayisal goriintlilerden Tiirkce karakter ve fontlarin taninmasidir. Tanima
isleminin gerceklestirilebilmesi icin elde edilen sayisal goriintii ikili hale getirildikten
sonra, Tiirk¢ce harflere karsilik gelen her bir kapali bolge, birbirlerinden ayrilmis ve
siirlarindan kesilerek elde edilen harf goriintiisii sirasiyla onceden egitilmis harf ve
font aglarina gonderilerek sonuglar alinmistir. Bu islemlerin gorsellestirilmesi adina bir
arayliz tasarlanmis ve metin igceren goriintii yiiklendiginde sonug olarak alinan metin ve
font bilgileri arayiizde gosterilmistir. Tiirkce harflerde bulunan sapka ve noktalar
nedeniyle karakter tanima islemi zordur. Metinlerde bulunan i, j, g, @i ve 6 gibi Tiirk¢e
karakterler baslangigta harfin gdvdesi ve pargasi ayri olacak sekilde bulunmus ve
geligtirilen algoritma ile her biri icin ayr1 karar mekanizmalar1 olusturularak
birlestirilmis ve aga biitiin haliyle gonderilmistir. Ayrica bu calisma i¢in 227%227%*3
boyutlarinda 38 farkli font ve tiim Tiirk¢e harfleri igeren toplamda yaklasik olarak
13.000 adet harf goriintiisiinden olusan bir veri seti hazirlanmistir. Yapilan testler
sonucunda toplamda %42 harf tanima basarisina ve %62,6 font tanima basarisina
ulasilmustir.

Anahtar sozciikler: Derin 6grenme, Evrisimli sinir aglari, Harf tanima, Font tanima.



ABSTRACT

TURKISH FONT AND CHARACTER RECOGNITION WITH DEEP
LEARNING

Aylin SEVIK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Pakize ERDOGMUS
June 2019, 87 pages

The aim of this thesis is to recognize Turkish characters and fonts from numerical
images. After the numerical image obtained for the recognition process to be realized,
each closed region corresponding to the Turkish letters was separated from each other.
The letter image, obtained by cutting off the boundaries, was sent to the pre-trained
letter and font networks respectively and the results were taken. An interface is designed
to visualize these processes. Text and font information as a result when the image that
containing the text is loaded is shown in the interface. Character recognition is difficult
because of the accents and dots in Turkish letters. Turkish characters such as i, j, g, i
and 6 were found in the texts at the beginning. The body and part of the letter were
found to be separate. An algorithm was combined to create separate decision
mechanisms for each. In addition, a data set consisting of approximately 13,000 letter
images containing a total of 38 different fonts and images on the entire Turkish letters in
227 * 227 * 3 size for this study was prepared. As a result of the tests, 42% letter
recognition success and 62,6% font recognition success were achieved.

Keywords: Deep learning, Convolutional neural network, Letter recognition, Font
recognition.
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1. GIRIS

Son yillarda insanlik, yaptig1 tiim islemleri dijital ortama aktarirken bunu, insan giiciinii
en az kullanacak sekilde, otomatiklestirerek yapmaya c¢alismaktadir. Bu
otomatiklestirme ihtiyaci beraberinde akilli sistemlerin olusmasina imkan tanimis ve
yapay zeka, makine 6grenmesi gibi kavramlarin uygulanmasina ortam hazirlamistir. Bu
kavramlara bagli olan derin 6grenme ile ilgili bircok calisma yapilmis ve yapilmaya

devam edilmektedir.

Derin 6grenme insan beyninin yapisini simiile eden bir yontemdir. Bu yontem insan
beyninin siirekli maruz kaldigir duyusal birtakim verilerin 6nemli kisimlarini, beynin
algilama bi¢imini taklit ederek, girdi verisinin/verilerinin hiyerarsik bir temsilini
bulmaya yonelik algoritmalar dizisidir [1]. Derin 6grenmenin temelinde yer alan fikir
perceptron tanimi ile 1950’lerde ortaya c¢ikmistir. Perceptron, 6grenebilme yetenegine
sahip ilk makinedir. 1980’lerde ¢ok katmanli perceptron yapisi tanimlanmistir. Fakat
perceptronun §grenme yetenegi sinirlidir. Boylece 2000°1i yillara dogru bir¢ok katmani
olan sinir aglar1 Onerisi ortaya ¢cikmistir. Bu oOneri ile birlikte yap1 daha iyi 6grenme
yetenegine sahip olmustur. Derin 6grenmenin altyapisinda bu ¢oklu katmanlar vardir [2,

1.

Evrisimli sinir aglari, goriintii izerinde yapilan ¢esitli ¢alismalarda, yliksek performans
ve basar1 gosteren, gelismis sonuglar veren bir derin 6grenme modeli olarak bilinir. Bu
model goriintiilerdeki nesneleri, yiizleri ve sahneleri tanimada faydalidir. Ogrenme
islemini dogrudan goriintli verisi lizerinden yapmakta, goriintiileri siniflandirmak igin
desenleri kullanmakta ve manuel 0Ozellik ¢ikarimi yapma ihtiyacini ortadan
kaldirmaktadir. Bu model ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir, her katman ¢ok sayida iki
boyutlu diizlem igermekte ve her bir diizlem birden fazla nérondan olugsmaktadir [11].
Bu katmanlar girdi katmanlari, gizli katmanlar ve ¢ikti katmanlar1 olmak {izere {i¢ ana
bashik altinda incelenmektedir. Ogrenme igin gereken karmasik tiim islemler gizli
katmanlarda gerceklesirken verinin sisteme girisi giris katmanindan ve islemlerden
sonra alinan sonug ise ¢iktt katmanindan elde edilmektedir. Bu agin birden fazla

katmandan olusmasi néronlarin 6grenme eylemini paralel olarak gerceklestirebilmesine



olanak saglamaktadir. Ozellikleri ¢oklu katmanda dgrendikten sonra, evrisimli sinir
agmin bir sonraki agamasi siiflandirmadir. Son katmandan once gelen katman tam
bagli bir katman (fully-connected layer) olup, ¢ikti olarak x yonlii bir vektor
saglamaktadir. Burada x agin tahmin edebilecegi smif sayisidir. Bu vektor
siiflandirilan herhangi bir goriintiiniin her sinifi i¢in olasiliklar1 igermektedir. Evrigimli
sinir agl mimarisinin son katmani, siniflandirma isleminin ¢iktisin1 saglayan

smiflandirma katmanini kullanir.

T MT Pecter
1 . —— Times New Reman
! | Gabricla
"
— I
+
‘ E k [ Bl W {
P | Arial
Girdi :
. . [
Crenekleme s i Ornekleme |: D J
Evrisim + ReLU Evrigim + ReLU Duzlegtirms lliﬂml-‘mfn Softmae
= ash
_____———"__P'_ T e Hatisan
Gizli Katmanlar Smuflandirma

Sekil 1.1. Evrigimli sinir ag1 yapist.

1.1. PROBLEM TANIMI ve TEZIN AMACI

Goriintiiden metin tanima islemi birka¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar 6n hazirlik
islemleri, karakterleri birbirinden ayirma ve tanima islemi i¢in bu karakterlerin
siiflandirilmasi gibi islemlerdir. Yapilan calismalarda halen her asamada birtakim
gelistirmeler yapilirken en ¢ok ¢aba gosterilen asama karakterlerin birbirinden ayrilmasi
asamasidir. Bazi diller i¢in birbirine bagli harfler bulunmasindan dolayi, Tiirk¢e dili i¢in
de Tiirkce karakterlerde bulunan sapka ve nokta simgeleri karakterlerin birbirinden
ayrilmasii zorlastirmaktadir ve hazir birtakim algoritmalar bu bag veya simgelerden

dolay1 basarili olamamaktadir.

Bu tez calismasmin amact 6n egitilmis derin evrisimli sinir ag kullanilarak, metin
iceren goriintiilerden Tiirkce karakter iceren metin ve font tamima islemini
gerceklestirmektir. Calismada harfleri birbirinden ayirmada kullanilmak {izere hazir bir
kapali alan tanima algoritmasi kullanilirken bunun kullanilmasi asamasinda birtakim
kosullar eklenerek, nokta ve sapka gibi imgeler harf ile bir biitiinmiis gibi alinip 6n
egitimli aga bu sekilde gonderilmistir. Bu algoritma tarafimizca onceden hazirlanmig
olan veri seti iizerinde test edilmistir. Bu veri seti yaklagik olarak 13.000 goriintii

icermektedir. Bu goriintiiler Tiirk alfabesindeki tiim harflerin farkli font boyutlarindaki,



kiiclik ve biiytik hallerini icermektedir.

1.2. TEZIN ORGANIZASYONU

Bu calismanin ikinci basliginda kaynak arastirmasi ve evrisimli sinir aglar ile ilgili
gerekli bilgilere yer verilmistir. Ugiincii baslik altinda, alt basliklar halinde veri seti, ag
egitimi, harfler tizerindeki islemler, gelistirilen arayiliz ve yapilan testler ile sonuglarina

yer verilmigtir. Dordiincii baslikta sonuglar genel olarak degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE TEKNIK BILGILER

2.1. KAYNAK ARASTIRMASI

Evrisimli sinir aglar1 1990’larda gelistirilmis olmasina ragmen, son on yilda popiilerlik
kazanmigtir. Verilerin artmasi, goriintii ve video islemeye dayali bazi ¢oziilmemis
problemler, mevcut 6grenme yontemlerinin yetersizligi, derin 6grenmenin popiilerligini
arttirmistir. Bu yiizden ¢alismalarin ¢ogu evrisimli sinir aglarinin 6grenme verimliligine

dayanmaktadir [16, 17].

Gliniimiizde ¢ok basarili 6grenme yetenekleriyle, bircok alanda derin 6grenme aglari
kullanilmaktadir. Ozellikle biyomedikal alanlarda tespit igin siklikla calismalar
yapildig1 goriilmektedir. Bunlara video goriintiilerinden fare yiiziindeki degisikliklerin
taninmas1 ve izlenmesi [4], evrisimli sinir aglar1 kullanilarak lenf diigimlerinde
metastaz saptanmasi ve lokalizasyonu [5], derin 6grenme kullanilarak gogiis patolojisi
tespiti [13], derin 6grenme ile goriintii tabanli kanser tespiti ve teshisi [15] gibi 6rnekler

verilebilir.

Bunun yaninda farkli alanlarda da goriintillerden nesne tamima icin siklikla
kullanilmaktadir. Evrisimli sinir aglar ile gorsel nesne tanima [7], yiliz tanima [3], genis
Olcekli bir veri kiimesinden 6grenilen goriintii temsillerinin bagka bir gorsel tanimada
kullanilmak tizere transfer edilebilmesi [6], renk ve derinlik kullanilarak nesne tanima
basarisinin arttirilmast [18], giincel nesne takip yoOntemlerinin karsilagtirilmasi ve
degerlendirilmesi [19], derin 6grenme ile uydu goriintiilerinin taninmasindaki basarinin
incelenmesi [20] gibi calismalar da nesne tanima alaninda literatiire katkida

bulunmaktadir.

Siniflandirma ve derin 6grenme algoritmalarimin karsilastirilarak, yeni c¢oziimler,
yaklasimlar onerilmesi veya yeni yapay sinir ag1 modelleri gelistirilmesi iizerine de

bircok calisma yayinlanmaktadir [8, 14, 21, 25].

Derin 6grenme tabanli giivenlik sistemleri ve atak tespiti caligmalari, meteorolojik

alanda tahmin uygulamalar1 da derin 6grenme ile ¢alisilan konulardandir [26, 27].

Gortintii isleme ile birlikte derin 6grenmenin kullanilmasi goriintiiler i¢in yeni ¢éziimler



sunmaktadir. Ozellikle eski, bozuk veya eksik goriintiiler iizerinde tamamlayici ve kalite

arttirici birtakim ¢aligmalar da evrisimli sinir aglar1 kullanilarak yapilmaktadir [23, 24].

Dijitallestirilmis belgelerde harf tanima arsivleme i¢in c¢ok Onemlidir. Bazi dijital
belgeler hem resim hem de metin icermektedir. Bu yiizden 1991°de optik harf tanima
icin bir analog sinir ag1 islemcisi tasarlanmis ve uygulanmistir [12]. Bu calismada
20X20 boyutlarinda el yazisi rakamlar kullanilmistir. 1993 yilinda, Cince karakter
tanima ¢oklu evrisimli sinir aglar1 kullanilarak gerceklestirilmistir [9]. 1994°de el yazisi
kelimeleri tanimak i¢in Le Cun ve Bengio evrisimli sinir aglarina dayali bir ¢alisma

yapmiglardir [10].

Tiken 2015 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda kenar belirleme
yontemlerinden Sobel, Prewitt ve Roberts yontemlerini kullanarak karakter tanima
islemi yapmistir [28]. Bu islemde MNIST veri setini kullanarak bu calismasini
rakamlar {izerinde gerceklestirmistir. Ayni yil Elitez, derin 6grenme yOntemini
kullanarak el yazist rakam dizilerini boéliitleme ve tanima calismast yapmistir. Bu
calismada bdliitleme {izerine yogunlasilmis, MNIST ve CVL-Strings veri setleri
kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda onerilen yontem diger algoritmalara gére daha

iyi sonug vermistir [2].

Kurt 2018 yilinda metinlerden duygu analizi yapmak icin evrisimli sinir aglarimi
kullanmistir. Tiirk¢e metinlerde, metin boliitleme yaparak ve bir yapay sinir ag1 modeli
gelistirerek metin smiflandirma i¢in etkili bir model olusturmaya odaklanmistir. Bu
islemleri yaparken tipografik hatalar, sestes sozciikler gibi bazi detaylar goz ardi

edilmistir [32].

Harf tanima ve font tanima ile ilgili bu tiir ¢aligmalar yillar i¢inde Latin dilleri ile kisith
kalmamis Arapga, Hint dilleri gibi alfabeleri Latin alfabesinden farkli olan dillerde
caligmalar da kaynaklarda yerlerini almigtir. Onemiyle dogru orantili olarak dijital
belgelerden metin ¢ikarimi, performans iyilestirme c¢alismalar1 ve yeni algoritmalar

iiretilmek i¢in halen ¢alisilmaktadir.

Brillantes ve arkadaslar1 Filipin ara¢ plakalarinda yer alan farkli formatlardaki
karakterleri tanima igin boliitleme yonteminin gelistirilmesi {izerine ¢calismislardir. Veri

seti olarak 2003 ve 2014 yillarinin plaka serilerinden alinan 20 6rnek kullanilmistir [29].

He ve arkadaslar1 metin tanima {izerine ¢alismis ve goriintiilerdeki metinlerin sinirlarini

tanima iizerine yogunlasmislardir. Birden fazla dil i¢in yapilan bu ¢alismada goriintiiler
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lizerinde metni veya bir satirt nesne olarak almislardir. ICDAR2015, ICDAR2013,
MSRA-TD500, MLT-17 ve CASIA-10K gibi birden fazla veri seti kullanmiglardir [30].

Avadesh ve Goyal de karakter boliitleme iizerine ¢alismiglardir. Goriintiilerdeki harfleri
tanimak icin piksel yogunlugunu hesaplamasi yapan bir resim boliitleme algoritmasi
kullanmiglardir. Bu c¢alisma Hint-Avrupa dil ailesinden olan Sanskrit¢e dilindeki antik

yazilarin dogru bir sekilde dijitallestirilmesi i¢in yapilmistir [31].

Zheng ve arkadaslar1, boliitleme yapmadan Altay dil ailesinden Tunguz dillerine ait olan

Mangu dilinde kelime tanima iizerine ¢alismislardir [43].

Akram ve Hussain Urduca belge goriintiileri i¢in yazi tipi boyutundan bagimsiz bir
optik karakter tanima sistemi Onermislerdir. 14, 16 ve 22 punto biiylikliigli taniyan
yontemler gelistirilmistir. Test edilecek dokiimanlarda yer alan 18, 20, 24, 26 ve 28
punto gibi biiylikk olan metinler ise en yakin font biiyiikliigline yakin komsuluk

interpolasyon yontemi ile getirilerek taninmasi saglanmigtir [42].

Kajale ve arkadaslar1 hali hazirda kullanilan karakter tanima algoritmalarinin dinamik
bir girdi oldugunda performansinin yeterli olmadigini gorerek, dinamik girdiler ile

calisan karakter tanima yontemi gelistirmislerdir [33].

Karakter tanima yaninda bir¢ok farkli dilde metin veya font tipinin siniflandirilmasi,
metin analizi, metin arama ve font tipinin transferi gibi konularda da son yillarda

calismalar yapilmistir [34-40, 44].

Bu tezin de konularindan biri olan font tanima farkli dillerde calisilan konulardan
olmustur. 2017 yilinda Eghbali ve arkadaglar1 Farsca font tanima icin filtre uygulama ve
cok katmanli sinir ag1 kullanarak siniflandirma yapmiglardir. Bu ¢alismada 10 farkl

tipte Farsca font tipi kullanilmistir [41].

2017 yilinda Afsin ve Koyun derin 6grenme ile iki boyutlu optik karakter tanima
izerine ¢calismislardir. Bu ¢alisma C# programlama dili ile gerceklestirilmistir. Veri seti

C# dilinin Graphics sinifina ait DrawString fonksiyonu ile olusturulmustur [45].

Bu calismalara son bes yila ait yil, ¢alisma sahibi, yapilan uygulama, kullanilan veri seti

bilgilerine Cizelge 2.1°de yer verilmistir.



Cizelge 2.1. Kaynak arastirmasi.

Ref.
Yil Caligma Sahibi Yapilan Caligmanin Kisa A¢iklamasi | Kullanilan Veri Seti
Nu.
Karakter tanima, derin 6grenme ile
2015 Cihan Tiken ) MNIST 28
kenar belirleme
El yazis1 rakam dizilerinin
. . e . eqe . MNIST’ CVL-
2015 Orcun Elitez taninabilmesi i¢in gilivenilir bir ) 2
o ) Strings
yontem gelistirilmesi
Derin 6grenme ile uydu
2015 Batuhan Karag6z goriintiilerinin taninmasindaki CIFAR-10 20
basarmin incelenmesi
Lenf diigiimlerinden alinan biyopsi
k. orneklerinden metastaz bdlgelerin
2016 | Mustafa Umit Oner y ... CAMELYON16 5
tespit edilmesi i¢in cnn tabanl
yontem gelistirilmesi
4l Hacettepe
. Fare yiizliniin ger¢ek zamanli takibi .
Ibrahim Batuhan Universitesi’'nde
2016 icin cnn tabanli algoritma ] 4
Akkaya o i kaydedilen fare
gelistirilmesi ]
videolar1
) Washington RGB-D
Nesne tanimada hem rgb hem derinlik
2016 Saman Zia (test), ImageNet 18
kullanarak basarisinin arttirilmasi
(egitim)
Cnn tabanli otomatik kodlayicilar ile
] ) ] Google Street View
2017 Ugur Demir i¢ boyama problemine ¢dziim 23
o ] Veriseti
gelistirilmesi
Derin 6grenme tabanli dnerici
Bahriye Akay ve ) o )
2017 sistemler i¢in algoritmalarin MovieLens 21
arkadasglari
karsilastirilmasi
Bharath V, N.
2017 Font tipinin smiflandirilmasi Manual ! 34
Shobha Rani
Minesh Mathew ve
2017 Metin Tanima MJSynth, HIT-ILST | 35
arkadaslari
Chris Tensmeyer ve o
2017 Font tipinin siiflandirilmasi KAFD, CLaMM 36
arkadaslari
Guibin Chen ve ) Reuters-21578,
2017 Metin siniflandirma 37
arkadaslar1 RCVI1-v2

! Caligmacilar 520 adet veriye sahip kendi veri setlerini olusturmuslardir.
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Cizelge 2.1 (devam) Kaynak arastirmasi.

Vinaychandran

El yazisi belgeyi siniflandirma, piksel

tabanli etiketleme gergeklestirme,

ImageNet, DIVA-

2017 | Pondenkandath ve ] 40
yazar tanimlama, font biiyiikligii ve HisDB, APTI
arkadaslar1 o
tipi tanima
Koorosh Eghbali ve
2017 Fars¢a font tanima ISNA 41
arkadaslar1
) Urdu Nastalique
Qurat ul Ain Akram, | Font biiyilikligiinden bagimsiz OCR
2017 Document Images 42
Sarmad Hussain sistemi
ve Manual 2
Renuka Kajale ve Dinamik giris verisi ile ¢aligan
2017 - 33
arkadaslar1 karakter tanima
Gantugs Atarsaikhan
2017 Font tipinin transferi - 44
ve arkadaslar1
Arif Koyun, Emin r )
2017 ) Iki boyutlu optik karakter tanima Manual * 45
Afsin
Karakter tanima igin segmentasyon
yonteminin gelistirilmesi 2003 ve 2014
2018 | Allysa Kate M. lak fland Karak ) 29
Brillantes ve (plaka simflandirma, karakter yillarina ait 6zel arag
arkadaslar boliimlendirme, karakter tanima) plakalari serisi
ICDAR2013,
2018 Wenhao He ve Karakter tanima ve gergevesini ICDAR2015, 30
arkadaslari belirleme RCTW-17, CASIA-
10K.
Karakter boliitleme (goriintiideki 11.230 goriintiiden
Meduri Avadesh, ) - )
2018 harfleri tanimlamak i¢in piksel olusan Sanskrit 31
Navneet Goyal
yogunlugunun hesaplanmasi) harfleri veri seti
Ruirui Zheng ve
2018 Manchu dilinde kelime tanima Manual * 43
arkadaslari
Metin segmentasyonu ve yapay sinir Movie Reviews,
2018 Fatih Kurt 32

ag1 modeli yaratilmasi

Product Reviews

2 Calismada belirtilen kistaslara gore olusturulmus bir veri seti ve ayrica Urduca dokiiman goriintiilerinin

yer aldigi bir veri seti kullanilmistir.
3 C# programlama dili ile Graphics sinifina ait DrawString fonksiyonu ile veri seti olusturulmustur.
4 Calismacilar 2135 veriden olusan veri setlerini olusturmuslardur.
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Cizelge 2.1 (devam) Kaynak arastirmas.

Houston - ABD
HSG ve LiDAR verilerinin bilecsin
o it a3 6lgesinin
2018 | Hiiseyin Emre Mutlu smlﬂandmlmgm i¢in yapay sinir ag1 g. " 2
modeli gelistirilmesi gorsellerini iceren
veri seti
TUBITAK Ulusal
Gozlemevi,
o Cukurova
e Bulut goriintiilerinin simflandirilmasi .
2018 Bole Wilfried Universitesi, 25
TIENIN ve segmentasyonu )
Singapur Gokyiizii
Goriintiileme Veri
Tabani 3
Derin 6grenme tabanl giivenlik
2018 | Furkan Yusuf Yavuz IRAD 26
sistemi ve atak tespiti
.. Giincel nesne takip yontemlerinin
2018 Hiiseyin Uzen ) ImageNet, ILSVRC 19
karsilastirilmasi, degerlendirilmesi
Bozulan goriintiilerin kalitesini
Gergek Zamanlh
2018 Cagkan Ciloglu arttirmak i¢in derin 6grenme tabanli 24
) ) Goriintiiler
auto-encoder onerilmesi
Giines 1s11mu verileri lizerinde derin
2018 | Murat Cihan Sorkun ] o o GLO 27
Ogrenme ile zaman serileri tahmini
Saad Bin Ahmed ve 6
2019 Metin analizi Manual 38
arkadaslari
Ingilizce Veriseti
] (Latin Metin),
Ismet Zeki Yalniz, R. Giiriiltiili belge goriintiilerinde
2019 . Telugu Metin 39
Manmatha rastgele metin arama
Veriseti, Osmanlica
Metin Veriseti
2.2. TEKNIK BILGILER

Bu kisimda, yapilan ¢alismada kullanilan evrisimli sinir agina dair bilgiler verilecektir.

2.2.1. Evrisimli Sinir Ag1

Evrisimli sinir aginin ne oldugu, nasil ¢alistig1 ve katmanlarindan kisaca giris kisminda

5 Tiibitak Ulusal Gozlemevi Bakirliktepe Kampiisii, Cukuorva Uni. Uzay Bilileri ve Giines Enerjisi

Arastirma ve Uygulama Merkezi, Singapur Tiim Gokytizii Goriintiileme Kategorileri Veritabani

6 Calismacilar 2469 veriden olusan veri setlerini olusturmuslardir.

9




bahsedilmistir. Bu kisimda evrisimli sinir agi ile ilgili daha detayl bilgiler verilecektir.

Evrisimli sinir ag1 katmanlarindan gizli katman yaygin olarak, evrisim, ReLu,
ornekleme (pooling), tam bagli katman ve softmax katmanlarindan olusmaktadir. Bu

katmanlar agsagida alt bagliklar halinde asagida incelenmistir.
2.2.1.1. Evrisim Katmani

Bu katman evrisimli sinir agma adin1 da veren, giris olarak aliman goriintiilerin her
birinden belirli 6zellikleri aktif ederek bir dizi evrisimli filtreden gecirmekle gorevli ve

evrisimli sinir aginin ilk katmanidir.

Katman bir goriintiiyii yatay ve dikey olarak tararken bu bdlgenin Ozelliklerini
ogrenmektedir. Her bolge icin girdiler bir agirlik matrisi ile ¢arpilir ve sonra buna bir

esik degeri eklenir.

Evrisim islemi sonraki katmanlara iletilecek parametrelerin sayisini azalttigindan, agin
daha derin olmasini saglar. Bu sekilde geleneksel ¢ok katmanli sinir aglarmin ¢oklu
katmanlarinda geri yayilim kullanarak bundan dogacak hatalar1 gidermektedir. Geri
yayilim islemi ile gradyan inis optimizasyonu kullanilarak elde edilen hata degeri geriye

dogru yayilarak toplam hata degeri diistiriilmektedir [47].

Sekil 2.1. Evrisim katmaninda girdinin filtreden gegirilmesi islemi [47].

2.2.1.2. ReLU

Girig verisinin her bir elemani i¢in bir esik hesaplamasi yapilmasidir. Veri sifirdan
kiiciik ise sifira esitleme, degilse kendi degerinde kalmasini saglayacak sekilde islem

gerceklestirir.
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x, x=0

flx) = {0, <0 2.1)

Bu islem aktivasyon islemi olarak anilmaktadir. Dogrusalligi ortadan kaldirmak igin
hiperbolik tanjant veya sigmoid fonksiyonu gibi farkli fonksiyonlar da kullanilmaktadir.

ReLu ¢ogunlukla bahsedilen fonksiyonlara gore agi birka¢ kat daha hizli egittiginden
daha ¢ok tercih edilmektedir [46].

2.2.1.3. Ornekleme (Pooling) Katmani

Bu katman girdi verisi iizerinde olusturdugu dikdortgen alanlarda yer alan degerlerde
birtakim hesaplamalar yaparak sonucu dondiirmekle gorevlidir. Bu hesaplamalar her
dikdortgen igin, iginde bulunan verilerin ortalama veya maksimum degeri bulunarak
yapilmaktadir. Bu katman kendi basina herhangi bir 6grenme islemi yapmamaktadir,
kendisinden sonra gelecek olan katmanlar i¢in Ogrenilmesi gereken parametrelerin
sayisini azaltmaktadir. Bu calisma i¢in kullanilan 6rnekleme yontemi maksimum

ornekleme yontemidir [46].
2.2.1.4. Tam Bagh Katman

Bu katman Oncesinde yapilan islemler verinin sadelesmis ve mantiksal isleme
hazirlanmasi igin gecirildigi siire¢ler olmustur. Asil mantiksal iglemler bu katmanlar

araciligi ile gerceklestirilmektedir.

Tam bagli katmandaki tiim ndronlar, bir oOnceki katmandaki tiim noronlara
baglanmaktadir. Katmanin adi da buradan gelmektedir. Bu katmanda, dnceki katmanlar
tarafindan goriintii boyunca 6grenilen tiim 6zellikler birlestirilir [46]. Bu katman icin
cikt1 sayis1 ayarlanabilmektedir. Bu ¢alisma i¢in yapilan iki ag egitiminde, font aginin

tam bagli katmani i¢in ¢ikt1 sayis1 38, harf icin ise 29 olarak ayarlanmistir.
2.2.1.5. Softmax Katmani

Bu katman girdi verisine softmax fonksiyonunu uygular. Bu fonksiyon ¢iktiy1 normalize
etmek lizere girdinin bir sinifa ait olma olasiligim1 0 ile 1 arasinda degerler iireterek
hesaplamaktadir. Ozellikle siniflandirma problemlerini ortadan kaldirmak igin bu
katman son tamamen bagli katmandan sonra gelmelidir. Cikis birimi aktivasyon

fonksiyonu Denklem (2.2) softmax fonksiyonudur.
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o r(X)

v, (x) = Osystlve X,y =1 (2.2)

a;(x)”
Zf,-‘_le i)

Genel tistel fonksiyon girdi vektoriinlin her bir elemanina uygulanir ve bu iistellerin
toplamina béliinerek bu degerler normallestirilmis olur. Bu normalizasyon islemi ¢ikti

vektorii bilesenlerinin toplaminin 1 olmasini saglar [48].

2.2.2. AlexNet

AlexNet, Alex Krizhevsky tarafindan tasarlanan ve ImageNet veri seti ile bir milyondan
fazla gorintii iizerinde egitilmis bir evrigimli sinir agidir. Bu ag, goriintiileri 1000
kategoride (klavye, kahve kupasi, kalem vb.) siiflandirabilmektedir. Mimari olarak 8

derin katmani bulunmaktadir. Bunlarin 5 tanesi evrisimli ve 3 tanesi tam bagh

katmanlardir.
Elg 1
R a | \
\‘7 45J/ 192 192 128 204 Z04g \dense
: 13 13

224 sl | T \] 3 I 3‘ |

. et = e~ Qu 3| U= 13 dense dens
A Ml

. [ 1000

1 192 192 128 Max

( 204

2048

224

Strid Max 128 Max pooling
Yof 4 pooling pooling
3 a8

Sekil 2.2. AlexNet evrigimli sinir ag1 mimarisi [46].

Bu ag iki GPU iizerinde egitilmistir. Bir GPU {istteki katman parcalarini, digeri alttaki
katman pargalarim1 calistirmaktadir. GPU’lar yalnizca belirli katmanlarda iletisim
kurmaktadirlar. Agin katmanlardaki ndron sayist Sekil 2.2°de her bir seklin altinda
verilmistir [46]. Bu tez ¢alismasinda bu ag yapis1 kullanilarak, goriintiiler iizerinde font
ve harf tanima yapilmistir. Kullanilan ag yapisinin ¢alisma ortamindaki temsili Sekil

2.3’de verildigi gibidir.
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Sekil 2.3. Alexnet katmanlari.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda, farkli diller i¢cin el yazis1 harf tanima uygulandig
goriilmiistiir. Derin 6grenmeye dayali iki boyutlu optik harf tanimanin Tiirk harflerini
destekledigi bir calisma bulunmustur [45]. Literatiirde Tiirk¢e yaz1 tipi tanima ¢alismasi
bulunamamistir. Bu ¢alismada, goriintiideki metnin yazi tipinin tanimmasi ve

gorlntiideki harflerin ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bu tez ¢alismasinin uygulamasi birbirini takip eden birka¢ asamadan olusmaktadir. ilk
olarak bu ¢alisma i¢in bir veri seti hazirlanmistir, hazir bir veri seti kullanilmamustir.
Uygulama kisminda oncelikle aglarin egitimi yapilmistir. Sonrasinda tanima islemi
olusturulan araylizden goriintiiniin secilmesi ile baslamaktadir. Se¢ilen goriintii lizerinde
morfolojik birtakim islemler gergeklestirilmistir. Bunu takiben goriintiideki harflerin
birbirinden ayrilmasi islemi gerceklestirilmistir. Birbirinden ayrilmis olan harfler

egitilmis aglara gonderilmis ve sonuglar elde edilmistir.

Tiim bu asamalar asagida alt bagliklar halinde incelenmistir.

3.1. VERI SETI

Literatiirde bu tezde kullanilabilecek hazir bir veri seti bulunamadigindan yeni bir veri
seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti iki parcadan olusmaktadir. Ilk pargada veriler

harflere gore, ikinci par¢ada ise fontlara gore siniflandirilmistir.

Harflere gore siiflandirilan kisimda goriintiiler 29 harfin her biri i¢in olusturulmustur.
Bu calismada yalnizca harfler kullanilmig, rakamlar dahil edilmemistir. Goriintiiler
olusturulurken 3 farkli font biiyiikliigli kullanilmistir. Bu font biiyiikliikleri kiiciik, orta
ve biiyiikk boyutlar olacak sekilde secilmistir. Ayn1 zamanda bu goriintiiler harflerin
biiyiik ve kiiclik yazilislarini igerecek sekilde olusturulmustur. Belirtilen bu 6zelliklere
gore tim gorseller olusturulduktan sonra, gorseller 227*227 boyutlarina getirilmistir.
Boyutun 227*227 6lgegine ayarlanmasinin sebebi, kullanilan derin evrisimli sinir aginin
egitim icin kabul ettigi giris verilerinin bu boyutta olmasidir. Boylece yukarida
bahsedilen tiim Ozelliklere sahip bir harf icin 228 adet harf resmi olusturulmustur.

Toplamda bu 6zelliklere sahip tiim harfler i¢in 6.612 adet harf resmi olusturulmustur.
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Font tiplerine gore smiflandirilan ikinci kisimda Tiirkge harfleri destekleyen 38 adet

font secilmistir. Bu fontlarin isimleri Sekil 3.1°de verilmistir.

Arial ~Bahnschrift «Bodoni MT Poster *
Book Antiqua * Bookman Old Style =
Buxton Sketch * Calibri * Cambria #
Candara * Century Gothic *
Century Schoolbook * Century *
Chaparral Pro * Comic Sans MS *
Consolas = Constantia = Corbel
Courier New * Elephant *
Franklin Gothic Book * Franklin Gothic *
Gabriola » Gadugi » Garamond *
Georgia = Haettenschwiler - Impact -
JuiceIT0 * Lucida Console *

Maiandra GD * MS Ul Gothic * Myriad Pro =

Oswald = Segoe WP SemiLight * Tahoma *
Times New Roman * Trebuchet MS « Verdana

Sekil 3.1. Veri setinde yer alan 38 font.

Font tipleri i¢in olusturulan goriintiiler Tirk alfabesindeki 29 harfin her biri i¢in
olusturulmustur. Bir harf i¢in 38 font tipi ve harflerin biiylik ve kiiglik yaziliglarin
iceren 174 goriintii olusturulmustur. Toplamda belirtilen 6zelliklere sahip tiim harfler
icin 6.612 adet harf resmi olusturulmustur. Boylece veri seti toplamda 13.224 adet harf
goriintlisiinden olusmaktadir. Sekil 3.2°de veri setinde yer alan gorsellerden farkli
harflere, font tiplerine, font biiyiikliiklerine ait goriintiilerden olusturulmus karma bir

gorsele yer verilmistir.

Sekil 3.2. Veri setinde yer alan goriintiilerden 6rnekler.
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3.2. DERIN OGRENME AGI EGiTiMi

Bu tez calismasinda sinir agimizi olusturmak i¢in Matlab''n © derin 0grenme arag
kutusuna dahil olan Alexnet'i kullandik. Baslik 2.2.2°de AlexNet’in yapisindan
bahsedilmistir. Bu baslik altinda egitilen aglardan ve nasil olusturuldugundan

bahsedilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda iki adet ag egitimi yapilmistir. Aglardan biri harf tanima islemi i¢in

egitilen harf ag1, digeri ise font tanima islemi i¢in egitilen font agidir.

Baslik 3.1°de bahsedilen veri setinin harflere gore kategorize edilmis kismi harf agmi
egitmek iizere, fontlara gore kategorize edilmis kismi ise font agin1 egitmek lizere giris

verileri olarak kullanilmislardir.

Alexnet ag yapisinin 25 katmandan olustugu Sekil 2.3’te gosterilmistir. Bu
katmanlardan 23. katman 1.000 adet ¢ikt1 verebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu ¢alisma

icin harf ve font aglart uygun ¢ikti sayilarina gore ayarlanmistir.

Font aginin egitimi i¢in Alexnet 23. katmaninin ¢ikti sayisi, elimizde 38 adet font
bulundugundan 38 olarak ayarlanmistir. Mini-y18in boyutu 64 olarak ayarlanmistir. Bu
islemden sonra fontlara gore kategorize edilmis veri seti font agina gonderilmistir. Bu
islem veri setinin dosya yolu font agina gosterilerek yapilmistir. Her bir font ismi ¢ikti
olacagindan veri setindeki font kismindaki her bir klasor fontlarin isimleri ile
olusturulmustur. Bu sebepten klasor isimleri de font agi igin etiket ismi olarak
secilmigtir. Goriintiilerin %80’1 egitim verisi, %20’si ise test verisi olacak sekilde
secilmistir. Egitim verisinin %10’luk kismi da gecerleme (validation set) olarak
ayarlanmistir. Bu font aginin, goriintiilerin %80’lik kismimni egitim i¢in kullanacagi
kalan %20’lik kismimi ise 6grenme basarisini test etmek i¢in kullanacagi anlamina
gelmektedir. Tiim bu hazirliklardan sonra font aginin egitimi gerceklestirilmistir. Egitim
tamamlandiktan sonra font ag1 test edilmistir. Buradaki test dogruluk katsayi degerine
bakilmasidir. Dogruluk katsay1 degeri kabul edilebilir bir deger oldugunda ( > 0,7), font

ag1 daha sonra kullanilmak {izere kaydedilmistir.

Harf aginin egitimi i¢in Alexnet 23. katmaninin ¢ikt1 sayisi, Tiirk alfabesinde 29 adet
harf bulundugundan 29 olarak ayarlanmistir. Mini-y18in boyutu 64 olarak ayarlanmistir.
Bu islemden sonra harflere gore kategorize edilmis veri seti harf agina gonderilmistir.
Bu islem veri setinin dosya yolu harf agina gosterilerek yapilmistir. Her bir harf ismi

cikt1 olacagindan veri setindeki harf kismindaki her bir klasér harflerin isimleri ile

16



olusturulmustur. Bu sebepten klasor isimleri de harf agi igin etiket ismi olarak
secilmigtir. Goriintiilerin %80’1 egitim verisi, %20’si ise test verisi olacak sekilde
secilmigtir. Egitim verisinin %10’luk kismi da gecerleme (validation set) olarak
ayarlanmistir. Bu harf agmin, goriintiilerin %80°lik kismimi egitim i¢in kullanacagi
kalan %20’lik kismin1 ise O0grenme basarisini test etmek icin kullanacagi anlamina
gelmektedir. Tiim bu hazirliklardan sonra harf aginin egitimi gerceklestirilmistir. Egitim
tamamlandiktan sonra harf ag1 test edilmistir. Test islemi, test verisi olarak ayrilan veri
seti parcasinin orijinal degerleri ile bu parcalarin agdan gecirildikten sonra bulunan
degerlerinin karsilagtirilmasidir. Sonug¢ olarak dogru bulunan bilgilerin toplanmasiyla
elde edilen deger dogruluk veya dogruluk katsayisi olarak adlandirilmaktadir. Test
isleminin sonucunda elde edilen bu dogruluk katsay1 degeri kabul edilebilir bir deger

oldugunda ( > 0,7), harf ag1 daha sonra kullanilmak iizere kaydedilmistir.

Font ve harf aglart i¢in egitim siireci aynidir. Yukarida bahsedildigi gibi bazi ag
parametreleri ve ag giris verileri birbirlerinden farklidir. Her iki ag igin egitim siirecinin

akis semasi Sekil 3.3’te verilmistir.

Hazirlanmis
Veri Seti

Katman ve Egitim ve Ag Dogruluk Agin

Degerinin Dogruluk Kaydedi
Hesaplanmasi >0.7 Imesi

———r

Néron Test Parametreleri Ag AgIn Test
Sayilarinin Verilerinin nin Egitimi Edilmesi
Tanimlanmasi. Tanimlanmasi = Tanimlanmasi

Sekil 3.3. Ag egitimi akis semasi.

Font aginin egitim sonucu her bir adim i¢in 6grenme sonuglart Cizelge 3.1°de ve harf
agmin egitim sonucu her bir adim i¢in Cizelge 3.2°de verilmistir. Ayrica bu aglarin
O0grenme sonuclar1 grafik olarak da Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir. Bu tablolarda
devir, yineleme, gecen siire, mini-y1gin dogrulugu, mini-y18in kayb1 ve 6grenme hizi
gibi degerlere yer verilmistir. Devir, egitime alinan ilk veri parcasinin egitilmesi, bu
parcanin basarisinin test edilmesi ve bu basariya gore geri yayilim ile agirliklarin
giincellenmesi islemlerini kapsamaktadir. Yineleme, tek bir veri iizerinde yapilan her bir
islemi tanimlamaktadir. Egitime alinan her bir veri parcasi mini-y1gin, bu yignlarin
dogruluk degeri ise mini-y1gin dogrulugu olarak adlandirilmaktadir. Mini- y18in kaybu,
bu kiimelerin kayip degerini ifade etmektedir. Gegerleme, 6grenme veri setinden bir

par¢a olarak secilen ve veri setinin Ogrenme asamasinda temsilini yansitan,
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parametrelerin gilincellenmesinde rol oynayan parcadir. Gegerleme dogrulugu bu veri
pargasmin dogruluk degeri, gecerleme kayb1 ise bu parcanin kayip degeridir. Ogrenme
Hiz1, agdaki agirlik degerleri giincellenirken kullanilan sabit veya degisen olacak
sekilde tanimlanabilen parametredir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de font ve harf aglarinin 6grenme sonug tablolarina, Sekil
3.4 ve Sekil 3.5te ise aglarin 6grenme sonug grafiklerine yer verilmistir. Bu aglarin
egitilmesi sonucu elde edilen karigiklik matrisine (confusion matrix) Sekil 3.6 ve Sekil

3.7°de yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Font agmin 6grenme sonuglari.

Devir | Yineleme Gegen Mini-yi8in | Gegerleme | Mini-y1gin | Gegerleme | Ogrenme
Stire Dogrulugu | Dogrulugu Kaybi Kaybi Orani
1 1 00:00:01 1,56% 2,19% 4,3096 3,7892 0,0010
1 50 00:01:37 9,38% 8,48% 3,3964 3,4195 0,0010
2 100 00:03:16 20,31% 10,53% 3,1127 3,2052 0,0010
2 150 00:04:55 17,19% 14,77% 2,8462 2,8625 0,0010
3 200 00:06:34 17,19% 20,91% 2,5671 2,6412 0,0010
4 250 00:08:13 28,13% 21,20% 2,3336 2,5751 0,0010
4 300 00:09:51 23,44% 24,71% 2,4226 2,4551 0,0010
5 350 00:11:30 25,00% 24,27% 2,3373 2,3710 0,0010
5 400 00:13:09 32,81% 26,90% 2,2729 2,2726 0,0010
6 450 00:14:48 37,50% 29,97% 1,9929 2,2099 0,0010
7 500 00:16:27 35,94% 29,24% 2,0356 2,1894 0,0010
7 550 00:18:06 50,00% 29,82% 1,5781 2,1074 0,0010
8 600 00:19:45 39,06% 30,41% 1,8260 2,1328 0,0010
8 650 00:21:23 34,38% 32,31% 2,0316 2,0593 0,0010
9 700 00:23:02 50,00% 33,63% 1,6559 2,0951 0,0010
10 750 00:24:41 51,56% 32,60% 1,5405 2,0132 0,0010
10 800 00:26:20 51,56% 34,65% 1,5693 1,9541 0,0010
11 850 00:27:58 43,75% 32,75% 1,4769 1,9911 0,0010
11 900 00:29:37 53,13% 35,96% 1,4528 1,9423 0,0010
12 950 00:31:16 59,38% 37,28% 1,3051 1,8968 0,0010
13 1000 00:32:55 60,94% 34,36% 1,2711 2,0102 0,0010
13 1050 00:34:34 59,38% 38,74% 1,1145 1,8837 0,0010
14 1100 00:36:12 59,38% 34,80% 1,0758 2,0231 0,0010
15 1150 00:37:51 65,63% 37.87% 1,0899 1,9312 0,0010
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Cizelge 3.1 (devam) Font aginin 6grenme sonuglari.

15 1200 00:39:30 56,25% 35,23% 1,2338 2,0021 0,0010
16 1250 00:41:08 73,44% 36,26% 0,7950 2,0397 0,0010
16 1300 00:42:47 78,13% 38,16% 0,6771 1,9545 0,0010
17 1350 00:44:26 65,63% 37,13% 0,8812 2,0586 0,0010
18 1400 00:46:04 71,88% 37,43% 0,8579 1,9822 0,0010
18 1450 00:47:43 70,31% 37,13% 0,8513 1,9938 0,0010
19 1500 00:49:21 78,13% 37,43% 0,8198 2,0210 0,0010
19 1550 00:51:00 76,56% 37,72% 0,5967 2,0966 0,0010
20 1600 00:55:12 79,69% 36,84% 0,6226 2,1774 0,0010
20 1640 00:56:41 73,44% %40,94 0,8055 1,9917 0,0010
Cizelge 3.2. Harf aginin 6grenme sonuglart.
Devir | vi . Gegen Mini-y1gin | Gegerleme | Mini-yigin | Gegerleme | Ogrenme
Siire Dogrulugu | Dogrulugu Kaybi Kaybi Orani
1 1 00:00:01 3,13% 4,20% 3,8619 3,4678 0,0010
1 50 00:01:30 62,50% 86,81% 1,2197 0,4719 0,0010
2 100 00:03:00 84,38% 94,00% 0,4894 0,2247 0,0010
2 150 00:04:29 92,19% 95,65% 0,2575 0,1497 0,0010
3 200 00:05:58 90,63% 96,25% 0,2500 0,1510 0,0010
3 250 00:07:28 92,19% 95,95% 0,2462 0,1372 0,0010
4 300 00:08:57 95,31% 96,55% 0,1752 0,1176 0,0010
4 350 00:10:26 95,31% 96,40% 0,1725 0,1121 0,0010
5 400 00:11:55 95,31% 97,15% 0,1866 0,1012 0,0010
5 450 00:13:24 96,88% 96,85% 0,0848 0,1151 0,0010
6 500 00:14:53 | 100,00% 97,30% 0,0338 0,0986 0,0010
6 550 00:16:23 | 100,00% 97,75% 0,0092 0,0929 0,0010
7 600 00:17:52 | 100,00% 97,60% 0,0474 0,0876 0,0010
7 650 00:19:21 92,19% 96,85% 0,1441 0,1093 0,0010
8 700 00:20:50 | 100,00% 97,30% 0,0263 0,0913 0,0010
8 750 00:22:19 98,44% 97,75% 0,0561 0,0967 0,0010
9 800 00:23:49 98,44% 97,60% 0,0217 0,0965 0,0010
9 850 00:25:18 93,75% 96,85% 0,1360 0,0754 0,0010
10 900 00:26:48 | 100,00% 97,45% 0,0299 0,0826 0,0010
10 950 00:28:17 98,44% 97,30% 0,0272 0,0835 0,0010
11 1000 00:29:46 | 100,00% 97,60% 0,0151 0,0890 0,0010
11 1050 00:31:16 98,44% 96,85% 0,0468 0,0934 0,0010
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Cizelge 3.2 (devam) Harf aginin 6grenme sonuglari.

12 1100 00:32:45 100,00% 97,45% 0,0096 0,0798 0,0010
12 1150 00:34:14 96,88% 97,30% 0,0787 0,0883 0,0010
13 1200 00:35:43 100,00% 97,60% 0,0094 0,0966 0,0010
13 1250 00:37:12 98,44% 98,05% 0,0243 0,0937 0,0010
14 1300 00:38:42 96,88% 97,45% 0,0377 0,0967 0,0010
14 1350 00:40:11 98,44% 97,45% 0,0343 0,1051 0,0010
15 1400 00:41:40 98,44% 98,20% 0,2165 0,0919 0,0010
15 1450 00:43:09 | 100,00% 97,90% 0,0023 0,0972 0,0010
16 1500 00:44:38 | 100,00% 97,90% 0,0008 0,0819 0,0010
16 1550 00:46:10 | 100,00% 97,75% 0,0030 0,0909 0,0010
17 1600 00:47:43 100,00% 97,90% 0,0034 0,0881 0,0010
18 1650 00:49:13 98.,44% 98,05% 0,0350 0,0879 0,0010
18 1700 00:50:43 98,44% 98,20% 0,0248 0,0890 0,0010
19 1750 00:52:12 98,44% 98,20% 0,0404 0,0878 0,0010
19 1800 00:53:42 100,00% 98,20% 0,0032 0,0880 0,0010
20 1850 00:55:12 100,00% 97,90% 0,0006 0,0879 0,0010
20 1900 00:56:41 100,00% 98,20% 0,0026 0,0890 0,0010
20 1940 00:57:53 100,00% 97,90% 0,0078 0,0878 0,0010
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Sekil 3.4. Font ag1 6grenme sonug grafigi.

Results

Validation accuracy: 40.94%

Training finished: Reached final iteration
Training Time

Starttime: 04-Jul-2019 14:05:10
Elapsed time: 23 min 13 sec
Training Cycle

Epoch: 20 0f20

Iteration: 1640 of 1640
Iterations per epoch: 82

Maximum iterations: 1640

Validation

Frequency: 50 iterations
Patience: Inf

Other Information

Hardware resource: Single GPU

Leaming rate schedule:  Constant

Learning rate: 0.001
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Accuracy (%)

Loss

Results

Validation accuracy: 97.90%

Training finished: Reached final iteration
Training Time

Starttime: 04-Jul-2019 15:52:58
Elapsed time: 22 min 19 sec
Training Cycle

Epoch: 20 of 20

Iteration: 1640 of 1640
Iterations per epoch: 82

Maximum iterations: 1640

Validation

Frequency: 50 iterations
Patience: Inf

Other Information

Hardware resource: Single GPU

Learning rate schedule:  Constant

Learning rate: 0.001

E4 Learn more
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Sekil 3.5. Harf ag1 6grenme sonug grafigi.
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Sekil 3.6. Font ag1 karigiklik matrisi.
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Target Class

Sekil 3.7. Harf ag1 karisiklik matrisi.

3.3. GORUNTU ON ISLEME

Tanima iglemlerine gecilmeden Once goriintiiler iizerinde birtakim morfolojik islemler

gerceklestirilmistir.

Oncelikle renkli olarak alinan goriintii rgb formatindan gri formata doniistiiriilmiistiir.
Daha sonra goriintii ikilik say1 formatina (binary) ¢evrilmistir ve goériintiiniin tiimleyeni
alimmigtir. Matlab goriintli islemede goriintii 6nplaninin beyaz, arkaplaninin ise siyah
olmasi gerekmektedir bunun i¢in tiimleyen islemi gergeklestirilmistir. Son adim olarak,
harf konumlarinin her birini bulmak i¢in kullandigimiz ortamin morfolojik goriintii
islemesinde yer alan bwlabel fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon parametre olarak

aldig ikilik formattaki goriintii lizerinde yatay, dikey ve ¢apraz olarak birbirine bagl (8-
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connected) nesneler i¢in belirledigi etiketleri igeren bir etiket matrisini dondiiriir.

Yapilan morfolojik islemlerin asamalar1 Sekil 3.8’de 6rneklendirilmistir.
E | ® g ‘ ° A I °
) b) )

a C

Sekil 3.8. Gortintiiler {izerinde yapilan islemler a) Orijinal goriintii b) Gri format c)

Tlimleyeni alinmis ikilik format.

Goriintii isleme asamasinda yapilan islemlerin genel akis1 Sekil 3.9’da gorsel olarak

orneklendirilmistir.

Kelime = Kelime =) % 5K elime -

0!31'4010131:

Sekil 3.9. Goriintii isleme asamalari.

3.4. HARFLERIN AYRILMASI ve TANIMA ISLEMI

Bu bagliktan onceki tiim bagliklar tanima islemleri i¢in yapilan 6n hazirlik islemleridir.
Tiim 6n hazirlik islemleri bittikten sonra harfler birbirlerinden ayrilmis ve tanima
islemleri gerceklestirilmistir. Tiirk alfabesinde yer alan noktali veya sapkali harfler
harflerin birbirlerinden ayrilma isini zorlastirmaktadir. Harflerin govdelerinden
bagimsiz bu pargalarini (sapka veya nokta) tespit edip, govdesi ile birlikte bir biitlin
olarak g¢ercevelenerek aga gonderilmistir. Cilinkii agin egitimi yapilirken bu harfler de
orijinal halleriyle, pargalar1 ayrilmadan aga gonderilmis ve bu sekilde egitim

gerceklestirilmistir.

[k asamada goriintiideki nesnelerin 4 kdsesi i¢in koordinatlar: bulunmustur. Daha sonra
bir oran hesab1 yapilip bu oranin altinda kalan nesnenin harfin bir pargasi, oranin
iistiinde ise nesnenin harfin govdesi olduguna karar verilmistir. Bu karar asamasinda
harflerin bagimsiz pargalart1 olmasinin yami sira sayisinin fazlaligt da 6nem arz
etmektedir. Harfin bu bes harften (i, j, g, Ui, 6) hangisi olduguna karar vermek icin bir
algoritma kurulmustur. Bu algoritma nesnenin etiketlenmesine gore sekillendirilmis ve

bu harflerin her birine parga ve govdelerinin bulunmasina gore bir desen kodlanmistir.
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Bulunan pargalar “0”, govdeler ise “1” olarak kodlanmigtir. Bu algoritmaya gore
dongiide ilk bulunan nesne parga ikinci parca bir gdvde ise yani deseni “01” ise bu bir

[13%2]

harfidir. Eger harf “10” desenine sahip ise bu harf “j” veya “g” olabilir. Eger harf

[13%2]
1

€Crto

“100” desenine sahip ise bu da “4” veya “0” harflerinden biri olduguna isaret
etmektedir. Bu karar agsamasindan sonra eger harf “g” gibi sapkali veya “i, j, Ui, 6” gibi
noktali bir harf ise harfin koordinatlar1 gévde ve parcasi bir biitiin olarak alinacak
sekilde giincellenmistir. Harflerin ayrilma algoritmasinin sézde kodu Sekil 3.11°de

verilmistir.

Tiim koordinatlar belirlendikten sonra agin girdi verisine uygun hale getirmek i¢in
goriintli tekrar renkli hale getirilmis ve 227%*227 boyutuna dlgeklendirilmistir. Tanima
asamast i¢in harfler aglara sirayla gonderilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Tanima

isleminin akis semasi Sekil 3.10°da verilmistir.

' Basla ' Goriintiiniin AlexNet’e
gonderilmesi

(font agina)

Goriintilyi
oku e
Mevcut goriintiiniin
‘ font bilgisinin
kaydedilmesi
Goriintii izerinde
morfolojik islemlerin
yapilmast (6n- Goriintiiniin AlexNet’e
hazirlik iglemleri) gonderilmesi
‘ (harf agina)
Goriintiideki her bir
harfin birbirinden
ayrilmasi Mevcut goriintiiniin
harf bilgisinin
| kaydedilmesi

Tiim harfler
tamamland1
m?

Kaydedilen tiim
sonuglardan font ve
harf bilgisinin
goriintiilenmesi

Harf igeren
gorlintliniin 227*227 |- Dur
boyutuna getirilmesi

Sekil 3.10. Tiirk¢e font ve harf tanima isleminin akis semasi.
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goruntu = oku(‘secilenResim”)
[kapaliAlan, harfSayisi] = bwlabel(goruntu)

oranti = 0;
for n=1 : harfSayisi
if n=1
oranti=(max(kapaliAlan)-min(kapaliAlan))/2; // ilk kapali alanin oranini al
end

if orant: < (max(kapaliAlan)-min(kapaliAlan))/2
oranti=(max(kapaliAlan)-min(kapaliAlan))/2; // oranti guncellendi
end
end
harfMi=0;
for n=1 : harfSayisi
if (max(kapaliAlan) — min(kapaliAlan)) > oranti
harfMi(n,1)=1; // harfler ve noktalama isaretleri belirlendi
end
end
/I harf olup olmadiklan bilgisi desenler olusturulurken kullanildi
for n=1 : harfSayisi
[a,b]=find(kapaliAlan==n) //mevcut kapali alani al
if desen=="01" //iharfi
yeniKoordinat(n,:)=koordinatlariGuncelle();
n=n+1;
end
else if desen=="10" //jveyag
yeniKoordinat(n,:)=koordinatlariGuncelle();
n=n+1;
end
else if desen=="100" //iiveyva o
yeniKoordinat(n,:)=koordinatlariGuncelle();
n=n+2;
end
else  // normal harf
koordinat = koordinatlariAl()
end

end

Sekil 3.11. Harflerin ayrilmasi kisminin s6zde kodu.
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3.5. GELISTIRILEN ARAYUZ

Yapilan calisma i¢in gelistirme ortaminda bir arayiiz olusturulmustur. Bu arayiiziin
olusturulma amaci testlerin yapilmasini kolay hale getirmek, sonuglarin ¢ikarimini daha

detayli ve diizenli g6z 6niine sermektir.

A Font ve Karakter Tanima i X

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintiideki metni giriniz 2) Goriintii Seciniz

2011
Resim Sec
Bu arayiiz Yiksek Lisans
Tez Caligmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
hazirlanmigtrr. @ 2019

rSonuc Paneli

(Onizleme rFont Tanima Sonuclari

rAs1l Gorinti Metni rHarf Tanima Sonuclari

Sekil 3.12. Gelistirilen araytiz.

Gelistirilen arayiiz 2 adimdan ve 4 kisimdan olusmaktadir. ilk adim secilecek olan
gorlintiideki metnin kutucuga girilmesidir. Bu islem harf basarisim1 ve yanlis bulunan
harfleri gosterebilmek icin gereklidir. ikinci adim ise goriintiiniin secilmesidir. Metin
iceren gorlintii sag en istte bulunan buton kullanilarak se¢ilmektedir. Goriintiiniin
secilmesi ile tanima islemi baslamaktadir. GoOriintiinlin Onizlemesi sol {ist tarafta
bulunan onizleme panelinde gosterilmektedir. Tanima isleminin bitmesi sag tarafta
bulunan panelde ilgili fontlarin yiizdelik degerleri ile birlikte listelenmesi ve alt panelde
ise metinde bulunan harflerin siralanmasi ile anlagilmaktadir. Ayni zamanda islem
devam ederken islemin devam ettigi ile ilgili bir animasyon arayiiziin sag alt kisminda
gosterilmektedir. Islem bittiginde bu animasyon durmakta ve bittigini belli eden bir

mesajla gosterilmektedir. Ayni1 zamanda islem tamamlandiginda sol alttaki panelde
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kutucuga girilen orijinal metin de listelenmektedir. Yanlis bulunan harflerin kolay ayirt
edilebilmesi adina alttaki iki panelde de bu harflerin sag tarafina “*” isareti eklenmistir.
Hesaplanan harf basarisi ise islem bittiginde “% X Harf Basaris1” mesaji ile sonug
panelinin hemen istiinde gosterilmektedir. Bu islemler Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil
3.15’de gosterilmistir.

Font ve Karakter Tanima X X

rFont ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintiideki metni giriniz 2) Goriintii Seciniz

Aylin Resim Sec
Bu arayiiz Yiksek Lisans
Tez Cabigmasi icin Aylin
Sevik tarafindan
hazirlanmistr. ® 2019

rSonu¢ Paneli

rOnizleme

Ayl

rAsil Goruntd Metni rHarf Tanima Sonuclari

rFont Tanima Sonuclari

isleniyor.

Sekil 3.13. Secilen resmin gdsterilmesi ve tanima igleminin baglamasi.
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Font ve Karakter Tanima — *

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintiideki metni giriniz 2) Goriintil Seciniz

Aylin o Resins

Bu araylz Yiksek Lisans
Tez Calgmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
80.e@ % Harf Basarasa hazirlanmigtr. ® 2019

rSonug Paneli

rinizleme ~Font Tanima Sonuclari
% 40.00 Arial Z
. % 40.00 Bahnschrift

% 20.00 Oswald

ras1l Gordntid #etni ~Harf Tanima Sonuglari

L)

Tamamlandi!

Sekil 3.14. Tanima igleminin bitmesi ve sonuglarin gosterilmesi.
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B8 Font ve Karakter Tanima = X

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Gbrintiideki metni giriniz 2) Goriintli Seciniz

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

Bu arayiiz Y iksek Lisans
Tez Cahigmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
96.43 % Harf Basarasa hazirlanmgtr. ® 2019

rSonug Paneli

rOnizleme rFont Tanima Sonuclari

% 64.29 Arial

% 10.71 Calibri

% 7.14 Franklin Gothic
% 3.57 Bahnschrift

% 3.57 Consolas

Hayatta en hakiki mrsit ilimdir | | %327 Foren come sook
% 3.57 Lucida Console

ras1l Gordntd metni rHarf Tanima Sonuclari
hayattaenhakikimuirsitil'imdir hayattaenhakikimiirsitirimdir

o

Tamamland:!

Sekil 3.15. Test edilen metin goriintiisiiniin sonuglari.
3.6. YAPILAN TESTLER ve SONUCLARI

Bu calisma i¢in tek veya c¢ok satirdan olusan her bir punto biyikligi ve bu
biiyiikliiklerin her biri i¢in de 38 fontun tamami kullanilarak olusturulan test gorselleri
kullanilmistir. Bunun yaninda secilen 5 farkli font i¢in de her bir biiytikliik kullanilmak
tizere tek bir ciimle iceren metinler test edilmistir. Test gorsellerinden her bir font

bliytlikligl icin birer 6rnek ve sonuglarin tamami asagida belirtilmistir.

Larem ipsum dizgi ve baski endustrisinde balliulin mupr sefinlerSr Covem s od bilinmesen e ssthavcsn bir hurifed rumne bitdh olustarnss tzee b ym sbrisin dors rghndd) edastri
temdarch wahiz metinler clarsn el sulmngter Bagpyiz wl :ll!l.r\dll].'.‘d.‘h:‘m cirdirmyale iy can zamangn pek deFpmaden Eenironi qins'ait & sgramptir Lorem ipiae |=u§.u_-ﬁ iperem Lefresef
japrablann gaptlanmas: e ve qabin zamonda Adus PageMabar e Lovest Ipas silrlbwien geren rasslotl gepacli uxzhwilan e popiler aleusbher

Sekil 3.16. 8 pt Buxton Sketch Lorem ipsum metninden olusan test gorseli.

Lorem Ipsum dizgi ve baskl endulstrisinde kullanilan migir metinlerdir Lorem Ipsum adi bilinmeyen bir matbaacinin bir
hurufat numune kitabi olusturmak Uzere bir yaz1 galerisini alarak kanstirdigl endustri standardi sahte metinler olarak
kullanilmistir Besyliz yil boyunca varligin stirdirmekle kalmamis ayni zamanda pek degismeden elektronik dizgive de
sicramigtir Lorem Ipsum pasajlari da iceren Letraset yapraklarinin yayinlanmasi ile ve yakin zamanda Aldus PageMaker gibi
Lorem Ipsum surtmleri igeren masaustl yayincilik yaziimlari ile populer olmustur

Sekil 3.17. 20 pt Franklin Gothic Book Lorem ipsum metninden olusan test gorseli.
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Lorem Ipsum dizgi ve haski
endiistrisinde kullaniian migir
metinlerdir Lorem Ipsum adi
hilinmeyen hir mathaacinin hir
hurufat numune kitahi olusturmak

Sekil 3.18. 72 pt Impact Lorem ipsum metninden olusan test gorseli.

|I—:a:.'atta en halkild miirgit ﬂ_md_r|

Sekil 3.19. 8 pt Century tek satir test gorseli.

Hayatta en hakiki miirsit ilimdir|

Sekil 3.20. 20 pt Elephant tek satir test gorseli.

Hayatta en hakiki mirsit i1limdir

Sekil 3.21. 72 pt Courier New tek satir test gorseli.

Yukarida belirtilen ¢ok satirli metin iceren test gorsellerinden toplamda 114 adet
olusturulmustur. Bunun yaninda tek ciimle metin igeren 30 adet gorsel test edilmistir.
Bu gorseller olusturulurken sik kullanilan ve pek sik kullanilmayan olmak {izere
toplamda 10 adet font secilmis ve her bir font i¢in, 8, 20 ve 72 pt biiytikliigiinde
gorseller olusturularak testler tamamlanmistir. Bu fontlar: Arial, Buxton Sketch,
Century, Comic Sans MS, Consolas, Courier New, Elephant, Juice ITC, Trebuchet MS
ve Verdana’dir. Cok satirli gorsellerin test sonuglart Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge
3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir. Tek satirli gorsellerin test sonuglar1 Sekil 3.22, Sekil
3.23, Sekil 3.24, Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil 3.27°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. 8 punto gorsel sonuglari.

Harf Sayilar 54110 (3| 3 |18 |43 | 1 6 3 2 (42281 |17 (35|29 (31|10 (0|10 |41 |20| 8 |18 (16|11 |3 |14 |8 Font Yiizdesi
Font Ad1/ Dogru
a b |c]| ¢ d e f g g h 1 i j k 1 m | n o |0 p r S S t u i |v]|y |z En Yiiksek
Harfler Bulunan
Arial 5 1 [0 5 6 2 2 (1821 2 |12|19] 2 |14|6 |[15|O0 00| O 1 0 [13] 2 0 00| 2|0 %24 Courier New %11
Bahnschrift 32 5|53 (22252 |15] 2 6 [26 (19| 1 |14 3 |68|22 |0 2| 4 9 5 6 0 8 9 |3[10(6 % 19 Arial %15
Bodoni MT %14 Bodoni MT
0 1 10 1 7 4 0 1 3 4 2 0 0 5 5 |51] 0 00| O 0 0 3 1 1 5101 01]0 %14
Poster Poster, Courier New
Book Antiqua 6 S [3] 6 8 1 0 5126 3 6 | 32|10 2 3 7 0 00| 2 0 8 [ 13| 1 2 | 13]0] 0 |4 %31 Garamond %5
Bookman Old
3 S|11]| 6 2 1 0 3 7 1 3 4 4 2 0 | 51 1 0 [0] 1 1 1 5 0 3 410|010 %30 Garamond %2
Style
%38 Segoe WP
Buxton Sketch 0 0[0] 5 2 0 3 2 2 1 0 0 2 3 1 (33] 0 00| O 2 0 1 1 2 910 0[O0 %3
SemiLight
Calibri 46 | 9 [ 7| 3 [ 16 |31 (11| 12| 5 1 |44 26| 8 | 23| 15|27 (24| 0[O 7 |10]| 10| 6 3 | 15]10]14] 2|9 %21 Arial %3
%17 Segoe WP
Cambria 261 2 3|12 |16 2 2 6 31112 3 1 15|15 |5 ] 5 00| 2 4 0 0 O (140 (1] 0|1 %2
SemiLight
%27 Segoe WP
Candara 2 2 (3] 6 9 1 1 5 |24 1 3 (11| 4 [14] 7 |16] 1 00| 2 1 0 5 2 2 6 [0 3 |5 %1
SemiLight
%26 Segoe WP
Century Gothic | 33 | 0 | 1| 6 8 7 2 8 7 3 9 | 13| 4 |21 | 13|59 | 15|11 (0| 1 6 3 2 6 | 14| 3 | 1] 8 (1 %14
SemiLight
Century
2 1 10| 3 3 0 1 1 [ 11| 2 1 1 0 6 0 [56] 0 00 1 0 0 4 0 2 310010 %31 Courier New -
Schoolbook
Century 1 4 (1] 1 2 1 0 2 8 0 0 5 2 4 0 |30] 0 0|0 1 0 0 8 0 3 2 (1|1 |4 %32 Garamond %1
%30 Segoe WP
Chaparral Pro 0 0|0 2 1 0 0 1 9 1 2 2 1 4 3 (54 1 0 |0] 1 1 0 0 0 0 8 21 (0 %2
SemiLight
Comic Sans MS 3 310 9 4 | 4 4 2 |19 2 4 |13 ] 3 4 4 441 0 0|[0] 3 0 1 3 0 1 4 10| 2|3 %?27 Garamond %2
Consolas 361 3 |9 0 (24|38 2 8 8 S [45(23] 9 | 153526230 [0 7 [24 (18|16 |17 | 15| 8 |4]| 1 |4 %14 Consolas %14

)
(=)
w
(3]

Constantia 4 00 6 3 0 2 0 3 1 |43 ] 2 00| 1 0 1 2 0 1 4 12| 1 1 %27 Courier New -
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Cizelge 3.3 (devam) 8 punto gorsel sonuglart.

%31 Segoe WP
Corbel 7 0 |5] 8 8 1 0| 6 |15]0 3 (11| 8 (1211024 0] 0 ]0]| O 0|0 1 0 3 2 |21 |5 %5
SemiLight
%28 Courier New,
Courier New 21067 3 3 2 9 32 1 7 |33 |15]|12] 4] 4]0 1 (0] 1 0|0 |11] 3 L | 1L{o| 2|7 %28
Garamond
Elephant 2 10|19 6 0] 0 1 2 3 0| 4 1 3 041 ] 0 0]O0] 1 0 1 2 0 1 0O |1] 0 [2]| %I12Book Antiqua %7
Franklin Gothic %322 Segoe WP
1|1 |1] 4 0 3 01020 O 1 9 | 0| 7 9 |32 3 0 [0] 1 0 3 1 0 1 I 10] 2|2 %1
Book SemiLight
%14 Franklin
Franklin Gothic | 4 | O [ 0| 5 3 3 0 7 4 0410 1 5 1 |54 7 00| O 2 1 8 1 1 31010 (|1 %3
Gothic Book
Gabriola 2|10 ]4] 3 3 6 1 3 2 1 2 25| 9 9 |12 (23] 0] 0]0] O 0|0 3 O[O0 |13]1]1]9 %?27 Garamond %10
) %40 Segoe WP
Gadugi 171 0 (0] 7 7| 4 1 10|11 0| 2 8 1 | 15] 8 |38 ] 8 1 (0] 1 1 1 2 0 3 6 10| 3|3 %3
SemiLight
Garamond 1 0| 1] 2] 4 1 0 1 7 3 0| 2 02 (43 0] 0] 0]2]0 0|0 5 0[O0 ]| 4 (|2]0]2 %32 Courier New %328
Georgia 0 515 4 7 3 0|9 |24]|5 4 |12 | 4 |10 1 [20] 1 00| 2 0 1 6 3 1 8 10] 0 |1 %28 Courier New %5
Haettenschweiler | O | O | O | 2 1 O[0] 0[O0 2 0 1 0| 4]0 |46 1 00| O 0O 5 0O 3 (1[0 |1 %33 Impact %27
Impact 21000 O0Of[O0O]O0O[O0O]O 2 3 OO0 ]| 4([0]|57]|S5 0[0] O 2|10 7 00|00} O0]O0 %34 Impact %34
Juice ITC 0[O0 ]|O0|O 1 1 0] 0] 9 5 0 1 1 210 (46| 0] 0]0]O0 00| O 2 O[O0 |1|[0]O0 %33 Juice ITC %33
%36 Lucida
LucidaConsole | 42 | O | 6 [ 3 |29 (42| 2 |11 ]| 2 S 19|12 3 [18| 8 [24]|129| 6 |0| 9 |35 |16 |13 [13 |17 | 4 |2]|13]|5 %33
Console
%29 Segoe WP
Maiandra GD 6 2 | 1| 8 9 0 3 2 |16 ] 2 4 | 13| 7 | 145|202 (0]0|12]2] 0] 0 1 6 4|01 ]2 %2
SemiLight
%13 Segoe WP
MS UI Gothic 9 S |29 |10 2 3 7 |12 4 7 6 6 |16 51209 |0]|04] 4 3 9 0|2 1]2]0|0]8 %3
SemiLight
%13 Segoe WP
Myriad Pro 00|01 4 10 1 1 2 1 4 101|010 3164100 (0|1 010710 01 0|O0]|1L]O0]1 %7
SemiLight
Oswald SO0 11| S| 2 [25([29]f 1 6 | 4|4 (67|29 1 |36|10 (28340 ([0| 9 |19]|15] 4 516|129 |11 | 4 %22 Bahnschrift %120




35

Cizelge 3.3 (devam) 8 punto gorsel sonuglari.

Segoe WP %69 Segoe WP
1 0 3 0 1 0 | 12 7 |25 3 (10|30 1 0 2 1 0|0 1 2 6 [2] 0 %69
SemiLight SemiLight
Tahoma 1 0 7 1 4 16 | 25 0 | 14 7 0 1 010 0 O[O0 |15] 0] 0 1 10] 0 %36 Garamond -
Times New
0[O0 6 | 4 1 4 7 1 1 4 I |31 0|0 0 01| 0 1 0| 2|4 ]|1]1 %26 Courier New -
Roman
Trebuchet MS 7 1 5 9 5 4 8 2 |12 10 [ 12 |64 | 3 1 1 2 1 (10| 2 1 4 10| 2 %14 Courier New %4
%326 Segoe WP
Verdana 11| 6 5 8 5 8 | 23 3 |29 23 |11 |17 4 | O 0 0 1 3 0 3 6 [0 2 -
SemiLight
Harf Sayis1 54 | 10 3 (18] 43 6 |3 42 | 28 17 [ 3529 (31| 10 10 (41|20 | 8 |18 (16 |11 | 3 | 14




Cizelge 3.3’de 8 puntoluk ¢ok satirli goriintiilerin test sonuglarina yer verilmistir. Bu
cizelgede en list ve en alt satirlarda bulunmasi gereken harf sayilar1 verilmistir ve her bir
font icin her harften bulunan adet sayisi ile tablo olusturulmustur. Tamamen sayisal bir
tablo elde edildiginden renkler kullanilarak sonuglarin dogruluklar1 kategorize
edilmistir. Yesil renk ile ifade edilen alanlar %100 dogru sonug alinan alanlardir. Yesil
alanlar mevcut harf sayisi ile test sonucunda bulunan harf sayisinin esit sayida oldugunu
gostermektedir. Sar1 alanlar mevcut harf sayisinin yarisindan fazla veya mevcut harf
sayisindan daha fazla harf bulunan sonuglar1 ifade etmektedir. Son olarak kirmizi
alanlar ise mevcut harf sayisinin yarisindan az veya hi¢ dogru harf bulunmayan alanlar
temsil etmektedir. Bu ifadeler tabloda belirtildigi gibi her bir harf icin ayr1 ayr
degerlendirilmistir. Cizelge 3.3’deki sonuglara bakildiginda harfler Cambria ve Oswald
fontlarinda en ¢ok sayida dogru olarak bulunmustur. Garamond fontunda ise en az
sayida dogru bulunmustur. Bunun sebebi Oswald ve Cambria fontlarindaki harf arasi
bosluklarin diger fontlara gére daha fazla olmasidir. Harf arasi boslugun fazla olmasi
harflerin birbirinden ayrilmasi kismindaki basarty1 arttirmis ve harf sinirlarindan dogru
bir sekilde kesilerek harf agina gonderilebilmistir. Bu da harfin bulunma dogrulugunu
arttirmigtir. Garamond fontunda ise harflerin birbirlerine dogru olan uzantilarindan veya
puntonun kiiclik olmasindan kaynakli harf aras1 bosluklar digerlerine gére daha yiiksek
oranda kaybolmustur. Bu da harflerin birbirlerinden ayrilmasini zorlastirmis hatta
imkansiz hale getirmis, dolayisiyla harf sinirlarindan dogru bir sekilde kesilememis ve
harf agina yanlis gonderilmistir. Bu sebeple harfin yanlis bulunmasmna veya
bulunamamasina sebep olmustur. 8 punto biiyiikliigiindeki metin gorselleri i¢in genel
problem harf aras1 bosluklarin azalmasidir. Bagka bir problem ise harflerin font tiirlerine
gore ince bazi kisimlar1 bulunmaktadir. Harf sinirlarindan dogru kesilmis olsa bile,
kesilen bu parca harf agina gonderilirken boyutu 227%227 olarak ayarlandiginda,
¢Oziiniirliik kalitesinden kaynakli bu ince kisimlar harfi parcalara bolmektedir. Pargalara
boliinen harf, tanima islemi sirasinda yapilan kapali alan bulma kisminda yanls
etiketlenmektedir. Ornegin “m” harfinin en tiimsek noktalar1 bazi fontlarda daha ince
oldugundan boyutlandirma agamasinda bu kisimlar kaybolmakta ve “m” harfi yanyana 3
adet “1” harfi gibi goriinmekte ve aga da bu sekilde gonderilmektedir. Bundan dolay1

yanlis harf bilgisi ortaya ¢ikabilmektedir.

Cizelge 3.3’lin en saginda bulunan iki siitunda ise font basar1 yiizdeliklerine yer

verilmistir. Ilk siitun en yiiksek bulunan font bilgisini yiizdeligi ile birlikte
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gostermektedir. Ikinci siitunda ise ilgili satirdaki bulunmasi gereken font bilgisinin
yiizdelik olarak ifadesine yer verilmistir. Bu kisimda da 7 adet font bilgisi dogru olarak
bulunmustur. Yukarida harf basarisim etkileyen durumlar font basarist i¢in de

gecerlidir.
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Cizelge 3.4. 20 punto gorsel sonuglari.

Harf Sayist sal1o0| 331831632428 1 [17]35[29]31]1w0]o]w][ar1]{20]8[18]1w6][11]3][14]3S8 Font Yiizdesi
Font Ad1/ - . . .. .. .. Dogru
Harfler a b [ ¢ d E f g g h 1 i J k 1 m | n o |0 p r S S t u i v y z En Yiiksek Bulunan
Arial salwo| 3 s|wslal i s 1271273 17] 5 [29[3t]10fofwo]4r]20]8 [18]20]77]37]13]s %53 Arial %53
Bahnschrift 3l 3 a4f2olal1]e|3]2]313] 2 [18]43 20318 |o]w|4]20]1w0]18]18] 8| 2 |13] 8 | %52Bahnschrift | %52
Bodoni MT 2% 7 |13 12042055373 |5 |14]s|43]|3]|0]0o|10|20]5]3]|20][23]4]|10]o0]s]|%4BodoniMT | o,
Poster Poster
. , , i _ %51 Book
Book Antiqua | 38 | 10 | 10| 4 |22 (36| 2 | 6 | 4 | 8 | 14 |37 [ 15|17 |52 |23|29| 9 |0| 9 |46|24]| 5 |12]|15]|7 | 4]|10]|7 Aniqus %8
Bookman Ol |\, | 1o | 4 | 3 [ 16|41 | 1 |o|a |3 |11 2a| 1 |14a]66|10[16]10]0] 9 |32|19|13[18|13/2]|3]11]6 %27 Book %16
Style Antiqua
BuxtonSketch | 0 | 7 o |19] 8 [ 22 n2[wulo] 4 {31 [ 1727w |21 TofJolafolt1][is5][ofo]t]2]5]4] %26Garamond %18
Calibri sslwo| 33 w|al 173316027 3 17| 5 [20[20]10fofo [4ar]18]o|3[18]12]3][14]s %28 Arial %10
Cambria stfiwole [ 3lwlal 17532224 21964 [20]28]10]of10]a0]19]8 [15[23]3]3][13]8 ] %46Cambria %46
Candara sol1o]al2]oslal1s[1 25631 18] 5 [28[31]1w0fo]10[4a1]19]10][18]20] 3873 [14]s %24 Arial %18
CenturyGothic | 53 [ 10| 3 | 3 |18 43| 9o |1w0| 22|74 |2 | 3 17| 5 [20[31]9[0|9 381998 |[22]5]3]14]S8 %4?33?;;“” %44
Century a7l 9o afun|is|37| 278|117 |52 3 [17]|127]5|37]9|0o]1w0|s52]12|11]14]81]3]|2]|5]S8 %29 Book %21
Schoolbook Antiqua
Century 7o |4l |is|37| 278|117 |52 3 [17]|127]5|37]9|0o]1w0|s52]12|11]14]81]3]|2]|5]S8 %29 Book %11
Antiqua
ChaparralPro | 53 |10 | 9 | 3 |18 41| 1 [ & |2 |3 | 2 [ 28| 1 [15| 78 |29 |30 10]0[10[41]|10| 0 [1nf21|3 |3 |1a]7 | #2Chapami g3
ComicSansMS |50 |10 2 | 12|18 |43 | 1| 9o | 3|3 |50 21| 1017|220 28|3|10|0o|10fa0|19| 0 |18|20[a]|3|13]|09]|%3 CK/IHQIC Sans | g 63
Consolas st 34wz lalo]lol 1|3 ]6s 16 1 [18]3 [20]30] 09 [ofw[a|18]|t1|18|21]5]3][14] 7] %55Consolas %55
Constantia sl 33w lali sl 1ol 1 [7]sa |1 ][3]ofolwo]3[2]9 18] ][0]3/[14] 8] %30Ekephant %26
Corbel sa |10 2afwslarl 1632722131 18] 5 [20][31]10]ofw[4]20]8 172253 ]14]s %44 Corbel %44
CourierNew |52 | 10| 3 [ 3 [18|43| 1 | 8| o |4 | 2 | 23| 1 [16]8 |26|28] 9 |o|10]|41|19]10]18]25] 1|3 |14]38 %90N§‘V’V““er %90
Elephant 1 s sl 13|31 ]s|3] 2 m]is]|iz]e|elolo]olo[o]o[2s]6]2]s8]o0o]1] 4] %4 Garamond %11
Fr a“k];‘;‘ol((}"th'c s2l1of 23 |18|43| 192|270 13| 1 |17 5 |[28[30]|10]0]9 |41]20|10[18]|21]| 6|3 [13]38 %28 Arial %22
FranklinGothic | 54 | 10| 3 | 3 [ 17|43 | 1 |6 | 42|60 | 20| 2 [17| 5 [28]31]10 10|41 |20] 9 | 1819 8 |3 |14]38 %4%§{§2:k1m %40
Gabriola o1 Jolz2]s8slof2]4]3]o] 9 [o|[es|[11]18]0]o0]o 1o 1 [2]9flo]4]o0] 5] 3] %43Gabriola %43
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Cizelge 3.4 (devam) 20 punto gorsel sonuglari.

Gadugi st 3]afsal1s]3]2]7520] 1 [17] 5 [29][31]10]o]wo[38]20]8 [18]20]4]3]13]s %27 Arial %19
Garamond 49| 7 | 4|7 |30)40| 2|7 |4]5|109]65| 3 |20] 49 |14f24] 90| 2|20|24| 1 (11| 1]|8|0ofo]7 %:;ti]f;‘;k %28
Georgia salwo|23[wla]2]641]50 271 [15][35[30][2]9 oo [34]wo[ti|2o][i8]2]3]14]s %33 Georgia | %33
Haettenschweiler | 47 | 6 | 1 | 3 | 14|30 3 | 4 | 1 |13 40 | 13| 1 |17] 5 |61 14| 10| 5 [24]12]8 |15]13|8]|3/|15]7 %51 %51
Haettenschweiler
Impact sal 1t | 2al27faof 1ot ]|2]7028] 0 195 [29[30[1w0[ofwo|[ar]io[i3]17]20]6]3]12]Ss %68 Impact %68
Juice ITC 46|10 8 [ 5 [a6|33] 2 a3 5|33 [a7|12]w6]23{22]9ow|o]l 724168 [22]12]7 1 [12] 3] %53micerrc | %53
LucidaConsole | 0 | 0 [o | o[ 1|6 |7 [i5[17]5] 2 6| 9 [13]4lo]Jololo[lo|l2]2]4]4]0oflo]o] 1] 1| %46Garamond -
MaiandraGD | 54 |10 | 3 [ 3 [ 18|42 | 1| 74336 [30] 2 [18] 14 20[3t]1w0]ofw]|3]wo]o 183753 ]14]14 %27 Corbel %8
MSUIGothic |51 |10] 2 | 3[40 1|74 37030 1 [18] 5 [28][30]1w0]ofw[4]30]2 ] 18]22]6]314a]o9 %32 Arial %21
Myriad Pro solw |33 [ws[aa|1]e] 435423 21820231 ]w|ofto]4]20]09 [18]15[11]3]13] 8 | %34MyriadPro | %34
Oswald sol1o]e6lofslal 18| 1]3]e6 [31] 4 [20]5 [20[20[w[oflw|4]26] 1 [18]17]10]3][13] 9 | %47 Bahnschrift | %25
Segoe WP sol10]| 3|3 [8]a|1|s|2l2]7 ]3]0 17| s |20[3]|0|ofi0]3]|2]s8|17]|20]s]|2]|1a]|s]| #60SegeWP |,
SemiLight SemiLight
Tahoma sal1o| 33 s|al1 st |26 [31] 1 [17]1629[31]10]0o]1w038]20[8 [18]118]o]3]14]3s %25 Verdana | %23
Times New 48|10 4 | 3163018529 [35]| 3 |18]65|9|34|10l0]| 9 |27|18| 7 15|11 |1 ]|1]14]S8 %29 Book %28
Roman Antiqua
TrebuchetMS | 53 | 10| 4 | 1 | 18|41 | 1| 8| 2|5 |58 | 17| 4 |19]32|28]|28]7 1040280 17)16]12] 2 |1a]| 8| %2 TMTC;UChet %26
Verdana ssfwo| 41 [slar[ 182558 |17] 4 [19]3228[28]70o]w[a0f28]0]17[16]12]2]14]Ss %25 Verdana | %25
Harf Sayist sal10] 3318|4316 |3|2]42 281 17|35 [20[31|10]0|10[a1[20] 8 |18]16]11]3 |[14]S




Cizelge 3.4°de 20 puntoluk cok satirli goriintiilerin test sonuglarina yer verilmistir. Bu
cizelgede en list ve en alt satirlarda bulunmasi gereken harf sayilari verilmistir ve her bir
font i¢in her harften bulunan adet sayisi ile tablo olusturulmustur. Bu ifadeler tabloda
belirtildigi gibi her bir harf i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu c¢izelgedeki
renklendirmeler Cizelge 3.3’de yapildigi gibidir. Cizelge 3.4°deki sonuglara
bakildiginda harfler Arial, Franklin Gothic ve Tahoma fontlarinda en ¢ok sayida dogru
olarak bulunmustur. Buxton Sketch, Garamond ve Lucida Console fontlarinda ise en az
sayida dogru bulunmustur. Bunun sebebi Arial, Franklin Gothic ve Tahoma
fontlarindaki harf arasi bosluklarin diger fontlara gore daha fazla olmasi ve harflerin
birbirlerine dogru uzantilarinin olmamasi, diiz harfler olmasidir. Harf arasi boslugun
fazla olmasi harflerin birbirinden ayrilmasit kismindaki basariyr arttirmis ve harf
sinirlarindan dogru bir sekilde kesilerek harf agma gonderilebilmistir. Bu da harfin
bulunma dogrulugunu arttirmistir. Buxton Sketch, Garamond ve Lucida Console
fontlarinda ise harflerin birbirlerine dogru olan uzantilarindan kaynakli harf arasi
bosluklar kaybolmustur. Bu da harflerin birbirlerinden ayrilmasini zorlastirmis hatta
imkansiz hale getirmis, dolayisiyla harf sinirlarindan dogru bir sekilde kesilememis ve
harf agina yanlis gonderilmistir. Bu sebeple harfin yanlis bulunmasma veya
bulunamamasina sebep olmustur. 20 punto biiyiikliiglindeki metin gorselleri i¢in genel
problem harf aras1 bosluklarin azalmasi veya kaybolmasi, harfin kendi i¢inde pargalara
boliinmesi sebebiyle yanlis etiketlenmesi, bazi font tiirleri i¢in normalde 01 seklinde

731
1

kodlanan harfinin 10 olarak kodlanmasi sebebiyle karar mekanizmasinin bozulmasi

ve diger harflerin dogru bulunma basarilarinin da bundan etkilenmesidir. Baska bir

“p 73]
1

problem ise harfinin deseni ile harfinin deseni neredeyse ayni olmasindan

kaynaklanan birbirlerinin yerine taninmalaridir.

Cizelge 3.4’lin en saginda bulunan iki siitunda ise font basari yiizdeliklerine yer
verilmistir. Ilk siitun en yiiksek bulunan font bilgisini yiizdeligi ile birlikte
gostermektedir. Ikinci siitunda ise ilgili satirdaki bulunmasi gereken font bilgisinin
yiizdelik olarak ifadesine yer verilmistir. Bu kisimda da 21 adet font bilgisi dogru olarak
bulunmustur. Yukarida harf basarisin1 etkileyen durumlar font basarisi i¢in de
gecerlidir. Yanlis olarak bulundugunu ifade ettigimiz fontlarin yapilari da birbirlerine

benzemektedir. Benzerlik sebebi ile yanlis font bilgisi bulunabilmektedir.

40



41

Cizelge 3.5. 72 punto gorsel sonuglari.

Mevcut Harf Sayisi1 / Bulunan Harf Sayisi

F:;:,-gg: ! a b c ¢ d e f g g h 1 i j k 1 m n [ 0 P r S s t u i v y z
Arial 16/16 | 7/7 | 1/1 | 0/0 717 14/14 | 1/1 | 3/3 | 1/1 | 1/1 15/23 | 16/16 0/0 6/7 1072 10/10 | 13/11 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 17/17 717 2/2 8/8 9/11 3/1 /1 | 272 | 3/3
Bahnschrift 16/16 | 7/7 | 1/1 | 0/0 717 14/13 | 1/1 | 3/3 | 1/1 | /1 1572 16/16 0/0 6/7 10/23 | 10/10 | 13/13 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 17/17 717 2/2 8/8 9/9 3/3 ( 1/1 | 2/2 | 3/3
Bogg:tie?/[’r 30/30 | 9/9 | 2/2 | 0/0 | 14/13 | 27/24 172 | 40 | 3/3 | 272 25/0 21/23 0/0 13/14 | 20/55 17/16 | 13/22 | 6/9 | 0/0 | 3/3 | 25/25 | 10/10 | 6/6 13/12 11/15 | 6/1 | 2/3 | 7/0 | 6/5
Book Antiqua 9/9 6/6 1/1 0/0 5/5 10/10 1/1 2/2 | 0/0 1/1 10/11 11/7 0/0 3/3 7/10 9/8 13/10 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 172 1/1 1/1 1/1
BOOkSl?yallel Old 10/10 6/6 1/1 0/0 5/5 10/10 1/1 2/2 | 0/1 172 10/2 11/9 0/0 4/4 8/20 10/9 13/10 | 3/2 | 0/0 | 2/2 10/9 5/5 1/1 6/6 9/10 1/1 1/1 1/0 1/1
Buxton Sketch 16//10 | 7/6 1/1 0/0 715 14/10 1/1 3/2 1/1 1/2 15/2 16/9 0/0 6/4 10/20 10/9 13/10 | 3/2 | 0/0 | 2/2 17/9 715 2/1 8/6 9/10 3/1 1/1 2/0 | 3/1
Calibri 10/10 6/6 1/1 0/0 5/5 10/10 1/1 2/3 | 0/0 1/1 10/17 11/10 0/0 4/4 8/2 10/9 13/10 | 3/3 | 0/0 | 2/2 10/10 5/5 1/1 6/5 9/9 172 1/1 1/1 1/1
Cambria 11/11 77 1/1 0/0 5/5 12/12 1/1 2/2 | 0/0 1/1 11/15 12/8 0/0 4/4 8/10 10/10 13/10 | 3/3 | 0/0 | 2/2 12/12 5/5 1/1 6/4 9/9 2/1 1/1 212 | 313
Candara 10/10 6/6 1/1 0/0 5/5 10/10 1/1 2/2 | 0/0 1/1 10/15 11/10 0/0 4/4 8/5 10/10 13/11 3/3 1 0/0 | 2/2 10/9 5/5 1/1 6/6 9/9 1/1 1/1 1/1 1/1
Century Gothic 11/11 77 | 1/1 | 0/0 5/5 12/12 | 1/0 | 2/2 | 0/0 | 1/1 11/22 12/8 0/0 4/4 8/2 10/9 13/10 | 3/3 [ 0/0 | 2/2 | 12/13 5/5 1/1 6/5 9/10 2/1 /1 | 272 | 3/3
Sc(ilf)lz)tllll)l(;);k 9/8 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 22 | 0/0 | 1/1 1072 11/7 0/1 3/3 7/19 9/9 13/10 | 272 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/0 | 1/1 /1 | 171
Century 9/8 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 2/2 | 0/1 171 10/2 11/7 0/1 3/3 7/19 9/9 13/10 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/0 | 1/1 1/1 1/1
Chaparral Pro 15/15 | 7/7 | 1/1 | 0/0 5/5 1312 | 1/1 | 3/3 | 0/0 | 1/1 9/2 17/12 0/0 5/5 10/25 | 10/10 | 13/10 | 3/3 [ 0/0 | 2/2 | 14/13 6/6 1/1 6/6 9/11 2/0 | /1 | 272 | 3/3
Comic Sans MS 9/9 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/9 /1 | 272 | 0/1 1/3 10/23 1172 0/2 3/3 712 9/8 13/11 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/4 717 12 | 11 1/1 1/1
Consolas 10/10 | 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/9 /1 | 272 | 0/0 | 1/1 10/9 11/7 0/1 4/5 8/17 10/10 | 13/11 | 3/3 | 0/0 | 2/2 10/9 5/5 1/1 6/5 9/9 1/0 | 1/1 1/0 | 1/1
Constantia 9/9 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 2/2 | 0/1 171 10/6 11/6 0/0 3/3 7/19 9/9 13/10 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/0 | 1/1 1/1 1/1
Corbel 10/10 | 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/0 | 2/2 | 0/0 | 1/1 10/16 | 11/12 0/0 4/4 8/2 10/10 | 13/11 | 3/3 [ 0/0 | 2/2 | 10/10 5/5 1/1 6/6 9/9 1/1 1/1 1/1 1/1
Courier New 8/8 5/5 1/1 | 0/0 5/5 9/9 1/1 | 2/2 | 0/0 | 1/1 7/0 10/8 0/0 2/2 520 8/8 13/8 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 4/4 5/5 1/0 | 1/1 1/1 1/1
Elephant 8/8 5/5 1/1 0/0 5/2 9/9 1/1 2/2 | 0/1 172 715 10/5 0/0 2/1 5/25 8/4 13/11 2/2 | 0/0 | 2/2 9/8 5/5 0/1 4/4 5/1 1/3 1/1 1/1 1/1
Frank];ior:)EOthic 15/15 | 7/7 | 1/1 | 0/0 5/5 13/13 1/1 | 3/3 | 0/0 | 1/1 9/20 17/14 0/0 5/5 10/1 10/9 13/12 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 14/14 6/6 1/1 6/6 9/11 2/1 /1 | 2/2 | 3/3
Franklin Gothic 16/15 7/6 | 1/1 | 0/0 5/7 14/14 | 1/1 3/3 | 1/1 1/1 15/24 | 16/15 0/0 6/8 1072 10/10 | 13/13 | 3/3 [ 0/0 | 2/2 | 17/17 17 212 8/8 9/8 32 | /1 | 272 | 3/3
Gabriola 11/1 72 | 1/0 | 0/0 5/1 12/0 1/0 | 2/1 | 0/1 172 11/1 12/27 | 0/11 4/2 8/4 10/0 13/0 3/0 | 0/0 | 2/0 12/0 5/0 1/0 6/1 9/0 2/3 | 1/0 | 2/1 | 3/0
Gadugi 9/9 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 272 | 0/0 | 1/1 10/15 11/12 0/0 3/3 72 9/8 13/10 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/1 1/1 1/1 1/1
Garamond 15/15 7/6 1/1 0/0 5/5 13/11 1/3 3/3 | 0/0 1/3 9/13 17/4 0/0 5/4 10/15 10/10 13/11 3/3 1 0/0 | 22 14/12 6/6 1/1 6/5 9/12 2/1 1/1 2/1 3/3
Georgia 11/11 777 | 1/1 | 0/0 5/5 12/12 | /1 | 2/2 | 0/1 172 | 11/18 12/6 0/0 4/4 8/8 10/10 | 13/10 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 12/12 5/5 12 6/4 9/9 2/1 /1 | 272 | 3/3
Haettenschweiler | 22/22 | 88 | 1/1 | 0/0 5/9 18/17 | /1 | 3/3 | /1 | 2/2 | 20/26 | 17/17 0/1 8/9 16/9 12/12 | 13/15 | 4/4 | 0/0 | 2/2 | 21/21 9/9 4/5 | 12712 | 10/12 | 4/2 | 1/1 | 4/4 | 4/4
Impact 10/10 | 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 2/2 | 0/0 | 1/1 10/7 11/11 0/0 4/4 8/11 10/10 | 13/10 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 10/10 5/5 12 6/6 9/10 1/0 | 1/1 1/1 1/1
Juice ITC 24/24 | 9/9 | 2/2 | 0/0 5/9 18/18 12 | 3/4 | 212 | 22 23/5 17/11 0/0 8/8 17/38 | 12/12 | 13/18 | 5/4 | 0/0 | 2/2 | 22/22 9/9 4/4 | 12712 | 11/11 | 4/2 | 2/1 | 5/6 | 4/4




42

Cizelge 3.5 (devam) 72 punto gorsel sonuglari.

Lucida Console 9/9 6/6 1/1 0/0 5/5 10/10 1/1 2/2 | 0/1 1/0 10/20 11/3 0/0 3/4 717 9/8 13/10 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/0 1/1 1/1 1/1
Maiandra GD 11/11 7/7 | 1/1 | 0/0 5/5 12/12 | /1 | 2/2 | 0/0 | 1/1 1172 12/13 0/0 4/4 8/17 10/9 13/11 | 3/3 [ 0/0 | 2/2 | 12/12 5/5 1/1 6/5 9/11 2/1 1/1 | 2/2 | 3/3
MS UI Gothic 17/18 17 1/1 0/0 5/9 14/13 1/1 3/3 | 0/1 1/1 10/25 17/15 0/0 5/6 10/1 10/9 13/14 | 3/3 | 0/0 | 2/2 15/18 7/10 1/0 719 9/11 2/1 1/1 2/2 | 3/3

Myriad Pro 22/22 8/8 1/1 0/0 5/9 18/17 1/1 3/3 1/1 2/1 20/35 17/18 0/0 8/9 16/2 12/12 13/16 | 44 | 0/0 | 2/2 | 21/21 9/9 4/3 12/12 10/11 4/3 1/1 4/4 | 4/4
Oswald 17 5/5 | 1/71 | 0/0 5/5 9/9 0/0 [ 22 | 0/0 | 0/0 9/14 10/10 0/0 2/2 772 8/7 13/9 2/2 | 0/0 | 272 8/8 5/5 0/0 3/3 0/3 172 | 111 171 | 171
Segqe .VVP 9/9 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 2/2 | 0/0 | 1/1 10/15 11/12 0/0 3/3 712 9/8 13/10 | 272 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/5 7/8 1/0 | 1/1 /1 | 171
SemiLight
Tahoma 9/9 6/6 | 1/1 | 0/0 5/5 10/10 | 1/1 | 2/2 | 0/0 | 1/1 10/18 11/8 0/0 3/3 72 9/9 13/11 | 2/2 | 0/0 | 2/2 9/9 5/5 0/0 5/4 717 1/0 | 1/1 /1 | 171
Tll?:;lifw 1515 | 7/7 | 1/1 | 0/0 5/5 13/11 /1 | 3/3 | 0/0 | 1/1 9/4 17/9 0/0 5/5 10/26 | 10/10 | 13/10 | 3/3 | 0/0 | 2/2 | 14/12 6/6 1/1 6/6 9/11 2/0 | /1 | 272 | 3/3
Trebuchet MS 11/10 716 1/1 0/0 5/5 12/11 12 1 2/2 | 0/0 172 11/23 12/3 0/0 4/5 8/8 10/9 13/11 3/3 1 0/0 | 2/2 12/11 5/6 1/1 6/5 9/8 2/3 1/1 2/2 | 313
Verdana 8/8 5/4 1/1 0/0 5/5 9/9 12 1 2/2 | 0/0 1/1 7/15 10/10 0/0 2/2 5/2 8/8 13/9 2/2 | 0/0 | 2/2 9/8 5/5 0/0 4/4 5/6 1/0 1/1 1/0 1/1

Cizelge 3.6. 72 punto gorsellerin font sonuclari.

Fontlar Font Yiizdesi
En Yiiksek Dogru Bulunan
Arial %59 Arial %59 Arial
Bahnschrift %61 Bahnschrift %61 Bahnschrift
Bodoni MT Poster %71 Bodoni MT Poster %71 Bodoni MT Poster
Book Antiqua %60 Book Antiqua %60 Book Antiqua
Bookman Old Style %40 Bookman Old Style %40 Bookman Old Style
Buxton Sketch %42 Buxton Sketch %42 Buxton Sketch
Calibri %30 Calibri %30 Calibri
Cambria %36 Cambria %36 Cambria
Candara %34 Candara %34 Candara
Century Gothic %50 Century Gothic %50 Century Gothic
Century Schoolbook %67 Century Schoolbook %67 Century Schoolbook
Century %67 Century Schoolbook 26 % Century
Chaparral Pro %53 Chaparral Pro %53 Chaparral Pro
Comic Sans MS %78 Comic Sans MS %78 Comic Sans MS
Consolas %54 Consolas %54 Consolas
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Cizelge 3.6 (devam) 72 punto gorsellerin font sonuglari.

Constantia %63 Constantia %63 Constantia
Corbel %38 Corbel %38 Corbel
Courier New %94 Courier New %94 Courier New
Elephant %93 Elephant %93 Elephant
Franklin Gothic Book %41 Franklin Gothic Book %41 Franklin Gothic Book
Franklin Gothic %49 Franklin Gothic %49 Franklin Gothic
Gabriola %54 Gabriola %54 Gabriola
Gadugi %?29 Gadugi %29 Gadugi
Garamond %82 Garamond %82 Garamond
Georgia %70 Georgia %70 Georgia
Haettenschweiler %60 Haettenschweiler %60 Haettenschweiler
Impact %79 Impact %79 Impact
Juice ITC %91 Juice ITC %91 Juice ITC
Lucida Console %67 Lucida Console %67 Lucida Console
Maiandra GD %69 Maiandra GD %69 Maiandra GD
MS UI Gothic %43 Arial %20 MS UI Gothic
Myriad Pro %56 Myriad Pro %56 Myriad Pro
Oswald %47 Oswald %47 Oswald
Segoe WP SemiLight %68 Segoe WP SemiLight %68 Segoe WP SemiLight
Tahoma %38 Verdana %16 Tahoma
Times New Roman %64 Times New Roman %64 Times New Roman
Trebuchet MS %49 Trebuchet MS %49 Trebuchet MS
Verdana %33 Verdana %33 Verdana




Cizelge 3.5’de 72 puntoluk ¢ok satirli goriintiilerin test sonuglarina yer verilmistir. Bu
cizelgede en list ve en alt satirlarda bulunmasi gereken harf sayilar1 verilmistir ve her bir
font icin her harften bulunan adet sayisi ile tablo olusturulmustur. Tamamen sayisal bir
tablo elde edildiginden renkler kullanilarak sonuglarin dogruluklar1 kategorize
edilmistir. Bu ifadeler tabloda belirtildigi gibi her bir harf i¢in ayr1 ayr
degerlendirilmistir. Renklerin ifade bicimleri Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de oldugu
gibidir. Cizelge 3.5’deki sonuglara bakildiginda harfler Bahnschrift fontunda en ¢ok
sayida dogru olarak bulunmustur. Gabriola fontunda ise en az sayida dogru
bulunmustur. Bunun sebebi Bahnschrift fontundaki bosluklarin daha fazla ve egik
olmayan bir font olmasidir. Harf arasi boslugun fazla olmasi harflerin birbirinden
ayrilmast kismindaki bagariy1 arttirmig ve harf sinirlarindan dogru bir sekilde kesilerek
harf agina gonderilebilmistir. Bu da harfin bulunma dogrulugunu arttirmistir. Gabriola
fontunda ise harflerin birbirlerine dogru olan uzantilarindan veya harflerin egik
olmasindan kaynakli harf arasi bosluklar azalmis veya kaybolmustur. Bu da harflerin
birbirlerinden ayrilmasini zorlastirmistir, dolayisiyla harf sinirlarindan dogru bir sekilde
kesilememis ve harf agina yanlis gonderilmistir. Bu sebeple harfin yanlis bulunmasina
veya bulunamamasina sebep olmustur. 72 punto biiylikliiglindeki metin gorselleri igin
genel problem harf arasi bosluklarin azalmasi veya kaybolmasi, harfin kendi iginde
parcgalara boliinmesi sebebiyle yanlis etiketlenmesi, bazi font tiirleri i¢in normalde 01

31D
1

seklinde kodlanan harfinin 10 olarak kodlanmas1 sebebiyle karar mekanizmasinin

bozulmasi ve diger harflerin dogru bulunma basarilarinin da bundan etkilenmesidir.

Cizelge 3.6’da font basar1 yiizdeliklerine yer verilmistir. En yliksek bulunan font ve
bulunmas1 gereken font bilgisinin yiizdelik olarak ifadelerine yer verilmistir. Bu
kisimda 35 adet font bilgisi dogru olarak bulunmustur. Yukarida harf basarisim
etkileyen durumlar font basarist i¢in de gecerlidir. Yanls olarak bulundugunu ifade
ettigimiz fontlarin yapilari da birbirlerine benzemektedir. Benzerlik sebebi ile yanlis

font bilgisi bulunabilmektedir.
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Ei Font ve Karakter Tanima

rFont ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintiideki metni giriniz

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

7.14 % Harf

rSonug Paneli

2) Goriintii Seciniz

Basaraisi

GU2EE bny,

T

3

FLLT

Bu arayiz Yiksek Lisans
Tez Calsmasi igin Aylin
Sevik tarafindan
hazirlanmistr. @ 2019

rOnizleme

Hayatia en hakiki miirgit ilimdir

rFont Tanima Sonuclari

% 22 73 Haettenschweiler
% 22.73 Lucida Console

% 9.09
% 9.09
% 4.55
% 4.55
% 4.55
% 4.55
% 4.55
% 4.55
% 4.55
% 4.55

Arial

Verdana

Century Gothic
Century Schoolbook
Corbel

Courier New

Impact

MS Ul Gothic

Segoe WP SemilLight
Trebuchet MS

risil Gordntd metni

ha'y*a™t't"a*e*n*h"a’k"ik*i*m"i" s i"t"i"l"i"m"d*i*r*

rHarf Tanima Sonug¢laryl

hh*c ikt i*h*a i i'm*ia*a*d*a*e* n*a*m'r*

o

Tamamlandi!

Sekil 3.22. 8 pt Arial test sonucu.
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nt ve Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

$2CE G
GUECE Ty,

1) Goriintideki metni giriniz 2) Goriintii Seciniz $

LT

Hayatta en hakiki marsit ilimdir

Bu arayiz iksek Lisans
Tez Calgmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
21.43 % Harf Basaraisa hazmianmistr. @ 2019

rSonug Paneli

rOnizleme

~Font Tanima Sonuglari
)77 Verdana

% 23.08 Haettenschweiler

% 11.54 Arial

% 11.54 Lucida Console

% 7.69 Corbel

% 3.85 Comic Sans MS

% 3.85 Gadugi

% 3.85 Oswald

% 3.85 Tahoma

Havyatta en hakiki mirsit ilimdir

ras1l Gortntd Metni ~Harf Tanima Sonuglari

hayat*t*a”e’n*h*a"k*i*k* i"m* i r"s"it"il"i"m*d*i*r* hayah*ae™n*h*a*k"i"k"i"m"i"r"i*t"ir"im*d*i*r*

L)

Tamamlandit

Sekil 3.23. 8 pt Verdana test sonucu.
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Font ve Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Griintiideki metni giriniz 2) Goriintii Seciniz §
20

Hayatta en hakiki marsit ilimdir
Bu arayiz Yiksek Lisans

Tez Calgmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
89.29 ¥ Harf Basarasa hazrianmigtr, @ 2013

rSonug Paneli

rOnizleme rFont Tanima Sonuclari

% 57.14 Comic Sans MS
% 14.29 Haettenschweiler
% 7.14 Impact

% 7.14 Lucida Console
% 7.14 Trebuchet MS

% 3.57 Arial

% 3.57 MS Ul Gothic

Hayatta en hakiki mursit ilimdir

ras1l eorintd metni rHarf Tanima Sonuclari

hayattaenhakikimursi*ti*l"imdir

hayattaenhakikimiirgi*t*¢*imdir

o

oot Tamamlandit

Sekil 3.24. 20 pt Comic Sans MS test sonucu.
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e Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Goérintiideki metni giriniz 2) Goriintii Seciniz §
&4

ET

Hayatta en hakiki marsit ilimdir

Bu araylz Yiksek Lisans
Tez Cabgmasi icin Aylin
Sevik tarafindan

10@.06 % Harf Bagarisa hazrlanmistr. @ 2019

rSonug Paneli

ronizleme rFont Tanima Sonuclari

% 57 14 Consolas

% 21.43 Corbel

% 7.14 Franklin Gothic
% 7.14 MS Ul Gothic
% 3.57 Calibri

% 3.57 Lucida Console

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

rAs1l Gordntid Metni rHarf Tanima Sonuglari

hayattaenhakikimursitilimdir

hayattaenhakikimiirsitilimdir

L)

b Tamamlandit

Sekil 3.25. 20 pt Consolas test sonucu.
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ED Font ve Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Gdrintideki metni giriniz

2) Gorinti Seciniz

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

1ee.e@ ¥ Harf Basariszi

rSonug Paneli

rOnizleme

AT .

Bu arayiiz ¥iksek Lizsans
Tez Gahgmasiigin Aylin
Sevik tarafindan
hazirlanmigtr. & 2019

rFont Tanima Sonugclari

5.43 Juice ITC

% 357 Book Antiqua

Hagjoektar en hakiki mirset ilimdir

rasil Gorantd mMetni

hayattaenhakikimiirsitilimdir

rHarf Tanima Sonug¢larl

hayattaenhakikimirsgitilimdir

tod

Tamamiand

Sekil 3.26. 72 pt Juice ITC test sonucu.
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B Font ve Karakter Tanima = X

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintiideki metni giriniz 2) Goriintli Seciniz

Hayatta en hakiki marsit ilimdir - Resin sec
T - Bu arayiz iksek Lizans
Tez Cahgmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
42.86 % Harf Basarisi hazilanmstr. & 2019

rSonu¢ Paneli

rOnizleme rFont Tanima Sonuglari

% 88.89 Elephant
% 11.11 Bodoni MT Poster

Hayatta en hakiki miiryit ilimdir

rasil gorintd metni rHarf Tanima Sonuglary
hayattaenhaki*k*i'm*a"r*s"i*t'i"I"i*m*d"i"r*

hayattaenhakk"l"'n"i*h*s"i"t'i"I"i*I"n*i*r*

L8

Tamamlandi!

Sekil 3.27. 72 pt Elephant test sonucu.

Yukarida tek ciimleden olusan metinler ile yapilan testlerin bazilarma Sekil 3.22, Sekil
3.23, Sekil 3.24, Sekil 3.25, Sekil 3.26 ve Sekil 3.27°de yer verilmistir. Tek satirhi
metinlerdeki sonuglarin bazilarinda yiiksek basarilar elde edilmis bazilarinda da hatali
sonuclar ortaya ¢ikmigtir. Hatali sonuglarin sebepleri ¢ok satirli metinler i¢in anlatilan
kisimda oldugu gibi harf arasi bosluklarin azalmasi veya kaybolmasi, “i” harfinin 01
olarak kodlanmasi yerine 10 olarak kodlanmasi ve bunun karar mekanizmasini
etkilemesi sebebiyle diger harflerin de bundan etkilenmesi, harflerin i¢indeki kopukluk
sebebiyle yanlis etiketlenmesidir. Tek climle metin gorseli ile yapilan testler toplamda
30 adettir. Bu testlerin kalan kismma EKLER baslig1 altinda yer verilmistir. Tek satirh
gorlintiilerde yapilan testlerin harf basarilar1 yiizdelik olarak Cizelge 3.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Tek satirh gorsellerin harf basarilari.

Fontlar / Puntolar 8 pt 20 pt 72 pt
Arial %7 %14 %96
Buxton Sketch %3 %3 %3
Century %17 %32 %100
Comic Sans MS %73 %89 %60
Consolas %25 %100 %100
Courier New %28 %100 %100
Elephant %3 %14 %042
Juice ITC %0 %7 %100
Trebuchet MS %28 %82 %60
Verdana %21 %100 %096
Toplam %13,5 %54,1 %75,7
Genel Toplam %47,8
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda insan beyni i¢in olduk¢a basit, bilgisayar i¢in ise bir o kadar
karmasik olan harf ve font tanima islemi gerceklestirilmistir. Insan beyni gordiigii
metindeki harfleri kolayca secebilir fakat bu islemi bilgisayara tanitabilmek ig¢in
birtakim asamalardan gecgirmek ve tiim ihtimalleri g6z Oniinde bulundurmak

gerekmektedir. Bu durumda da birgok parametre bu durumun basarisini etkilemektedir.

Bu caligma yalnizca Tiirkge harfleri kapsamaktadir. Noktalama isaretleri ve rakamlar bu

calismanin konusuna dahil degildir.

Bu c¢aligmanin temeli Tiirkge harflerin birbirlerinden ayrilmasi ve taninmasi lizerine
kurulmus, bunun yaninda font bilgileri de sunulmustur. Tiirk¢e harflerin birbirinden
ayrilmasi konusunda en biiylik problem alfabede bulunan sapkali ve noktali harflerdir.
Kullanilan fonksiyonlar ile gonderilen metin gorselindeki kapali alanlar kolaylikla
bulunabilmektedir. Fakat noktalar ve sapkalar harflerden bagimsiz kapali alanlar olarak
bulunur. Bunu birlestirebilmek i¢in her bir Tiirkge harfin 6zelligine gore bir karar
mekanizmasi belirlenmis ve Tiirkge harflerin parcalar1 govdeleri ile birlestirilerek aga
gonderilebilmistir. Ayrica kapali alan bulmada font tipleri ve birden fazla satirli
metinler farkli problemler ortaya c¢ikarmistir. Birden fazla satirli metinlerde bulunan
kapali alanlarin siras1 alt alta satirlarda yer alan harflerin hizalamalarina gore
degiskenlik gostermektedir bu da taninan harflerin sirasinda bozulmalar olmasina sebep
olmaktadir. Bu probleme ¢dziim olarak da yine algoritma igerisinde harfler satir satir

isleme alinarak, sirali hale getirilmistir.

Sonuglardaki harf tanima asamasindaki genel problemler harf arast bosluklarin

kaybolmasi, harfin kendi i¢cinde kopukluklar olugsmasi sebebiyle yanlis etiketlenmesi,

(1343 (13 &k €69
1 | 1

harfinin bazi fontlarda farkli kodlanmasi ve harfinin deseni ile harfinin deseni

cok benzerlik gosterdiginden birbiri yerine taninabilmesidir.

Bunun yaninda yapilan testlerde goriilmiistiir ki ¢ok satirli metinlerde harfler satir
olarak baz alindiginda {iist veya alt satirlarinda yer alan harflerin konumlar1 sebebiyle
cok satirli metinlerdeki kapali alan etiketlemelerinde yanlighklar olmustur. Genel

problemlerin yani sira ¢ok satirli metinler i¢in bu da bir problem arz etmektedir.
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Font tanima yapilan testlerde de gosterildigi lizere benzer fontlar arasinda yiizdelik
olarak dagilimlar olacak sekilde bulunmustur. Font tanima 20 punto ve 72 puntoluk
metinlerde daha basarili olmustur. Bu da metnin ¢oziiniirliigli yiiksek oldugunda daha
1yi sonug alindigina isarettir. Ayrica font tanima konusunda dogru font bulunan sonuglar
arasinda ilk sirada olmasa bile bulunabilmis, siralamadaki diger fontlara bakildiginda

ise birbirleriyle benzerlik gosterdikleri goriilmektedir.

Sonug olarak cok satirli gorseller ile yapilan testlere bakildiginda harf basaris1 %7,25 ile
%67,23 arasinda, font basaris1 %18,42 ile %92,10 arasinda degismektedir. Tek satirh
gorseller ile yapilan testlere bakildiginda ise harf basaris1 %13,5 ile %75,7 arasinda,
font basaris1 %40 ile %90 arasinda degigsmektedir.
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6. EKLER

6.1. EK 1: TEK SATIRLI TEST SONUCLARI

Font ve Karakter Tanima

FFont ve Karakter Tanima Paneli

1) Gorintideki metni giriniz

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

2) Giriinti Seciniz

g

rSonug¢ Paneli

7.14 % Harf Basarisa

20

Bu araylz Yiksek Lizans
Tez Calgmasi icin Aylin
Sevik tarafindan
hazirlanmighr. @ 2019

rinizleme

rFont Tanima Sonuclari

% 22 73 Haettenschweiler

% 2273 Lucida Console
% 9.09 Arial

% 9.09 Verdana

% 4.55 Century Gothic

Hﬁj"ﬂﬂa &f hﬂh.llﬂ |'I'l.||"5|1 ||||'I'lj||" % 4.55 Century Schoolbook

% 4.55 Corbel
% 4.55 Courier New
% 4.55 Impact
% 4.55 MS Ul Gothic

% 4.55 Trebuchet MS

% 4.55 Segoe WP SemiLight

rasil Gorintd Metni

ha*v*a*t*ta*e*n*h a*k ik i m* i’ rs i i i m d it

rHarf Tanima Sonuglari

hh*c*i*k*i*h*a*i* " i*m*ia*a*d*a*e* n*a*m'r*

%)

Tamamiandi!

Sekil 6.1. 8 pt Arial test sonucu.
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Font ve Karakter Tarima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

1) Goriintideki metni giriniz

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

2) Goriinti Seciniz

3.57 % Harf Basaraisa

20

Bu arayiz Yiksek Lisans
Tez Calgmasi icin Aylin
Sevik tarafindan
hazirlanmistr. & 2015

rSonug Paneli

-Onizleme

Hawstts en hakiki milrsit ilimdis

rFont Tanima Sonuclari

% 12.50
% 12.50
% 12.50
% 12.50
% 12.50
% 12.50
% 12.50
% 12.50

Arial

Buxton Sketch

Calibri

Comic Sans MS
Consolas

Gabriola

Maiandra GD

Segoe WP SemilLight

rAs1l GOrantd mMetni

a*Ptate’n b ak Pk P M T s e P med

rHarf Tanima Sonuclari

hm'n*k’s"k'T*ii* A

2

Tamamlandi!

Sekil 6.2. 8 pt Buxton Sketch test sonucu.
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_ﬂ Font ve Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

0\"?’“ 04'4.
i
1) Goriintiideki metni giriniz 2) Gorintii Seciniz 5
) E: B &
2006
Hayatta en hakiki mirsit ilimdir ; WALV §
£ o i Bu araylz Yiksek Lizans
Tez Callgmast igin Aylin
Sevik tarafindan
17.86 % Harf Basarisi hazirlanmistr. & 2018

rSonug Paneli

rFont Tanima Sonuglari
% 4118 Courier New

% 23.53 Century Schoolbook
% 11.76 Bahnschrift

% 5.88 Bodoni MT Poster

% 5.886 Garamond

Shwm G p P . % 5.88 MS Ul Gathic
Hayatta en hakilo miirgic limdir % 5.88 Times New Roman

rinizleme

rHarf Tanima Sonuglari

ras1l Goruntd Metni

*

han*atm®*e*a*h*m”*h*i*c’s"c* mm

hay*att*a®e*n*h*a"k"i"k* " mii"r's i*t"i"I"i"m*d"*i"r*

)

i Tamamlandi!

Sekil 6.3. 8 pt Century test sonucu.
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Font ve Karakter Tanima

-Font ve Karakter Tanima Paneli

GV

1) Gorintiideki metni giriniz 2) Goriintil Seciniz §

LI

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir
Bu arayiiz ¥iksek Lisans
Tez Cahgmasi igin Aylin

Sevik tarafindan
3.57 % Harf Basarasa hazrlanmistr. @ 2019

rSonug Paneli

ronizleme ~Font Tanima Sonuclari
% 23.81 Couner New

% 19.05 Arial

% 9.52 Comic Sans MS

% 9.52 Haettenschweiler

% 9.52 Oswald

% 4.76 Bahnschrift

% 476 Corbel

% 4.76 Franklin Gothic

% 476 Lucida Console

% 476 MS Ul Gothic

% 476 Segoe WP SemiLight

Hayatta en hakiki mirsit ilimdir

rAs1l Gorintd Metni ~Harf Tanima Sonuglari

———

m*m*m*e n m ik s T T mir

h*a*y*a*tt'a*e*n*h*a ki ki mr it rs it Fim d i

M Tarmamlandi!

Sekil 6.4. 8 pt Comic Sans MS test sonucu.
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Font ve Karakter Tamima

FFont ve Karakter Tanima Paneli

1) Gdriintiideki metni giriniz 2) Gériintil Seciniz §

206

Hayatta en hakiki marsit ilimdir

Bu araylz Yiksek Lizans
Tez Callgmasi icin Aylin

Sevik tarafindan
25.9@ % Harf Basaraisa hazirianmigtr. © 2019

~Sonug Paneli

rinizleme rFont Tanima Sonuclari

% 32.00 Consolas

% 20.00 Lucida Console

% 12.00 Corbel

% 8.00 Franklin Gothic

% 8.00 Verdana

Hayatta en hakiki mirsit flimdir % 4.00 Arial
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Tamamlandi!

Sekil 6.30. 72 pt Trebuchet MS test sonucu.
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