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Girig

Dijital insani/begeri bilimler ¢alismalarinin tarihi 1946’da Roberto Busa'nin
Thomisticus Indeksi tizerinde yapug: leksik metin analizi (lexical text analysis)
calismasina dayandirilmakeadir.! 1970’lerin sonlarindan itibaren depolama ve is-
leme kapasiteleri arttikga, yapilandirilmis elektronik metin ve multimedya arsivleri
alana hakim olmus, bunu 1990’larda Internet destekli hiper metinler (hypertext),
dijital kiitiiphaneler ve isbirligine dayali (collaborative) caligmalar takip etmistir.”
Dijital insani bilimler teriminin yayginlagmasinin ve alanin kurumsallasmasinin
onemli bir gostergesi olarak ise ABD Ulusal Insani Bilimler Enstitiisi’niin (Office
of Digital Humanities by the National Endowment for the Humanities) 2008'de
Dijital Insani Bilimler Ofisi’ni kurmasi kabul edilmektedir. Literatiirde pek gok
tanimi bulunan bu alan genel olarak bilgisayar teknolojilerinin insani bilimlere
uygulanmasidir.? Dijital teknolojilerin gelistirilmesi ve yorumlanmasi i¢in genis
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bir uygulama sahasi sunan dijital insani bilimler? dijitallestirilmis tarihi ve kiiltii-
rel miras tizerinde igerigi daha iyi anlamaya ve ¢oziimlemeye yardimer bilgisayar
araglarinin kullanilmasini tegvik eder.’ Son 10 yilda tiim diinyada bu alandaki
calismalar hiz kazanmus, 6grenen bilisim teknolojileri (yapay zeka) ile disiplinle-
rarast bir ¢alisma sahasi ortaya ¢itkmustir.® Dil, cografya gibi erisim bariyerlerini en
aza indirmeyi hedefleyen bu ¢aligmalar genis kitlelerin insanligin tarihi ve kiiltiirel
mirastyla etkilesimini kolaylastirmay: hedefler.

Bu ¢aligmalarin Osmanlica gergevesindeki gelismelerini ortaya koymak tizere
Marmara Universitesi Dijital Beseri Bilimler Uygulama ve Arastirma Merkezi ta-
rafindan 20 Aralik 2023 tarihinde “Osmanlica Metinlerin Dijital Transkripsiyonu
Calistayr” diizenlenmistir. Calistaya cesitli tiniversitelerden ve farkli disiplinlerden
konu tizerine ¢alisan akademisyen, kiitiiphaneci ve proje yoneticisi olmak tizere
toplamda 10 kisi davetli konusmaci ve 20 kadar kisi de miizakereci olarak katil-
mustir. Bes oturum seklinde gergeklestirilen ¢alistay davetli miizakereci ve dinleyi-
cilerle giin boyu devam etmistir. Bu yazida, oturumlardaki sunumlar ve sunumlar
sirasinda gergeklestirilen tartismalar literatiirden de katkilar sunularak degerlen-
dirilmistir. El yazisi metin tanima teknolojileri, dijital Osmanlica metin kiilliyat
olusturma calismalari, dil isleme meseleleri, Osmanlica metinlerin makinelerce
yapilan otomatik transkripsiyonuna dair mevcut projeler ve uygulamalar, segmen-
tasyon, ¢oziiniirliik, sentetik veri, veri artirma, biiyiik dil modelleri, siireclerin do-
kiimantasyonu, olusturulabilecek disiplinleraras: is birlikleri gibi konulara temas
edilerek gelecege dair onerilere yer verilmistir. Bu degerlendirme ile Osmanlica
metinler bagta olmak tizere Arap harfleri kullanan diller tizerine ¢alismalar yiirii-
ten farkli disiplinlerden uzmanlar i¢in sahadaki son durum ortaya konulmus ve
kayda gecirilmis olacakir.

Bu calistayin ana amaci tarihi, sosyolojik, ekonomik ve kiiltiirel degeri bu-
lunan Osmanlica metinlerin (belge, kitap gibi cesitli formatlardaki kaynaklarin)
makinece okunabilmesi yoniindeki ¢alismalar, sorunlar ve ¢oziim 6nerilerini
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tartgmakur. Bu kaynaklarin pek cok disiplinde veri olarak kullanilabilmesi ve
tizerinde algoritmalarin ve dijital insani bilimler araglarinin kullanilabilmesi icin
kaynaklarin makinece okunabilir formatla dijitallestirilmesi gerekmektedir. Os-
manlica matbu eserlerin dijital transkripsiyonu tizerinde pek ¢ok girisim, ¢aligma
ve platform bulunmakla beraber el yazmasi metinlerin transkripsiyonu tizerine
calismalar oldukga kisitlidir. Sunumlar, alanda ¢aligmalar yapan arasurmacilar ve
akademisyenler tarafindan gerceklestirilmis olup calistay sonucunda mevcut du-
rum degerlendirmesi yapilmistir.

El Yazis1 Metin Tanima Teknolojisi (Handwritten Text Recognition-HTR)

Dr. Ogr. Uyesi Siimeyye Akga “Dijital Metin Transkripsiyonunda Son Gelis-
meler” baglikli agis konusmasinda el yazist metinlerin transkripsiyonlarinda kul-
lanilan ¢evrimici ve ¢evrimdisi teknolojiye, yontemlere, karsilagilan zorluklara ve
literatiirde farklr alfabeler tizerinde gerceklestirilen ¢aligmalara deginmistir. Acis
konusmasinda tizerinde durulan basliklar su sekildedir:

El yazist metinlerin otomatik transkript edilmesi ve makinece okunabilir, tize-
rinde islem yapilabilir birer dijital metne doniistiiriilmesi bilgiye erisimin kolay-
lagmast ve yeni bilgilerin kesfedilebilmesi gibi durumlar agisindan olduk¢a 6nem-
li bir stiregtir. Son zamanlarda bilgi teknolojilerinde gelismelerle paralel olarak
pek ok alanda el yazist tanima teknolojisi kullanilmakta ve sistem teknolojiye
paralel diizeyde gelistirilmektedir. Diinyada alandaki uygulamalara bakugimiz-
da ¢evrimici ve ¢evrim dis1 olmak tizere iki cesit el yazist tanima ¢alismalarindan
bahsedilebilir. Cevrimigi teknolojide 6zel bir sayisallastirict tizerindeki kalemlerin
hareketinden algilama, ¢evrim disinda ise fiziki materyallerden (kagit, resim gibi)
tarama s6z konusudur.” Bu uygulamalarda derin 6grenme mimarileri ile (Evrigimli
Sinir Aglart (Convolutional Neural Networks), Derin Evrisimli Sinir Aglart (Deep
Convolutional Neural Networks), Cok Boyutlu Tekrarlayan Sinir Aglari (Multi-
Dimensional Recurrent Neural Networks-RNNs), Kodlayici-Kod Coziicii (En-
coder-Decoder), Bagka bir RNN tiirii olan Dikkat Aglar1 (Attention Networks),
Graph Neural Networks, Oriintii Tanima (Pattern Recognition), Déniistiiriicii
Modeller (Transformer Models), Hidden Markov Models gibi) baglamin dikkate
alinmasi transkripsiyonun bagarim oranini arturmakeadir. Bu gelismelerle el yazist
tanima teknolojisi giintimiizde finans, saglik, kamu, giivenlik, kiitiiphane, lojistik
(posta ve kargo) gibi pek ¢ok alanda kullanilmakeadir.

7 Pragati Baheti, “Handwriting Recognition: Definition, Techniques & Uses”, https://www.
v7labs.com/blog/handwriting-recognition-guide. (2 Aralik, 2022).
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El yazist tanima teknolojisinin genellikle Latin alfabesi i¢in basarim orani
daha yiiksek ve uygulama sahasi daha genistir. Yine de literatiirde farkli alfabe-
ler i¢in gerceklestirilmis calismalar da bulunmakeadir. Cince, Norvegge, Arapga,
Bengal dili ve Hintge igin yapilan calismalar oldugu bilinmektedir.® Her ne kadar
basarim oranlari gelisen teknolojiyle beraber artmus olsa da el yazmasi metinlerin
dijital metne doniistiiriilmesi ve transkript edilmesinde birtakim zorluklarla kar-
stlasilmaktadir. Bu zorluklar su sekilde ifade edilebilir:

* Metinlerde zaman icerisinde bozulmalar ve desenlerinde degisiklikler mey-
dana gelebilmektedir. Bu durum ilgili algoritmalar tarafindan yazinin dog-
ru bir sekilde anlagilmasint olumsuz etkilemekte dolayisiyla basarili bir
transkripsiyon ve dijital metin doniisiimii zorlasmaktadir.

* Metinlerin farkli yazi stillerinde yazilmasi, bu yazilari yazan kisilerin degi-
sebiliyor olmasi ve metni kaleme alan kisinin zaman igerisinde el yazisinin
degismesi de kargilagilan zorluklardandir.

* Elyazist metinlerin belirli bir satir diizenine bagl kalinmadan olusturuldu-
gu durumlar da mevcuttur. Ayrica sayfanin kenarlarina not ya da farkli ek
metinler de yazilabilmektedir. Bu sebeple metinler algoritmalar tarafindan
tam olarak anlagilamamaktadir ve basarili bir transkripsiyon islemi elde

edilememektedir.
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* Metinlerin cesitli siislemelere ve kendine has yazim 6zelliklerine sahip ol-
masi, algoritmalarin metinleri algilayamamasina neden olmaktadir. Farkli
ylizyillara ait metinlerin farkl: sekillerde kaleme alinmasi da kargilagilan bir
diger zorluktur.

* Makine 6grenimi esnasinda kullanilan veri setinin homojen dagilimi 6gren-
meyi zorlastirmaktadir. Algoritmalar ya da transkripsiyon araglariyla az sayi-
da ve birbirine benzer metin verileri tizerinde ¢alisilmasi yapilan transkrip-
siyon isleminin ezberlenmesine sebep olmaktadir ve bu durum ezberleme
(overfitting) olarak ifade edilmektedir. Boyle bir islem sonrasinda dogruluk
orani yiiksek bir transkript elde edilebilir fakat bu islemin bagar1 orani, sa-
dece tizerinde ¢alisilan kisitlt sayidaki veri seti ve benzer metin verileri i¢in
gecerli olmaktadir. Calismaya farkli yeni metin verileri eklendiginde basarils
transkript etme oraninin diismesi olduk¢a muhtemel bir durumdur. Dolay:-
styla farkls tiir ve yapidaki metinleri calismalara dahil etmek gerekmektedir.

* Arapca metinlerin sagdan sola yazilmalari ve sesli harflerde hareke kulla-
nilmast da Arap alfabesiyle yazilan metinlerin dijital transkripsiyonunda
onemli zorluklardandir.

Tiim bu zorluklarla beraber gelisen teknolojinin kullanilmasiyla diinyada pek
cok kiiltiirel bellek kurumu yaptiklari projelerle koleksiyonlarindaki el yazisi me-
tinlerin dijital kiitiiphanelerine eklemislerdir. Ornegin Europeana énciiliigiindeki
Transcribathon projesi ile pek ¢ok el yazmast eser ve belge goniilliller tarafindan
transkribe edilmis ve projenin devaminda sistem, Read-Coop sirketi tarafindan
gelistirilen Transkribus ile entegre edilmistir.” Yine Norve¢ Milli Kiitiiphanesi
(National Library of Norway) Transkribus aract kullanarak gelistirdikleri Norvec-
ce el yazist tanima modeli kullanarak pek ¢ok el yazmasi eseri dijital kiitiiphane-
lerinde kullaniciya agmiglardir.'

Osmanlica Metin Kiilliyat1 Olusturma, Erisim ve Dil Islemede
Problemler

Osmanlica olarak yazilmis standart kaynaklarin yant sira standardin disinda
notlar, yemek tarifleri, siirler gibi pek ¢ok tarihi dokiiman da mevcuttur. Bu kisa

9 “Europeana’, Transcribathon. https://europeana.transcribathon.eu/about-us/. (11 Ocak,
2024).

10 Yngvil Beyer, “Handwritten Text Recognition at the National Library of Norway”, htt-
ps://cerlblog.wordpress.com/2021/06/24/handwritten-text-recognition-at-the-national-li-
brary-of-norway/. (24 Haziran, 2021).
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kisa not seklinde olusturulmus kaynaklari temiz dijital Osmanlica metin kiilliyatt
olusturmak ve erisim noktasinda degerlendirmek 6nemlidir. Bununla ilgili ¢alis-
tayin ikinci oturumda Viyana Universitesi nden Dr. Ercan Akyol Viyana Univer-
sitesi tarafindan desteklenen ve hakemli bir dergi olan Keshif dergisi ¢alismalarin-
dan bahsetmistir.

Dergide yayimlanan metinler organiktir. Bu metinler tek bagina bir anlam
ifade etmeyen bilgiler-kayitlar olup bir araya geldiklerinde bir konu, durum ya
da kisi hakkinda 6nemli kaynak olusturabilecek metinlerdir. Ornegin metnin
baglamindan ayri olarak not alinan bir yemek tarifi bu tarz metinlere 6rnektir.
Keshif dergisi bu metinleri bir araya getirerek benzer durumlar i¢in genis bir veri
tabani hizmeti sunmay1 hedeflemektedir. Keshif dergisi temelinde olusturula-
cak veri tabaninda 6rnegin belirli bir yiizy1l icin yemek tariflerine, anahtar keli-
meyle ya da baglama gore erisim hedeflenmektedir. El yazmalarindaki notlarin
tiim kiilliyatla birlikte ele alinmasi; yani notun elde edildigi kaynagin kiinye
bilgisinin verilmesi erisim agisindan 6nemli gérilmektedir. Dergiye gonderilen
kaynaklar tizerinde analiz yapilabilmesi agisindan metinlerin yapisal formatlar-

da indirilebilmesi (xml, html gibi) yapilmasi gerekenler arasina not edilmistir.

Yilda iki kere yayimlanan Keshif dergisi standart digt Osmanlica kaynaklar
icin 6nemli bir veri tabani olma yolundadir. Dergi filoloji esaslarinda hassas ol-
dugu icin yazilar klasik transkripsiyon kurallariyla ¢ikmaktadir. Diger yandan,
derginin yurtdisinda Ingilizce olarak yayimlanmast, yapilan terciime galismala-
rinin (Osmanlica kiilliyatn) dil bariyeri olmaksizin daha genis ¢evrelerce ulasi-
labilir olmasini miimkiin kilmast agisindan 6nemlidir. Ayrica dergiye génderilen
yazilarda okunamayan kisimlar i¢in géniilliilerin de yardim edebilecegi bir yap1
(crowdsourcing-kitle kaynak) olusturulmasinin da hedeflendigini ifade edilmistir.
Fakat derginin bir veri tabani haline déniismesinin uzun zaman alacag bu sebeple
ilerleyen siirecte bir proje olarak degerlendirilmesinin diisiintildigii belirtilmistir.

Osmanlica metinleri okumayi kolaylastiran ve 2017 yilindan beri Osman-
lica metinlerin transkripsiyonu i¢in énemli bir girisim olan LexiQamus ve me-
tin nesri icin yeni gelistirdikleri projesi BuildLQ ile ilgili ¢calismalar ¢alistayin
ilk oturumunda Dr. Ahmet Abdullah Sagmali tarafindan paylagilmistir. Sagma-
Ii “Osmanlica Dil Islemede Karsilasilan Problemler ve Coziimler” baslikli su-
numuna kendi girisiminde kargilastigi problemlere atifta bulunarak “kusursuz
dijitallestirme”nin pek de miimkiin olmadig: yoniinde goriis bildirmistir. Le-
xiQamus projesinin mutfak kisminda hangi is ve islemlerin yapildig: yoniinde
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orneklerle, makineye 6gretilen transkripsiyonlarin da yanlis yapilabilecegi ve
makinenin de yanlig 6grenecegi gibi argiimanlari desteklemek i¢in Osmanlica
metin okumalarda bir harfin dahi yanlis okundugu durumlarin hangi sonuglar
dogurabilecegi noktasinda tereddiitlerden bahsedilmistir (Ornegin, 1raniye keli-
mesinin {inlii bir tarih¢i tarafindan Ibraniye olarak okunmasinin metnin Yahu-
dilik kapsaminda yorumlanmasina sebep olmasi). Bu ve benzeri hatalarin en aza
indirilmesi i¢in LexiQamusda her bir kelimenin kaynakta yazili olan asil halinin
kullaniciya gosterildigi, ayrica bir kelimenin okunusunun tig-dort ayr1 kisi tara-
Bu durumun aslinda el yazisi tanima programlar: i¢in uygulanan bir yéntem
oldugu, Google'in ReCAPTHCASs uygulamast ile kitle kaynaktan yararlanarak
sisteminin optimize edildigi belirtilmistir. ReCAPTHCAs uygulamasiyla, dijital
goriintiileri alinan basilt malzemenin Optik Karakter Tanima (Optical Character
Recognition) ile okunamayan kelimeleri internet kullanicilarina sorulmus béy-
lelikle de pek ¢ok kitabin transkribe edilmesi saglanmistr (Von Ahn ve digerleri,
2008). BuildLQ’da ayrica iizerinde islem yapilan metnin bes ayr1 kisma ve ardin-
dan siitunlara béliinerek dilimlendigi, béylece kelimelerin hem baglam igerisinde
degerlendirilmesinin hem de tek tek incelenmesinin miimkiin kilindig: belirtil-
mistir. Bir kelimenin varsa farkli yazim gekillerinin de okuyucuya sunuldugu ve
bu farkl: sekillerin de aranabilir olarak veri tabaninda yer aldig: ifade edilmistir
(Ornegin kesiip-kesiib-kesip kelimeleri farkli yazildig1 halde Tiirk¢e'deki kesip
kelimesidir).

Osmanlica Metinlerin Makinelerce Transkripsiyonu

Calistay’in ikinci oturumunda hem matbu Osmanlica eserlerin dijital trans-
kripsiyonu hem de el yazmasi eserlerin dijital transkripsiyonu noktasinda uzun
yillardir galigmalart bulunan Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Ogretim Uyesi Sa-
yin Dog. Dr. Atakan Kurt el yazmasi eserlerin dijital transkripsiyonu tizerine yeni
basladiklar1 ¢alisma hakkinda bilgiler paylagmistir. Osmanlica matbu ve el yazist
tanima projesi olan Osmanlica.com sitesinin ara yiiziinii ve programda heniiz kul-
lanima sunulmayan deneme asamasindaki el yazmast metinlerin transkripsiyon
islemlerinde elde edilen basarim oranlarini metin 6rnekleriyle birlikte paylasan
Kurt, projenin ana amacinin Osmanlica belgelerin modern Tiirkgeye ¢evrilmesini

saglamak oldugunu ifade etmistir.

Bu ¢alismada ilk olarak bir dokiimanin fotografinin Optik Karakter Tanima
(OCR) ya da El Yazist Metin Tanima (HTR) vasitasiyla makinelerce anlagilabilir
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hale getirilmesi saglanmaktadir. Fakat bilhassa el yazisi Osmanlica metinlerin ge-
sitliligi gibi noktalarda farkli yazi cesitleri ya da belge tiirleri icin farkli dogruluk
yiizdeleri ile sistem 6grenmeye devam etmektedir. Sistemin 6grenmesi asamasinda
veri olarak daha once elle transkripsiyon calismast yapilan tezlerin (seriyye sicil-
lerinde oldugu gibi) indirilip makineye tanitldigs belirtilmistir. Sistemde ayrica
Osmanlica bir metin Tuirk alfabesine ¢evrilebilmekte olup; projenin ilerleyen sii-
re¢lerinde ise metnin Tiirkceye terciime edilmesi de hedeflenmektedir. Osmanlica.
com projesinin is paketlerinin ti¢ adima sahip olduguna deginen Kurt bu adimlart
su sekilde agiklamistir:

1. Veri setini hazirlanmasi (10.000 sayfa ve 250.000 satir),
2. Modellerin egjtilmesi,

3. Osmanlica.comda yayimlanmast (Su an sadece matbu OCR c¢aligmasi

mevcut).

Osmanlica el yazist metin tanima (HTR) iglemi icin ¢aligmalarinin yaklagik
alt1 ay once bagladigi ve heniiz gelistirmis olduklart modelin yeterli sayilabilecek
miktarda bir veri setiyle test edilmedigi belirtilmistir. Bu siiregte paragraflarin
diiz bir sekilde yazilmamis olmasinin ¢alismada karsilagilan 6nemli bir problem
oldugu ifade edilmistir. Kurt, bu ¢alismadaki hedeflerini minimum bin sayfalik
cesitli (varyasyonlu) veri setiyle yaklasik %70’lik bir basari oraninin elde edilmesi
seklinde belirtmistir.

Osmanlica metinlerin dijital transkripsiyonu ¢aligmalarini ilk baslatan ku-
rumlardan biri de IRCICAdir. IRCICA'da 2016 yilinda baslayan calismalar iyi bir
seviyeye geldikten sonra zamanla yavaglamistir. IRCICA'nin matbu eserlerin diji-
tallestirilmesi ¢aligmalari disaridan erisime kapali olup yapilan ¢aligmalar hakkinda
IRCICA kiitiiphanesi Miidiir Yardimeist Neslihan Sandal ti¢tincii oturumun ilk
sunumunda konuyla ilgili ¢alismay1 paylasmisur. Kiitiiphane dermesi iizerinde
yaptiklart OCR iglemlerinin siirecleri hakkinda bilgiler paylasan Sandal, bu sii-
regler sonunda elde edilen basarim oranlarinin yiiksek olduguna dikkat ¢ekmis-
tir. Ayrica her bir sayfaya ayri sekilde OCR yapildigt ve belgenin tist verilerinin
de sisteme girildigi belirtilmistir. Kullanicilardan gelen talep tizerine IRCICAda
OCR ile dijital metin haline doniistiiriilen Osmanlica eserlerin Latin harflerine
cevrilmesi projesine de baglanmistir. El yazmasi belgeler icin ise nesih, rika, talik ve
nestalik gibi yazim sekilleriyle kaleme alinan el yazmalar izerinde ¢aligmalara bas-
ladiklar1 ve bu islemler sonucunda yaklasik %60 oraninda bir basarim orani elde
ettikleri belirtilmistir. Olusturduklari veri tabaninda Arap ya da Latin harfleriyle
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arama yapilabildigi, kaynaklarini diinyadaki tiim aragtirmacilara agik erisim ola-
rak sunduklari ve Osmanlica bilmeyen kullanicilarinin da kaynaklardan istifade
edebilmesini saglamay1 amagladiklari sunumda ifade edilmistir.

Tim bu girisimlere ragmen Osmanlica el yazmalarinin dijital transkripsiyo-
nunda pek ¢ok zorlukla kargilasilmaktadir. El yazisi tanima programlarinda siklikla
karsilagilan 6nemli bir problem bilhassa Osmanlica el yazmalari i¢in segmentasyon
(boliitleme) yani saurlarin diizgiince ayrilabilmesi problemidir. Bununla ilgili li-
teratiirde diiz satr seklinde yazilmayan el yazmalarindan nasil bilgi ¢ekilebilecegi
ve makineye tanitilabilecegi iizerine calismalar bulunmakrtadir. Ornegin tarihi el
yazmasi metinlerde yer alan tablolardan bilgilerin ¢ekilerek otomatik olarak trans-
kripsiyonu, ya da satirin kenarina istiine ya da altina alinan notlar, eklemeler ol-
dugu zaman nasil bir segmentasyon uygulanacag tizerine ¢aligmalar bulunmakta-
dir."! Bu baglamda Istanbul Teknik Universitesinde yapilan bir yiiksek lisans tezi
tez danigmani Prof. Dr. Behget Ugur Téreyin tarafindan anlaulmisur. Octavio
Ernesto Romo Rodriguez’in yaptigi tezin amacinin, bir derin 6grenme modeliyle
(Inception) Osmanlica Ameli Elektrik dergisinin kapak sayfalarinin dékiimii ve
sayfa diizeninin béliitlenerek metni ayri, metin dist unsurlari (resim gibi) ayr1 bir
boliit olarak ¢tkarmak oldugu belirtilmistir. Kapak sayfalarindaki metnin, imaj ya
da fotograflarin ayr ayrt ¢ikarilmast tizerine yapilan ¢alijmada modelin daha iyi
isleyebilmesi agisindan 6n islemede birbiri tizerine gelen elemanlar tek tek ¢ikaril-
mustir. 20 belge tizerinde 300 adet her bir sinifa iligkin elemanla transfer 6grenme
yapildiginda makinenin metin ve metin disi seklinde ayr1 iki béliit olugturabildigi
belirtilmistir.'?

Osmanlica el yazmasinin otomatik transkripsiyonunu zorlastiran bir diger
etmen ise metinlerdeki ¢dziiniirlik diizeylerinin diisiik olmasi, giiriiltii ve me-
tin tizerindeki metni okumayi zorlasuran bozulmalarin olmasidir. Bu durum
ozellikle, gesitli olumsuz deformasyon, asinma ve bozulmalardan muzdarip olan
disiik kaliteli tarihi belgeler icin gecerlidir. Tarama cihazi 6zellikleri ve gevresel
aydinlatma seviyeleri gibi faktorler tarihi belgelerin ¢oztintirligiinii ve kalitesini
dogrudan etkileyerek iceriklerinin okunmasini, islenmesini ve analiz edilmesini

11 Yan, Wu, Yin, and Liu, “Recognizing Handwritten Chinese Texts”; Jose Ramén Prieto,
José Andrés, Emilio Granell, Joan Andreu Sdnchez, and Enrique Vidal, “Information Ex-
traction in Handwritten Historical Logbooks”, Pattern Recognition Letters, 172 (2023), s.
128-136.

12 Octavio Ernesto Romo Rodriguez, “Computer Vision Based Segmentation of Printed
Documents from the Late Ottoman Empire and Early Turkish Republic Eras” (yiiksek
lisans tezi), Istanbul Teknik Universitesi, 2023.
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zorlastirmakradir. Artvin Coruh Universitesinden Dr. Ogr. Uyesi Hakan Temiz
ikinci oturumun son sunumunda “Derin Ogrenmeye Dayali Siiper Coziiniirlitk
Teknikleri Kullanilarak Tarihi Osmanli Metinlerinin Coztintirligiiniin Arttiril-
mast” baglikli ¢alismasinin verilerini paylasmisur. Calismasinda disiik ¢oztintir-
liige sahip bir belge goriintiisiintin “siiper ¢oziiniirlik” olarak ifade edilen yiiksek
coziintirliikli bir belgeye doniistiirebildigini belirten Temiz, bu islemlerde kulla-
nilabilen yapilardan bahsetmistir. Coziintirliigiin derin sinir aglari teknikleriyle
bir problem olmaktan ¢ikugy literatiirde pek ¢ok calismayla ortaya konulmustur.

Stiper ¢oztiniirliik, goriintiiye 6zgii bir onciil bilgiden yararlanarak ¢oziiniir-
ligii aruran algoritmik bir ¢oziimdiir. Giinliik fotograflar, havadan goriintiileme
ve ubbi goriintiileme dahil olmak tizere gesitli goriintilleme yontemlerinde yay-
gin olarak uygulanir.”® Bu yéntemler ya ayni imajin i¢ benzerliklerinden yararla-
nir ya da harici diisiik ve yiiksek ¢oztintirliiklii 6rnek ciftlerden esleme islevleri-
ni 6grenir."* Osmanlica belgelerin ¢dziiniirliiklerinin artirilmast iizerine yapilan
s6z konusu ¢aligmada ise dort farkls siiper ¢oziintirlitk modeli (VDSR, SRCNN,
DECUSR, RED-Net) uygulanmis ve Wikilaladan 1166 adet tarihi metin gorseli
(imaj) ornek olarak kullanilmigtir. Bu verilerin 966 tanesi egitim, 100 tanesi test
ve 100’ ise dogrulama verisidir. Temiz, dort farkli teknikle goriintiilerin ¢6zii-
niirliiklerinin arurildigs érnekler gostermistir. Calismanin neticesinde, 6grenme
orant 1E-4 ve goriintii boyutu 16x16 olan imajlarda en iyi 6grenmeyi modifiye
DECUSR modeli gerceklestirebilmistir. Temiz, bu ¢alismanin amacini tarihi bir
goriintiideki detaylarin belirgin hale getirilerek iyilestirilmesi, daha iyi goriintiiler
elde edilerek belge tizerinde bagarili OCR ya da HTR islemlerinin yapilabilmesi
oldugunu ifade etmistir.

El yazmasi tanima uygulamalarinda bilhassa Latin alfabesi disindaki diller
icin makineye ogretilecek verinin az olmasi ciddi bir problem olarak adreslen-
mistir."” Bu sorunu gidermek icin veri setleri gelistirilmekte ya da farkli uygu-
lamalar denenmektedir. Dr. Ogr. Uyesi Esma E. Bilgin Tagdemir son oturumda

13 Hakan Temiz, “Enhancing the Resolution of Historical Ottoman Texts Using Deep Learn-
ing-Based Super-Resolution Techniques”, Traitement du Signal, 40/3 (2023), s. 1075.

14 Chao Dong, Chen Change Loy, Kaiming He, and Xiaoou Tang, “Learning a Deep Con-
volutional Network for Image Super-Resolution”, Computer Vision—ECCV 2014: 13 Euro-
pean Conference, Zurich, Switzerland, September 6-12, 2014, Proceedings, Part IV, ed. David
Fleet, Tomas Pajdla, Bernt Schiele, Tinne Tuytelaars (Cham: Springer International Pub-
lishing, 2014), s. 184.

15 Per E. Kummervold, Javier de la Rosa, Freddy Wetjen, and Svein Arne Brygfjeld, “Op-
erationalizing a National Digital Library: The Case for a Norwegian Transformer Model”,
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“Sentetik Veri (Synthetic Data) ve Veri Arturma (Data Augmentation) Yontemi
ile Osmanlica Metinlerin Transkripsiyonu” adli calismasini paylasmisur. El yazisi
tanima sistemleri egitilirken kullanilan veri artirma ve sentetik veri yontemleri
sadece veri girdisini ¢cogaltmak icin degil ayni zamanda sentetik varyasyonlardan
(cesitlemeler) dolayr desenlerdeki soyutlama diizeyini genisletmek icin de kulla-
nilmaktadir.!® Sentetik veri kiimesi; mevcut metin goriintiilerinden kelime veya
karakterleri kirparak kelime ve satirlara doniistiirme, metin goriintiilerini farkls
arka plan ve giiriiltiilerle harmanlama, belirli bir metnin goriintiilerini olugtur-
ma ve goriintiiden goriintiiye ceviri seklinde farkli yontemlerle olusturulabilir.
Bu yontemlerin her biri farkli sorunlar icin farkli uygulanabilirlige sahip yaygin
yaklagimlardan bazilaridir.'” Tagdemir, Osmanlica iizerinde 6zellikle nesih yazi
stilindeki belgelerde veri artirma yoluyla zenginlestirilen veri setinin makineye
tanitildigi ¢alismanin sonuglarini paylasmistir. Verilerin etiketlenmesinin olduk-
ca zorlu ve fazlaca is giicii gerektiren bir islem oldugunu ve sentetik veriyle eldeki
etiketli verinin arurilabildigini ifade eden Tagdemir, ayrica eldeki verinin ¢esitli
varyasyonlarinin da olusturulmasinin bu yolla miimkiin oldugunu belirtmistir.
Calismalarda kelimelerin varyasyonun artmasinin Osmanlica gibi farkls el yazist
kullanilan, ya da siirekli katibi degisen durumlar i¢in basari oraninda artig sagla-
yacag ozellikle belirtilmistir.

Osmanlica Metinlerin Transkripsiyonunda Kullanilan Araglar

Diinyada el yazmast eserlerin otomatik olarak transkripsiyonu amacina hiz-
met eden uygulamalar bulunmaktadir ve bu uygulamalar pek ¢ok 6nde gelen
kiitiiphane tarafindan koleksiyonlarinda bulunan el yazmast eserlerin dijital kii-
tiiphanelerine eklenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Transcribathon, Connec-
ticut Dijital Arsivi, Norve¢ Milli Kiitiiphanesi gibi). Bu uygulamalardan hali-
hazirda en yaygin olarak kullanilani ise Transkribus programidir. Transkribus,
herhangi bir yerden, herhangi bir zamanda ve herhangi bir dilde metin tanima,

Proceedings of the 23" Nordic Conference on Computational Linguistics (NoDaLiDa), (2021),
s. 20-29. https://aclanthology.org/2021.nodalida-main.3/

16 Riaz Ahmad, Saeeda Naz, Muhammad Afzal, Sheikh Rashid, Marcus Liwicki, and An-
dreas Dengel, “A Deep Learning based Arabic Script Recognition System: Benchmark
on KHAT”, The International Arab Journal of Information Technology, XVII/3 (2020), s.
299-305.

17 Esma F. Bilgin Tasdemir, “Printed Ottoman Text Recognition Using Synthetic Data and
Data Augmentation”, International Journal on Document Analysis and Recognition (IJDAR),
(2023), s. 1-15.
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transkripsiyon ve tarihi belgelerin aranmasi i¢in yapay zeka destekli bir platform-
dur.’® Osmanlica el yazisi metinlerin bu platform araciligyla transkiripsiyonu
tizerine yapilan bir ¢alismada Osmanlica metinlerin transkripsiyonundaki 6n-
ciil zorlugun karakterin tanimlanmasi degil karakterin modern Tiirk¢edeki for-
munun bulunmasi olarak gosterilmistir. Osmanlt Tiirkgesi ve Modern Tiirkge
alfabeleri arasinda bire bir 6rtiisme olmamasi, birden fazla olasi transkripsiyon
ctktisina yol agmaktadir. El Yazisi Tanima programi bir Osmanli Tiirkeesi ka-
rakterini dogru bir sekilde tanimlasa bile, dogru okuma yine de hassas seslen-
dirmeye ve ¢ok sesli harflerin baglama uygun telaffuzuna baglidir. Literatiirde
konu tizerine yapilan bir ¢caligmada, hi¢bir derin 6grenme aracinin Osmanlica
tizerinde kusursuz bir transkripsiyon ger¢eklestirmesinin miimkiin olmadig: be-
lirtilmistir."” Bu baglamda Elif Can Derin ve Fatma Aladag, “Osmanli Tiirkgesi
Metinlerin Transkribus ile Otomatik Transkripsiyonu ve Dijital Edisyon” adli
sunumlarinda Transkribus uygulamasinin Osmanlica eserlerin dijital transkrip-
siyonu acisindan nasil kullanilmas: gerektigini ve uygulamanin metinler tizerin-
de yapilabilecek analizler agisindan nasil ek faydalari oldugu gibi bilgileri pay-
lasmislardir. Ornegin metin kodlama (Text Encoding Initiative-TEI) ile birlikte
tematik indeksleme ve kelime aramasinin, ayrica yer ve mekén haritalandirma-
sinin da yapilabilecegi belirtilmistir. Sunumda bu gibi programlari kullanmanin
en bilyiik dezavantajlarindan birinin makineye 6gretilen verilerin standart bir
yapida transkripsiyonunun olmamasi olarak belirtilmistir. Transkripsiyonda be-
lirli bir standardin olmamasi (farkli alanlar ya da ekollerin farkl: transkripsiyon
standard: kullanmasi) ve fontlarin standartlara uygun olmamasi dijital trans-
kripsiyonu zorlastirmaktadir.

Calistay’in son oturumunda dijitallestirilen metinler {izerinde biiyiik dil mo-
dellerinin nasil bir etki olusturacag: ya da dijital transkripsiyonda biiyiik dil mo-
deli kullanim1 yéniinde ne gibi beklentiler oldugu tartgilmistir. Dr. Ogr. Uyesi
Miige Akbulut “Bityiik Dil Modelleri ve Biligimsel Erisim” baglikli sunumunda
genel olarak biiyiik dil modellerinin yapisini olusturan Transformers mimarisini
tanitarak, biiyiik dil modellerinin giintimiizde nerelerde kullanildigina deginmis-
tir. Metin igerisindeki her bir kelimeyi baglama gore degerlendirebilen biiyiik

18 Transkribus. https://readcoop.eu/transkribus/. (1 Subat, 2024).

19 Suphan Kirmizialtin, and David J. Wrisley, “Automated Transcription of Non-Latin Script
Periodicals: A Case Study in the Ottoman Turkish Print Archive”, Digital Humanities
Quarterly, 16/2 (2022). htep://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/16/2/000577/000577.
html.
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dil modellerinden®® metin siniflama ve 6zetleme gibi pek ¢ok alanda faydalana-
bilecegimiz gibi farkl dillerdeki dijitallestirilmis materyal tizerinden (Giirtiltiila
OCR’larin dahi iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir) model egitimi ve yeni model ge-
listirme gibi amaglarla da ¢aligmalar yapilmaktadir.?! Biiyiik dil modellerinin test
edilmesi ve analizlerin yapilabilmesi icin Hugging Face platformunun 6nemine
deginen Akbulut, yakinda kullanima agilacak olan Google’in Gemini dil mode-
line de deginmistir. Gemini, sifirdan ¢ok modlu olacak sekilde inga edilmis olup;
metin, kod, ses, goriintii ve video dahil olmak tizere farkl bilgi tiirlerini anlayarak
genellestirebilen bir modeldir.?

Sonug ve Oneriler

Osmanlica Metinlerin Dijital Transkripsiyonu Calistayr’'nda giin boyunca ya-
pilan sunumlarin sonunda genel bir degerlendirme yapilmistr. Degerlendirme ve
oneriler soyle ifade edilebilir:

1- Osmanlica metinlerin dijital transkripsiyonu igin tek bir ¢6ziimiin olma-
dig1 daha biitiinciil bir yaklagim sergilenmesi gerektigi goriisii 6ne ¢ik-
mustir. Otomatik transkripsiyon ¢aligmalari su anda iki kulvardan devam
etmektedir. Meseleyi biitiinciil olarak ele alan ve metinlerin dijitallestiril-
mesini, OCR’lanmasini, transkripsiyonu, makine egitimini ve bugiinkii
dillere aktarilmasini hedefleyen ve kendi yazilim ve editér programlarina
sahip projeler (IRCICA OCR, BuildQ, Osmanlica.com gibi) ilk kulvar-
dir. Hazir yazilimlar ya da altyapilar kullanip burada dogrudan Osmanlica
metinleri egiten ve OCR, HTR, otomatik transkripsiyon ve diger metin
analiz islemlerini yapmaya calisan projeler (Transkribus gibi) de ikinci
kulvar olarak degerlendirilebilir. Bu her iki kulvarda ¢alisanlarin is birligi
yapmast, miimkiinse {ilkemizdeki biiyiik bilimsel kurumlarin destegi ile
tek cat1 altinda bu ¢alismalarin toplanmast ve proje siireglerinin dokii-

mante edilip yayinlamasi son derece 6nemli gériilmektedir.

20 Ashish Vaswani, Noam Shazeer, Niki Parmar, Jakob Uszkoreit, Llion Jones, Aidan N.
Gomez, Lukasz Kaiser, and Illia Polosukhin, “Attention is All you Need”, Neural Informa-
tion Processing Systems (2017).

21 Martin Frické, Artificial Intelligence and Librarianship, (2023), https://softoption.us/sites/
default/files/AlinLibrariesNotesForTeaching.pdf; Kummervold, Rosa, Wetjen, and Bryg-
fjeld, “Operationalizing a National Digital Library”.

22 Google DeepMind, https://deepmind.google/technologies/gemini/#introduction. (12
Subat, 2024).
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2- Otomatik transkripsiyon icin gerekli makine egitimi icin temiz ve gesit-
lik barindiran metinlerin elde olmast 6nemlidir. Bununla birlikte sente-
tik veri ve veri artirma teknikleri de kullanilarak makine egitimine veri
saglanabilir.

3- Makine egitimi sirasinda karsilagilan segmentasyon (boliitleme) meselesi
otomatik transkripsiyon siirecinin ¢ok dnemli bir boyutudur. Bununla
ilgili metin ve gorseller i¢in ¢6ziim sunan bir kisim ¢aligma mevcuttur
bunlarin gelistirilmesi gerekir.

4- Osmanlica metinlerde ve ozellikle gorsellerde karsilagilan “giirtiltii”lerin
ve diger ¢oziiniirlik sorunlarinin siiper ¢oziiniirliik yéntemleri ile gide-
rilmesi miimkiindiir.

5- Makine egitimi ve Osmanlica dil modelinin olusmasinda biiyiik dil mo-
delleri ve transformers alanindaki gelismeler dikkatle takip edilmeli ve
dijital transkripsiyon ve nesir siireclerine entegre edilmelidir.

Ozetle calistayda bilimsel galismalarin birikimli olmast yasasindan hareketle
cesitli kurum ya da farkli disiplinlerden kisiler tarafindan yapilan ¢aligma ve gi-
risimlerin muhakkak bir raporla literatiire kazandirilmasi 6nemli goriilmekeedir.
Sosyal ve beseri bilimciler ile bilisim alanindaki uzmanlarin etkilesiminin saglan-
masi ve ihtiyaglarin dogru konumlandirilmasi i¢in hem bu raporlarin hem de iki
tarafi anlayabilecek kisilerin varligs hayatidir. Gergeklestirilen bu tiir ¢alistaylarin
olusabilecek is birliklerine zemin hazirlamasi agisindan mithim oldugu ve dolay:-
styla konu tizerinde ¢alistay/konferanslarin diizenlenmesinin devam ettirilmesinin
gerekliligi vurgulanmsur.
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