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Doktora Tezi

Stresin El Yazisina Etkisinin Gelistirilecek

Uzman Sitem ile Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma
T.U. Fen Bilimleri Enstitust

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Yazi insan yasaminin vazgecilmez bir parcasidir. Bilginin sonraki kusaklara
birikimli bir sekilde aktarilmasinda yazinin 6nemi biiyliktiir. Aynt zamanda duygu ve
diistincelerimizi de yazi ile kalict hale getirmek miimkiindiir.

El yazist ise daha derin bir anlam icermektedir. El yazisi, yazan kisi hakkinda bir
cok bilgiyi barindirir. Beyindeki ndrolojik desenler tarafindan temsil edilen kisilik
ozelliklerinin isaretidir el yazisi. Diger bir deyisle beynimiz ve bilingaltimiz aslinda
aligkanliklarimizin  bir sonucu olarak karakterimizi bi¢imlendirmektedir. El yazisi
incelenerek bireyin icinde bulundugu ruh hali hakkinda bir fikre varmak miimkiindiir.
Seving, hiiziin, 6fke, kaygi bunlardan bazilaridir.

Kaygi, tespiti zor olan duygu durumlarindan bir tanesidir. Birey, ¢ok c¢esitli
nedenlerden otiirii kaygi duyabilir. Nedenlerin sayist ve cesitliligi oldukca fazladir. Ayni
sekilde kaygilarin tiirleri de gesitlendirilebilir. Hayata karst duyulan kaygilar, is ve aile
yasaminda hissedilen kaygilar, okul ortamindaki kaygilar bunlardan bazilaridir.

Bu calismada kayg: ile el yazisi arasindaki iligkinin sekli arastirilmis ve kisinin
kaygt durumunun tespiti i¢in uzman sistem tabanl bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen
sistemi sayesinde kisinin iginde bulundugu kaygi durumu hakkinda bir kestirimde
bulunabilmek miimkiin olmaktadir.

Bireyin kaygi tespiti, bes farkli egitim modeli ile denenmistir. Egitim setine farkli
Ozellikler eklenerek her modelin basarimi gozlenmistir. Gelistirilen bu bes farklt model

icerisinde en fazla %64,51'lik bir dogruluga ulagilmistir.



Calismada kaygi tahminin daha iist seviyede yapilabilmesi i¢in bir takim Onerilerde
bulunulmustur. Oneriler, gelecekte kaygi tahmini icin gelistirilecek olan diger sistemlere
kaynaklik edecektir.

Calisma, bilgisayar miihendisligi ve tip gibi iki farkli disiplinin ortak caligmasi

sonucu olusturulmustur.

Yil : 2013
Sayfa Sayisi 113

Anahtar Kelimeler  : El yazisi, Stres, Kaygi, Uzman Sistem, Gériintii Isleme



Doctorate. Thesis

A Study on Determining Effects of Stress on Handwriting Through with The Developed
Expert System.

Trakya University Institute of Natural Sciences

Computer Engineering of Department

ABSTRACT

Writing is indispensible for human life. It has a major importance of transfer
information to the next generations cumulatively. At the same time, it is possible to make
our feelings and thoughts permanent through writing.

Handwriting has much more inner meaning. It contains a lot of knowledge about an
individual. It is a sign of traits represented by neurological patterns. In other words, our
brain and subconsciousness actually form our character as a result of our habits. It is
possible to get a comprehension about an individual mood by examining handwriting. Joy,
sadness, anger, anxiety are some of them.

Anxiety is one of the most difficult identified emotional states. An individual can
get anxious because of numerous reasons. Number and variety of reasons are quite a lot
of. Likewise, types of anxiety can also be diversified. Anxiety to life, feeling of anxiety
about work and family life, anxiety at school are some of these.

In this study relationship between anxiety and handwriting has been explored and an
expert system has been developed for an individual anxiety assessment. It is possible to
make an estimate of individual state of anxiety by using developed software system.

The developed expert system software for identifying anxiety is experimented on
five different training models. Achievement of an each model is observed by integrating
new attributes into training set. Maximum assessment result among the five different
models is %64.51.

In this study, some suggestions are made for increasing the assessment results.

These suggestions can be used for studies aiming to identify anxiety level.



As result of two distinct disciplines collaboration, such computer engineering and
medicine, this study is constituted.

Year : 2013
Number of Pages 1113

Keywords : Handwriting, Stress, Anxiety, Expert System, Image Processing.
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BOLUM 1

GIRIS

Teknolojinin bag dondiiriicii bir hizla ilerledigi giiniimiizde el yazisinin yerini biiyiik
Olciide elektronik posta, internet, yazili-basili medya almig gibi goriinse de el yazisi hala
varligmi korumaktadir. Herkes gilinliikk hayatinda bir takim notlar tutmakta, mektup
yazmaktadir. Tiim bunlar ise bireyin i¢ diinyasina dogrudan bir yolculugu yansitmaktadir.

El yazisi, beyindeki norolojik desenler tarafindan temsil edilen kisilik 6zelliklerinin
isaretidir. Diger bir deyisle beynimiz ve bilingaltimiz aslinda aligkanliklarimizin bir sonucu
olarak karakterimizi bicimlendirmektedir. Kalemin kagida dokundugu andan itibaren
birakilan izler, sekiller, desenler, semboller kiginin kimligini tipki bir parmak izi veya DNA
gibi essiz bir sekilde yansitma yetenegine sahiptir. Kisinin el yazis1 analiz edilerek agik
sOzIii mil yoksa sir saklayan biri mi oldugu, fedakar m1 degil mi veya iyimser olup olmadigi
gibi pek ¢ok 0Ozelligi hakkinda goriis belirtilebilir. Giiniimiizde ise el yazis1 analizi, is
diinyasi, ¢esitli kurumlar ve adli olaylar basta olmak tlizere ¢ok genis bir yelpazede
uygulama alan1 bulmustur.

El yazisinin, sahibi ile ilgili olarak bircok bilgiyi beraberinde getirdigi bilim
cevreleri tarafindan One siiriilmekte ve bu konuda aragtirmalar giinlimiizde de yogun bir
sekilde devam etmektedir. Ozellikle tip alaninda yaygm olarak cesitli hastaliklarin
baslangic asamalarinin belirlenmesinde el yazsisinin etkili rol oynadigina dair birgok
aragtirma bulunmaktadir. El yazisina alzaymur, parkinson gibi ¢esitli norolojik hastaliklarin
teshisinde basvurulabilecegi gibi, kanserli kisilerin el yazilari incelenerek de bir takim
cikarsamalarda bulunan arastirmalar mevcuttur.

Insan, yasaminda her an degisim gdsterebilen duygu durumlarina sahiptir. Seving,

liziintii, karamsarlik, mutluluk, kaygi bunlardan bazilaridir. Bu duygu durumlarinin bireyin



giindelik hayatin1 olumlu veya olumsuz olarak etkilemesi kagiilmazdir. Bahsi gecen ruh
durumlan bireyde digavurumlara sebep olmaktadir. Bu disavurumlar bazen ¢ok net bir
sekilde gozlemlenebilirken bazen de gézlemlenmesi oldukga zor olabilir.

Kaygi, tespiti zor olan duygu durumlarindan bir tanesidir. Birey, c¢ok c¢esitli
nedenlerden 6turd kaygi duyabilir. Nedenlerin sayisi ve gesitliligi oldukga fazladir. Ayni
sekilde kaygilarin tiirleri de c¢esitlendirilebilir. Hayata karst duyulan kaygilar, is ve aile
yasaminda hissedilen kaygilar, okul ortamindaki kaygilar bunlardan bazilaridir.

Bu calismada kaygi ile el yazis1 arasindaki iliski incelenecektir. Inceleme sonucunda
eger bir iliski soz konusu ise bunun, el yazisinin hangi nitelikleri ile ilgili oldugu
sOylenecektir.

Bu amagla bir uzman sistem gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem, herhangi bir
kisinin el yazisinin ¢esitli niteliklerini bilgisayar ortaminda inceleyerek sahip oldugu kaygi
diizeyi hakkinda bir ¢ikarsamada bulunmaktadir. Caligma, bilgisayar miithendisligi ve tip
gibi iki farkli disiplinin ortak ¢aligsmasi sonucu olusturulmustur.

Sinav kaygisinin tespiti i¢in yapilmasi gereken anket ¢aligmasi i¢in gerekli olan izin
Trakya Universitesinden ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nden 26.08.2011
tarihinde B.30.2.TRK.0.72.00.00/044-1298/16380 sayili yaz1 ile alinmistir.

Calisma kapsaminda bir sonraki boliimde el yazisi ile iligkili olan grafoloji kavrami
tizerinde durulmustur. El yazisinin sahip oldugu niteliklerin grafolojik yorumlamasi
bulunmaktadir. Bir sonraki kisim olan ii¢lincii boliimde ise kaygi kavrami agiklanilmis ve
kaygmin olglim sekli belirtilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan Spielberger kaygi
envanterinin detayli bir incelemesi gergeklestirilmistir. Dordiincii ve besinci kisimlarda
sirastyla caligmanin 6nemli bir asamasi olan uzman sistemler ve temel goriintii isleme
tekniklerinden bahsedilmistir. Gelistirilen sistemin adimlar1 ve ortaya konulan sisteminin
detaylar1 altinct boliimde verilmistir. Yine bu boliimde uzman sisteminin calistirilmast
sonucu elde edilen sonuglar yer almaktadir. Son kisim olan yedinci béliimde ise ¢alisma ile

ilgili sonuclar ve gelecekte yapilacak benzer aragtirmalar i¢in oneriler bulunmaktadir.



BOLUM 2

EL YAZISI

El yazisindan beyindeki noérolojik desenler tarafindan temsil edilen kisilik
oOzelliklerinin isareti olarak bahsedilmektedir[1]. Diger bir deyisle beynimiz ve bilingaltimiz
aslinda aligkanliklarimizin bir sonucu olarak karakterlerimizi bigimlendirmektedir. El
yazisini analiz ederek kisilik ile iliskisini kuran disiplin "Grafoloji" olarak
isimlendirilmektedir. Grafoloji ile el yazisindaki isaret ve desenler analiz edilerek bir
insanin kisiligi ortaya konulur. El yazisi bireyin sahip oldugu karakteristiksel bir 6zelliktir.
Her bireyin sahip oldugu ve sadece o bireye ait 6znel olan ten, sag, géz rengi, konusma
sekli, mizact kisacas1 biitlin karakteristiksel 6zellikler gibi el yazist da kisiyi essiz olarak
tanimlayabilmektedir. Aynm1 zamanda el yazist kisinin kendi i¢ diinyasinin disariya
yansimasidir.

El yazis1 duygusal gecisler, korkular, diiriistliik gibi pek c¢ok kisilik 6zelligini igerir.
Adli tipta sahtecilik tespiti, parkinson ve alzaymir hastaliklarinin teshisi, takibi gibi degisik

alanlarda uygulamalarina rastlamak miimkiindiir.

2.1 Grafoloji

Kisisel el yazisinin kendine 6zgii dogasinin gdézlenmesi ve buna olan ilgi ylizyillar
oncesine gitmektedir. M.O. 80 yilinda yasamis olan Romal1 biograf Seutonius Tranquillus
imparator Augustus'un el yazisinda bazi anormallikler tespit etmis ve bunlarn
raporlamistir[2]. El yazisi izerinde sistematik gézlemler gergeklestiren ilk kisi 17 yilizyilda
Camillo Baldi’dir. Baldi el yazisin1 bilesenlerine bakarak ilk analizleri gergeklestirmistir.
Yunanca “Graphein” ve “Logos” sozciiklerinin birlegsmesiyle olusan “Grafoloji” terimi, ilk

defa 1897°de Paris’te Abb Jean-Hippolyte Michon tarafindan ortaya konmustur. O tarihten



sonra el yazisi 6zelliklerinin analizi i¢in bu terim kullanilmaktadir. Michon ayni zamanda
“Grafoloji Birligi”'nin de kurucusudur. El yazisi ilizerine yaptigi caligmalari &grencisi
J.Crepieux Jamin stirdiirmiistiir [3].

Grafoloji, kisi sagligi, ahlaki, ge¢mis deneyimleri, gizil yetenekleri ve zihinsel
sorunlart hakkinda bize bilgi saglayan yararl bir aractir. Grafolojinin kavramlarini kullanan
kisiler ise grafolojist veya grafolog olarak bilinmektedir. Grafoloji az 6nce bahsedilen
alanlarla smirli degildir. Adli dokiiman aragtirmacilari sahtecilik, evrak tahrifat1 gibi
vakalarda el yazisi lizerinde incelemeler yapmaktadir. Bu tarz aragtirmalara en sik konu
olan 6rnek ise imzalardir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ile birlikte grafolojistler
imza dogrulama i¢in bilgisayarin giiciinden, kararliligindan ve diisiik hata potansiyelinden
yararlanma yoluna gitmislerdir. Baz1 grafoloji kavramlar1 otomatik imza dogrulama
sistemlerinin olusturulmasi i¢in bir¢ok degisik aragtirmaci tarafindan kullanilmistir.

El yazisin1 6lgmek ve degerlendirmek i¢in gegmisteki uygulamalar iki baslikta
karsimiza ¢ikmaktadir. 11k olarak bigim ve stiller gibi nitelikleri gozlemleyerek yapilan
sezgisel degerlendirmeler ve ikinci olarak ise analitik yontemlerdir [4].

Sezgisel yontemlerle el yazisinin degerlendirilmesinin temel dezavantaji bu
yontemin nesnellestirilmesindeki zorluktur. Genel olarak, sezgisel yontemler dogas1 geregi
subjektiftir. Bu yontemi nesnellestirmeye calismak yontemi analitik yonteme doniistiirmek
olur. Fakat psikologlar tarafindan kullanilan sezgisel bir yontem bulunmaktadir. Bu yontem
eslestirme yontemidir. Bu yontemle el yazist dnceden karakteristik 6zellikleri belirli olan
diger el yazilar1 arasindan birisine eslenir. Tabi ki bu durum kisinin bilgi, beceri ve dnceki
deneyimlerine olduk¢a baghdir.

Analitik yaklasim sezgisel yaklasimin aksine empirik ve objektiftir. Bu yontem ile
el yazisimin bi¢im ve stil gibi nitel yonii ihmal edilebilir. Ge¢miste analitik yontemleri
kullanan arastirmacilarin iddialarini kontrol etmek olduk¢a zordu. Bunun nedeni bu
grafologlarin  yontemlerini objektif ve sistematik olarak belirtmemeleridir. Fakat
glinimiizde bu iki yoOntemi birlestirecek bircok adim atilmaktadir. Bu birlesmenin
sonucunda yeni baglayan bir aragtirmaci bile standart hale gelmis, 6zenle belirlenmis
Olcekleri kullanarak el yazisini analiz edebilir. Gelistirilen bu oOlgekler Lewinson ve

Zubin'nin "Handwriting Analysis™ isimli eserinde belirtilmektedir[4].



Calismada arastirmacilarin gelistirip kendi isimlerini verdikleri Lwinson-Zubin
dlgegi genel analitik yontemden farklilik gosterir. Ornegin bu dlcekte kelimelerin ortalama
genisliklerine bakilmaz. Bunun gibi tek bir nitelik el yazisim1 degerlendirmek igin tek
basina kabul edilemez. Bunun yerine kelimelerin en ve boylariin orani el yazisi hakkinda
daha gercekei bir fikir vermektedir. Bu 6l¢ekte bunun gibi ¢ok sayida oransal temelli
degerlendirme kriteri gelistirilmistir [4].

Grafolojinin diger bir dali ise psikometrik grafoloji veya grafometridir. Bu terim
genellikle, kisinin el yazisindan alinan 6rnek ile o kisi hakkinda ruhsal duygularini elde
etme teknigini tanimlamak ic¢in kullanilir. Gobineau ve Perron bu yontemi istatistiksel
olarak gelistirmislerdir. Calismalarinda, 60’dan fazla Ozellik gelistirmisler fakat el
yazisindan ¢ikartilmasinin kolay oldugunu diisiindiikleri ve digerlerinden daha fazla 6neme
sahip olan 14 tanesini se¢mislerdir[3] .

Literatir incelendiginde el yazisi analizlerde degerlendirilen ¢ok farkli yazi
Ozellikleri bulunmaktadir. Petterson (1976) tipik olarak arastirilan 12 adet faktorii
sunmustur [2]. Bunlar sirasiyla boyut, egim, genislik, bolgeler, diizen, kenar bosluklari,
baski, vurgu, cizgiler, baglantilar, baglantilarin bi¢imi, kelime ve satir bosluklaridir. Bu
ogelerin her biri kendi icerisinde bir 6lgek belirtmektedir. Ornegin boyut kriteri kiigiik, orta,
bliyiik seklinde Olgege sahiptir. Ayrica el yazisi analizleri sonucu ¢izilen kisilik profili ¢ok
genis cesitlilikte bilgiyi icermektedir.

Curr-Briggs ve arkadaglar1 (1971) ¢ikarilan bilgileri bes baslik altinda toplamislardir
[2]:

- Mizag ( sinirlilik, memnuniyet, depresyon, 6zgliven)

- Zihinsel ozellikler ( zeka, sezgi, muhakeme, hafiza, analitik yetenek)

- Sosyal oOzellikler ( i¢e doniikliik, disa doniikliik, 6zgiirliik, egoizm, mizah, inatgilik,
baskinlik

- s ozellikleri ( liderlik, giivenirlik, dogru sézliiliik, dakiklik)

- Ahlaki 6zellikler ( bencillik, kiskanglik, eli agiklik)

Kiitiiphanelerde ve internet ilizerinde cok genis bir yelpazede grafoloji ile ilgili
kaynaklar olmasina ragmen bu kaynaklarda tanimlanmis olan analiz sistemleri yeterince

cesitli degildir. Bu is ile ugrasan bircok grafolog kendi gelistirdigi caligmalarim1 ve



degerlendirme Olgeklerini kullanmaktadir. Bu durum basta belirtilen giivenirlik ve
gecerlilik sorununu glindeme getirmektedir.

Grafolojinin etkilendigi ti¢ temel akim bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla 6zellik
akim, Gestalt akimi ve grafoanalitik akimdir [2]. Ozellik akimi Fransa'da dogmustur.
Grafolojik niteliklerin (karakterlerin uzunluk ve genisligindeki degisimler, vurgu ve
egimdeki degisimler vb.) degisimleri {izerinde yogunlasmistir. 1800'lerin ortalarina kadar
Michon ve bu akimin mensuplari kisisel 6zelliklere isaret eden 6geleri arastirmiglardir.

Gestalt akim1 daha sonraki zamanda gelismistir. Baz1 Alman grafologlar yazidaki
grafolojik niteliklerden ziyade ifade edici gostergelere isaret etmislerdir.

1929'da Bunker "Grafoanalitik" yontemi kurmustur. Bu akim 6nceki iki akima bir
tepki olarak ortaya ¢ikmistir. Bu akimin ortaya koydugu sistem yazidaki vurgulari
tanimlayan bir sistemdir. El yazisim1 yorumlamasinda onceki her iki akimin etkileri de
goralur.

Yukarida bahsedilen aragtirmalarda goriilecegi ilizere €l yazisi ile kisilik arasindaki
iliski problemi olduk¢a karmasiktir. Grafolojiye bu kadar yogun bir ilgi ve istek olmasina
ragmen, bilimsel psikoloji tarafindan yogun bir sekilde elestirilmistir. Bir¢cok arastirmaci
grafolojiyi anlasilmayan ve bosa bir ¢aba oldugunu savunmustur. Ayrica konuya olan ilgi
her gegen zaman artmis olsa da yapilan arastirmalar son derece sinirlidir. Bunun nedeni, bu
disiplini  kullanan arastirmacilarin  bulgularmin  ¢ok da tutarli olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica grafolojik baglamda yapilan ¢aligmalarin bircogu giivenirlik ve
gecerlilik agisindan eksik ve yetersizdir. Oysa ki bu iki degerlendirme kriteri bu tarz
caligmalarda dikkate alinmasi gereken en temelde yer alan iki kriterdir [2].

Grafolojinin uygulamasinin oldugu iddia edilen alanlardan bir tanesi de ise alim
strecidir. Fakat bazi arastirmacilar tarafindan ise alim siirecinde grafolojinin sanildig1 kadar
etkin olmadig1 yoniinde elestiriler de bulunmaktadir [5]. Bengerter bazi derin olmayan
yayinlar ve gazetelerin grafolojinin ise alim siirecindeki etkisini oldugundan fazla
gosterdiklerini belirtmektedir. Acaba grafoloji ise alim siirecinde, medyanin topluma yanlig
bir sekilde yon vermesi sonucunda gerekli olmayan bir se¢im kriteri olabilir mi? Grafoloji
ise alim siirecinde ne kadar yaygin olarak kullanilmaktadir? Fransa disinda bunun

kullanildigin1 sdylemek biraz zordur. Italya, Yunanistan ve Hollanda’da ise %10’dan daha



az kullanilmaktadir. Bengerter, bircok yayma atifta bulunan Levy'nin eserine de vurgu
yapmistir. Levy’ye gore Avrupa’nin %85’den fazlasinin grafolojiden yararlandigi
belirtilmektedir. Oysa ki bu iddiay1 dogrulayacak somut bir veri bulunmamaktadir. Eger ki
grafoloji basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak {iizere yaygin bir sekilde kullaniliyorsa
grafolojinin kesin kanitlarla desteklenmesi gerekmektedir [5].

Calismalarin  tiimiine bakildiginda el yazisi ve kisilik arasindaki iliskinin
anlagilabilmesi i¢in el yazsiin farkli alanlardaki uygulamalarini ve elde edilen sonuglarini
incelemek daha faydali olacaktir. Ozellikle bilgisayarin el yazis1 analizlerinde kullanima
yogun bir sekilde dahil olmasiyla birlikte uygulamalarin sayist ve ¢esitliligi oldukca
artmistir. Bunun yaninda arastirmalarin sonuglarinin degerlendirilmesi daha hizli ve daha

dogru bir sekilde yapilabilmektedir.

2.2 El Yazis1 Analizinin Uygulamalari

El yazis1 ve kisilik arasinda yukarida da bahsedildigi gibi bir iligki bulunmaktadir.
Bu iligkinin ve bunun derecesi {izerindeki ¢aba ise grafoloji teriminin etrafinda
sekillenmektedir. Giindelik hayatimizda el yazisi analizinin uygulamalar1 hastalik
tanisindan ige alim siirecine kadar oldukga genis bir yelpazededir. Bu uygulamalar sistemik

olarak bu baslik altinda drnekler verilerek incelenecektir.

2.2.1 Saghk Alanindaki Uygulamalar

Tip alaninda el yazisinin analizi belki de en ¢ok emek isteyen alandir. Bu alanda el
yazisinin anatomik ve noéropsikolojik durumlart veya ilag, hastalik gibi durumlarin el yazisi
uzerindeki etkileri incelenmektedir. Bu alanin patolojik yonii olduk¢a oOnemlidir. El
yazisindaki siradis1 karakteristikler ataksi, tremor gibi diizensizlik ve islem bozukluklarina
isaret edebilir [6].

Glenat ve arkadaglari, kagit lizerinde yapilan ¢izimleri bilgisayarin da destegi ile
degerlendirerek disparaksi, parkinson gibi néropsikolojik durumlarin tani siirecine katkida

bulunmuslardir [7].



Klinik tedavi uzmanlar1 tarafindan nodropsikolojik hastaliklarin teshisi igin
kullanilan bir¢ok degerlendirme yontemi arasinda "kalem ve kagit testi" standart hale
gelmis olanlardan birisidir. Bu testte hastalar bir ¢izimi kopyalamak, ¢izgileri birlestirmek
ve bir seri kelime yazmak gibi gorevleri yerine getirmeleri gerekmektedir. Bu testlerin
degerlendirilmesinde belirli ilkelerin izlenmesi gerekmektedir. Boylelikle bu gorevlerin
puanlanmasinda bir  birliktelik saglanmis olur. Fakat klinik arastirmacilarin
degerlendirmelerinde ayriliklar yasadigi belli gorevler bulunmaktadir. Ayrica bu is igin
harcanan siire de oldukg¢a fazladir. Bu siirenin uzamasi hastalar arasinda yorgunluga ve test
performansinda diisiise neden olmaktadir.

Bu kagit-kalem gorevlerinin ¢cogu ortak bir paydada birlesmektedir. Calismada
bilgisayar tabanli bir cer¢eve bu ortak paydayr kullanarak klinik tedavi uzmanlarina
otomatik, hizl1 ve giivenilir bir sekilde bahsi gecen gorevlerin degerlendirilmesi imkanini
saglamaktadir.

Gelistirilen bu sistemin kullanilmasiyla disparaksi ve ihmal hastaligi durumlari
dogru bir sekilde tespit edilmektedir. Boylelikle uygulanan testlerin tekrar edilebilirligi
artmakta ve degerlendirmede olan subjektiflik ortadan kalkmaktadir.

2.2.2 Dogruluk Testlerindeki Uygulamalar

Adli tip aragtirmacilari el yazisi lizerinde sahtecilik yapilip yapilmadiginin tespiti
icin grafolojiyi kullanmaktadir. Adli dokiiman arastirmacilar1 sahtecilik, evrak tahrifat1 gibi
vakalarda el yazis1 lizerinde incelemeler yapmaktadir. Bu tarz arastirmalara en sik konu
olan 6rnek ise imza dogrulamadir. Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ile birlikte
grafolojistler imza dogrulama icin bilgisayarin giiciinden, kararliligindan ve diisiik hata
potansiyelinden yararlanma yoluna gitmiglerdir. Baz1 grafoloji kavramlar1 otomatik imza
dogrulama sistemlerinin olusturulmas: i¢in birgok farkli arastirmaci tarafindan
kullanilmistir.

Imza dogrulamada arastirmacilar el yazisindan hangi &zelliklerin segilecegini tam
olarak bilememektedir. Onceki kisimda belirtildigi {izere dikkate alinabilecek birgok 6zellik
mevcuttur. Oliveira ve arkadaslarmin  (2005) c¢alismasinda imza dogrulamada

kullanilabilecek bir 6zellik seti gelistirilmistir[3]. Belirlenen bu 6zellik seti ile banka ¢ekleri



tizerinde imza dogrulama uygulamasi gelistirilmistir. Boylelikle sahtecilik girisimleri tespit
edilebilmektedir.

Bireylerin el yazisindan yalan sdyleyip sdylemediklerinin tespit edilmesi ise bagka
bir boyuttur. Giiniimiizdeki kurumlarda ahlaki yanlishiklar ve skandallar siklikla
karsilagtigimiz kavramlardir. Birgok (st diizey yonetici, is diinyasindaki bulasict olan
aldatma, riisvet ve ¢esitli ahlak dist davranmislari  durdurmak gibi zor bir gorev
istlenmislerdir. Alt seviyeden list seviyeye kadar ¢alisanlar tarafindan gergeklestirilen bu
ahlak dis1 davranislar kapali kapilar ardinda gerceklestiginden dolay: yoneticiler tarafindan
belgelendirilmesi, Ol¢iimlenmesi, anlagilmasi ve ortaya konulmasi son derece giictiir.
Ayrica son yillarda e-posta, metin mesajlagsma gibi sayisal iletisim teknolojileri yizinden
pek cok insan iletisim kurarken el yazisini daha az siklikta kullanmaktadir. Bu kisiler el
yazilarinin son derece onemli bilgiler igerdiklerini unutmus durumdadirlar. El yazisinin
iletisimde daha az kullanilmasiyla insanlar kendi i¢ diinyalarin1 daha kolay bir sekilde
disartya sergilemektedirler. Bunlar icerisinde kendi duygular1 ve sakladiklart sirlar da yer
almaktadir.

Li ve Tang tarafindan yapilan bir arastirmada yalanin el yazisindan tespitinde
dikkat edilmesi gereken sekiz 6zellik ortaya konulmustur[8]. Arastirma yalan sdyleme
aliskanlig1 olmayan insanlarin yalan sdylediklerinde farkinda olmadan el yazilarinda ne gibi
ozelliklerin degistigini ortaya koymaktadir.

Ik olarak bireyler yalan soylediginde birgogu kendi olusturmus oldugu ahlaki
kurallar ihlal eder. Bu durumun yaziya yansimasini sol kenar boslugunda gézlemlemek
miimkiindiir. Tek basina bu 6zelligi gozlemleyerek yalanlarin %80'inin tespit edilebildigi
belirtilmistir. Kisi yalan sdylemeye basladiginda duygularindaki ani degisiklikler oldukga
belirginlesir ve dramatiklesir. Bu durumun ise yazida tespit edilmesi oldukca kolaydir.
Ayrica yazi igerisinde yalan sdylemeye baslamadan 6nce plan yapilir ve bir noktada yalanin
yazi igerisindeki yansimalar1 goriilmeye baglanir.

Ikinci olarak kisiler dogrular1 sdylerken yazilarma kars1 giiven duyarlar.
Bagkalarinin kendi duygularini bilmesi igin isteklidirler. Bu durum yazida kendiSini saga

egim seklinde gosterir. Yalan esnasinda ise duygu ve ifadelerini gizlemeye ¢alisir. Bu



esnada kisi i¢ine daha fazla kapanik olur. Bunun nedeni bagkalarinin sirrint 6grenmesinden
cekinmesidir. Bu duygu durumu yazida sola dogru bir e§im olusmasina neden olur.

Yalan1 ortaya koymak zaman ve ¢aba gerektirir. Rosenblum vd. tarafindan
belirtildigi iizere insanlar yalan sOylerken bilingli veya bilingsiz bir sekilde kalemlerini
kaldirirlar ve sodyleyecekleri yalani tasarladiktan sonra yazmaya devam ederler [8]. Bu
durum yazida dogru ve yanlis ifadeler arasinda genis bosluklarin olusmasina neden olur.

Yalan s0yleme esnasindaki giiven eksikligi yiiziinden insanlar yalanlarini yazarken
kelimelerini yazdig1 diger kelimelere gore daha kii¢lik boyutta yazmaktadir. Ayrica yalan
barindiran el yazisinda ana hattin altina dogru sapmalar goriiliir.

Bu tarz el yazilar1 kalem baskisindan veya kagidin renginden dolay1 daha az belirgin
olur. Kisiler bunu bilerek ve miimkiin oldugunca belirsiz ve anlasilmaz bir sekilde yapar.
Kisi, yazisinda yalanin oldugu boliimlerde bazi kelimelerin altini ¢izebilir veya daha
vurgulu bir sekilde yazabilir.

El yazisindaki yalanlarin biiyiik bir cogunlugu yazinin icerigi okunmadan bu temel

bilgilerin 15181 altinda rahatlikla ve kolaylikla tespit edilebilir.

2.2.3 Personel Segimi

12 Subat 2005 tarihli “The Independent” gazetesine gore Fransa, Almanya,
Hollanda’daki firmalarin %80’1 ise alim siirecinde grafolojiden yararlanmaktadir [5].

Ise alim siirecinde insan kaynaklari departmani tarafindan kullanilan grafolojik
testler genellikle tamamlayici niteliktedir. Bu siire¢ kapsaminda el yazisi analizlerinden
yararlanma karsilikli goriismelerden daha kullanighdir. Grafoloji basvuru sahibinin gizli
kalmis yonlerini ortaya ¢ikarir ve isin gerekliliklerine uygun nitelikli kiginin bulunmasina
yardimct olur. Bu nitelikler ¢ogu zaman liderlik, takim c¢aligmasi ve organizasyonal
yeteneklerdir [9].

Coll ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada ise alim siirecinde grafolojiden
nasil faydalanmildig1 gosterilmeye calisilmistir. El yazisindaki farkliliklar1 degerlendirmede
geriye yayillim algoritmasint kullanan bir yapay sinir agt tercih etmislerdir[9].
Caligmalarinda kisilik profilinin olusturulmasinda dikkate aldiklar1 yedi farkli grafolojik

Ozellik vardir. Bunlar, dokiiman sayfa diizeni, oransal ve diizenli bicemler, dokiimanin i¢

10



ahengi, kelimeler arasindaki baglantilar, bigemlerin okunabilirligi, vurgularin sekli ve
kagida uygulanan basingtir. Arastirmalarinda, cinsiyet ve sosyoekonomik durumlarina
bakmaksizin yaslar1 12 ile 85 arasinda degisen 98 kisiden Ornekler almislardir. Alinan
ornekler 90 kelime uzunlugundadir. Alinan 6rnekler 300 dpi ¢oziintirliikte 8 bit derinliginde
taranmistir. Ardindan bu &rnekler uzman grafolojistlere gonderilerek gozlemlenmek istenen
Ozellikler uzmanlarca incelenmistir. Bir sonraki asamada ornekler yedi kriter gbz Oniine
alinarak yapay sinir agina uygulanmistir. Sonugta istenilen ise uygun olan ve olmayan
seklinde iki smif ortaya ¢ikar. Bu bilgi ise kisilerin ise alim siirecinde karar vericilere

yardimci olmaktadir.

2.2.4 El Yazis1 Tabanh Sayisal Kimlik Tanimlama

Bu noktaya kadar bahsedilen uygulama alanlarina bakildiginda el yazisinin 6nemi
kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sosyal ¢evrede bireyin kendini ifade etme sekli
olarak gérmek miimkiindiir. Daha 6nceden de sdylenildigi gibi el yazisi kisiye ait ayirt edici
bir izdir.

Uzun zaman Once insanlar kaleme alinmigs dokiimanlarin gergek sahibinin
bulunmasmin &nemini fark etmislerdir. I¢inde bulundugumuz zamanda bile el yazisinin
sahibinin tanimlanmasit olduk¢a oOnemlidir. Bankacilikta, kriminolojide, dogruluk ve
giivenlik gerektiren her yerde kullanilmaktadir. Bu yiizden el yazisinin sahibini otomatik
olarak belirleyen sistemlere ait olan uygulamalarin sayis1 artmustir.

Kisinin karakteristik 6zelliklerinin grafoloji 1518inda ortaya konulmasi konusunda
sayisal bilgisayarlarin kullanilmas: fikrini ilk ortaya atanlar arasinda Sheikholeslami ve
arkadaglar1 yer almaktadir [10]. Bilgisayarin bu siirece dahil olmasiyla birlikte el yazisi
tizerindeki arastirmalarin ¢esitliligi de artmustir.

He ve arkadaglar1 el yazisinin sahibinin belirlenmesine doniik yapilan ¢aligsmalarin
bir 6zetini vererek siniflandirmaktadir [11]. El yazisi tabanli kimlik tanimlamay1 birgok
acidan siniflandirmak miimkiindiir. Ozellikle elektronik ortamlarin genis olarak yer aldig1
zamanimizdaki sistemlere baktigimizda sisteme verilen girdinin tiirline gore ¢evrimigi ve
cevrimdigt sistemler olarak siniflandirmak miimkiindiir [11]. Cevrimigi olan sistemde

bilgisayara bagli olan bir cihaz el yazisin1 ve yazim esnasinda topladigi bir¢ok parametreyi
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anlik olarak bilgisayara aktarir. Toplanan bu parametrik bilgiler el yazisinin
tanimlanmasinda hayati 6neme sahiptir. Cevrimdis1 sistemler ile karsilastirildiginda yiiksek
derecede dogruluga ulasmak daha kolaydir. Fakat, her zaman c¢evrimigi sistemleri
kullanmak c¢esitli nedenlerden 6tiirii miimkiin degildir.

El yazis1 kullanilarak kisi belirleme alanindaki ¢aligmalara diger bir ornek ise
He’nin gelistirdigi yontemdir. Cevrimdisi sistemlerde yazan kisinin ayirt edilmesinde
klasik yontemler 2 boyutlu Gabor modellerini kullanirken, He ve arkadaglar1 wavelet
tabanli genellestirilmis gaus dagilimimi ¢alismalarinda kullanmiglardir [11]. Bu tarz bir kisi
ayirt etme, bankacilikta, kriminolojide, dogruluk ve giivenlik gereken bircok yerde
kullanilmaktadir.

Cevrimdis1 kimlik tanimlama ydntemleri, metin bagimli ve metin bagimsiz yazar
tanimlama yontemleri olarak ikiye ayrilir. Metin bagimli yontemler sadece ayn1 karakterleri
eslestirirler. Sonugta eslestirme yapilacak iki durum i¢in ayni1 metne ihtiya¢ duyarlar. Tam
ters olarak farkli kigilerin el yazilart gorsel olarak incelendiginde siklikla ayirt edicidir.
Metinden bagimsiz yontemler sabit karakterlere ihtiyag¢ duymazlar. Bu yontemler el
yazisinin genel karakteristigini, bi¢imini dikkate alirlar. Genel olarak metin tabanh
yontemler kisinin belirlenmesinde daha iyi sonu¢ vermektedirler. Fakat belirtildigi gibi ayn1
metne ihtiya¢ duymalarn yliziinden ¢ok fazla uygulanabilir degildir. Diger yandan metin
bagimsiz yontemler genis bir kullanim sahasina karsin ayni hassasiyetteki dogruluklara
ulasamazlar.

El yazist alaninda oldukg¢a yeni bir uygulama ise Chapran (2006) tarafindan ortaya
atilan gdmiilii sistemlerdeki biyometrik kisi dogrulamasidir. Ozellikle teknolojinin bas
dondiiriicii bir hizla ilerledigi cagda bilgi gilivenliginin daha etkin korunmasinda bu tip
sistemlere biiyiik olgiide gereksinim duyulmaktadir. S6z konusu olan sistem dort temel
modiilden olusmaktadir. Bu modiller verilerin toplanmasi, O6zelliklerin ¢ikartilmas,
tamimlama ve iletisimdir. El yazisindan ¢ikartilan 6zellikler var olan 6zellikler ile
karsilastirilarak sonuca varilmaktadir. Bu Ozellikler dinamik veya statik yapida
olabilmektedir. Kullanilan kalemin tipi ve sekli statik Ozelliklere 6rnek olarak

verilebilirken, kisinin yazim sekli dinamik 6zelliklere 6rnek olarak verilebilir [12].
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Yine el yazisi iizerine degisik bir c¢alisma ise Panagopoulos tarafindan 2009’da
yapilmistir. Eski Yunan anitlarindaki farkli yazitlar iizerinde bulunan yazim sekillerinin
incelenerek bu yazitlar1 olusturan kisilerin ayni olup olmadig1 ve yaziti olusturan kisinin
Ozellikleri hakkinda birtakim somut ipuclari bu calismada ortaya konmaya c¢alisiimistir
[13].

El yazisindan kisi belirlemede yapilan bir diger calisma ise Santana ve arkadaslar
tarafindan 2008 yilinda yapilmistir. Kisi belirlemede 2 farkli grup kullanilmaktadir. Bunlar;
kisinin yazim stiline ait olan 6zellikler, digeri ise kelimelerin istatistiksel dzellikleridir [14].

Champa ve AmandaKumar ise el yazisindan insan davranisi tahmini {izerine
calismalarda bulunmaktadir. El yazisin1 5 farkli yonden incelemisledir. Bunlar; basing, ana
hat, egim, ‘t’ harfi ve ‘y’ harfinin yazim seklidir. Calismalarinda yapilan grafolojik
¢ikarimlarin biiylik 6l¢iide analizcinin yeteneklerine bagli oldugunu vurgulamislardir [15].

Yurti¢inde yapilan bir ¢alismada ise Osmanli siir yaziminda énemli bir yere sahip
olan kafiye bilgisinin otomatik olarak tanimlayan uygun esleme yontemleri kullanilmistir.
Elde edilen sonuglar veri madenciligi ¢alismalarina bir altlik hazirlamigtir [16].

Buffalo Universitesi’nde Govindaraju énderliginde bir grup arastirmaci el yazist
barindiran posta adreslerinin, hasta kimlik kartlarinin, banka ¢eklerinin taninmasi alaninda

calismaktadir [17].

2.2.5 Insan Davramslarimn Tespiti

El yazis1 analizi veya grafoloji, yazidaki karakter ve bir takim desenlere bakarak
kisiyi anlamak, degerlendirmek ve belirlemek igin bilimsel bir yontemdir [18,19]. El yazisi
analizi kisiyi el yazisina bakarak belirleyen bir dokiiman incelemesi degildir. El yazisi,
beyin yazisi olarak goriilmektedir. Her bir kisilik 6zelligi norolojik beyin deseni tarafindan
temsil edilir. Her norolojik beyin deseni essiz ndromaskiiler hareketi olusturur. Bu
hareketler ayni kisisel 6zellige sahip her birey i¢in aynidir[18].

Yazi yazarken bu kiigiik hareketler bilingsiz olarak olusur. Her bir yazim hareketi
veya kalem darbesi belirli bir kisisel 6zelligi aciga ¢ikarir. Champa ve AnandaKumar'a
gore (2010) grafoloji, bu kalem darbelerini el yazisinda goriildiigii sekli ile tanimlayan ve

bu dogrultuda elde ettigi bulgulara karsilik gelen kisisel 6zelligi ortaya koyan bir bilim
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dalidir[18]. Gergeklestirdikleri calismada yapay sinir ag1 kullanarak el yazisindan ¢ikarilan
Ozelliklerden kisinin karakter ozelliklerinin tahmin edilmesi iizerine bir yontem One
siirmektedirler. El yazis1 lizerinde inceledikleri 6zellikler ise ana hat, kalem baskis1 ve 't'
harfidir. Bu Uc¢ temel 6zellik yapay sinir agina girdi olarak verilmektedir. Agin ¢iktisinda
kisilik 6zellikleri elde edilmektedir.

El yazis1 iizerinden kisilik belirlemeye doniik olarak bir ¢alisma ise Prasad ve
arkadaglar1 tarafindan yapilmistir[19]. Calismalarinda alti temel el yazisi 6zelligi (harf
boyutu, harflerin ve kelimelerin egimi, kelimelerdeki vurgu, harfler arasindaki bosluk, ana
hat ve kelimeler arasindaki bosluk) belirlenmistir. El yazisi temel goriintii isleme teknikleri
ile iizerinde islem yapilabilir bir hale getirildikten sonra bu alt1 6zellik el yazisindan
cikartilarak destek vektor makinesinin egitiminde kullanilmigtir. Sistem el yazisindan,
kisinin karakteristiksel birtakim 6zelliklerini ¢ikt1 olarak vermektedir.

Shamsuddin tarafindan 2008 yilinda yapilan calismada, el yazisi ile kisilik
arasindaki iliski somut kanitlarla ortaya koyulmaya calisilmistir [20]. Calismada, segili
grafolojik ozellikler ve Cattell’in 16PF kisilik envanteri arasindaki iliski belirlenmeye
calisilmigtir. Belirlenmeye c¢alisilan 5 temel grafolojik 6zellik uzmanlara verilerek 16PF
kisilik envanteri ile nasil bir iliski i¢inde oldugunu bulmalar1 saglanmistir. Sonug olarak

%80.9 oraninda dogrulanmustir.

2.3 El Yazisinin Incelenmesinde Bilgisayar Kullanimi

Literatiirdeki calismalara bakildiginda kisilik 6zelliklerinin belirlenmesi kisinin
gozle yorumlayarak yaptigi bir islemdir. Herhangi bir ilave ara¢ kullanmadan yapilan bu
tarz el yazis1 degerlendirmeleri ¢ok hassas olmayacaktir. Bilgisayarin dogruluk, hiz ve ayni
is1 tekrar yapabilmek gibi yetenekleri bu calisma alanina uygulandigi taktirde ise daha
dogru ve hizli analiz yapabilmek yetenegine kavusulmus olacaktir. Kisiligin ortaya
konulmasint igeren ¢aligmalara bakildiginda el yazisi iizerinde odaklandiklar1 bazi noktalar
asagidaki bagliklar seklinde belirtilebilir:
- Sayfanin sag, sol, iist ve alt kenar bosluklar1

- Okunabilirlik ve sayfa dzeni
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- Satirlar aras1 bosluk miktar1
- Kelimeler arasi bosluk miktari
- Harflerin biiytkligi
- Harflerin egimi
- Sayfanin iist ve alt bolgelerinin oran
- Harflerin baslangi¢ vurgular
- Baglantilarin dereceleri
- '1've 'T' gibi harflerin yazilis1
- Kaleme uygulanan basing
- Yazim hiz1
Bu o6zelliklerin el yazisindan ¢ikarilmasi subjektif, zaman alic1 ve hataya aciktir.
Ustelik farkli grafolojistler aym el yazisinda ayni Ozellikleri farkli  sekilde
cikartabilmektedir. El yazisinin iceriginin de grafolojistin analizini etkilemesi mumkiinddir.
El yazisinin bu niteliklerinin analizinde kullanilan grafolojik kurallarin gegerliligi halen

sorgulanmaktadir. Ancak bilgisayar kullanarak bu tarz problemlerin tstesinden gelinebilir.

2.4 El Yazisimin Temel Nitelikleri

Bu bolimde temel grafolojik ve grafometrik nitelikler tanimlanmaktadir. Bu
niteliklerin  seciminde kullanilan temel kriter, niteliklerin kolay bir sekilde
hesaplanabilirligidir. Temel grafolojik niteliklerin hangi kisilik 6zelligi ile iliskili oldugu
agiklanacaktir.

Gunlimizde grafolojinin iki farkli ekolii bulunmaktadir[3]. Birincisi mimik
ekoludur ve bu ekol, kisinin karakterini kisiye ait el yazisinin yiikseklik, genislik, egim ve
duzenlilik gibi holistik niteliklerine bakarak belirlemeye c¢alisir. Digeri ise sembolik
ekoldir. Bu ekolde, sembollerin yorumlanmasina dayali olarak c¢alismalar
strddrilmektedir. Dikkate alinan temel kriterler; sira, oran, boyut, basing sabitlik, bigim

karakteristik isaretler ve birakilan bosluk miktaridir.
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Sekil 2.1 Grafolojik bazi temel nitelikler

Diizen niteligi, grafiksel elemanlarin dagilimina isaret eder. Yazinin diizen 6zelligi
Sekil 2.1°de de goriildiigi gibi el yazisi net, karisik, yogun veya aralikli degerler alabilir[3].
Oran niteligi, oransal, oransal olmayan veya bunlarin birlesimi; boyut niteligi yine yiliksek
boyut bilgisi iceren veya igermeyen; bigim niteligi yuvarlak hatli vurgular, yatay veya
dikey vurgular gibi degisik degerler alabilir. Bahsi gecen niteliklerin hepsinin aldiklari
degerler farkli kisilik Ozelliklerine isaret etmektedir. Bu boliimde c¢esitli grafolojik

niteliklerin anlamlarina deginilecektir.

241 Egim

Kisinin yazisindaki egimin yonii bir¢ok seyi aciklamak i¢in yeterlidir. Yazinin saga,
sola veya dik olmasi farkli sekillerde yorumlanir. Bu 6zellik kisinin sag veya sol eli
kullanmasma baglh degildir. Sekil 2.2’de, egimin derecesinin hangi anlama geldigi
gorilmektedir [21].

A tipi egime sahip olan kisiler bagimsiz bir kisilik sergilerler. Bagkalarinin onayina
ihtiya¢c duymadan kararlarin1 verirler. B ve C arasindaki e8im araligi orta derecede
duygusalliga isaret eder. Bu araliktaki kisiler arkadaglarinin, ailelerinin, ¢alisma

arkadaslarinin destegine ve onlarin beraberliklerine ihtiya¢ duyarlar.
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Egim Anlam
A Bagimsizlik
B-C Orta Derecede Duygusallik
C-D Kolay Bir Sekilde Etkilenebilen
D-E Asirt tepki gosterebilen
A-F Analitik
F-G Cekingen

Sekil 2.2 Egim acis1 siniflandirmasi

Eger el yazisinin egimi C ve D aralif1 i¢inde yer alan bir birey var ise bu bireyler
baskalarmin duygu ve diislincelerinden kolaylikla etkilenebilirler. Kendisini kolaylikla
kaybedebilen, olaylar hakkinda asir1 tepkiler verebilen bireylerin el yazilarindaki egim ise
D-E araligindadir. A ile F egime sahip olan bireyler ise dikkatlidirler. Duygularindan
ziyade mantiklari ile karar verirler. Bagkalarina kars1 ¢ok fazla glivenmeyen ve ¢ekingen

yap1 sergileyen kisilerin el yazilarinin ise F ve G araliginda oldugu gozlenmistir.

2.4.2 Denge
Bireylerin, zihinsel ve duygusal anlamdaki idealizm, duygusallik veya materyalizm
gibi Ozelliklerden hangilerine sahip olduklarini sdyleyebilmemiz i¢in, egim disinda el
yazisinda diger unsurlara da bakmak gerekmektedir. Bunu ise bir karakteri olusturan ii¢
farkli boliimdeki farkliliga bakarak soylememiz miimkiindiir. Bu boéliimlere bagli olarak
harfler iice ayrilir. Bunlar:
- Ust biiklumlii harfler (d, t gibi)
- Alt baklimlu harfler (g, y gibi)
- Orta buklumli harfler (o, a gibi)
Besinci boliimde bahsedilen bazi 6n islemlerin karakterler lizerine uygulanmasindan
sonra elde edilen referans hatlari, alt-list hatlar kullanilarak karakteri bolgesel acidan

degerlendirmek oldukga kolaydir[21].
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Sekil 2.3 Karakterlerin referans ¢izgileri arasindaki dagilimi

Ust bolgede yer alan karakterler iist biikliimlii olup kisinin akli, duygusal idealleri
oldugunu; cesitli arzu ve inanislara, ahlaka sahip oldugunu belirtir. Orta bolgede yer alan
karakterler, materyalist bir hayata, giinliik, anlik yagam bi¢imine sahip oldugunu ifade eder.
Alt bolgede yer alan karakterler ise alt biikliimlii olup duygusalliklari, bilingaltin1 ve

arzulart simgelemektedir.

2.4.3 Bitisiklik

El yazisi iizerinde goriilen harflerin birbirleriyle olan baglanti durumlar1 diger bir
deyisle bitisiklikleri genel olarak asagidaki bigimlerde olabilir. Bunu Sekil 2.4’de daha net
olarak gormek mimkiindir [21].

Agisal (Angular Style): Kontrolcii, duygusuz, sert basl, kavgaci ve hir¢in bir
yapiya isaret etmektedir.

Kemerli (Arcade Style): Diplomatik, resmi bir kisilik yapisini simgeler.

Celenksel (Garland Style): El yazisi bu sekilde olan kisiler dost canlisi, sosyal ve
uysaldir.

Yayvan (Thread): Bu tiir el yazis1 sahipleri bazi baslik ve konulardan kaginan bir

Ozellik gosterirler.

18



FFLFHFT ST & ———> Agisal
mmm  nnn — Kemerli
B A AL ARG —— Celenksel

i _— Yayvan

Sekil 2.4 El yazilarindaki farkl bitisiklikler

Celenk tiirli yaz1 sahipleri ¢evreleriyle olduk¢a uyumludur. Dost canlist insanlardir.
Kemerli tiirde ise bu yazmin sahiplerinin kisilikleri saklidir, gizlidir ve ¢ogu zaman da
karsilarindakine resmi tavir takinirlar. Bu nedenle bu kisilerle yakinlagsmak ¢ok fazla
miimkiin degildir. Agisal tiirdeki el yazisi sahipleri asir1 kontrolcii, duygularini ikinci plana
atabilen, sert bashi ve hir¢in bir yapiya sahiptir. Oldukca analitik bir sekilde diisiiniirler,

siklikla kat1 ve disiplinlidirler. Ayn1 zamanda oldukca da zeki insanlardir.

24.4 Bosluk

El yazisinda harfler, kelimeler arasinda birakilan bosluklar ve ayn1 zamanda Ust ve
alt satirlar arasindaki bosluk miktar1 kisinin ne kadar sosyal oldugunun bir gdstergesidir.

Kelimeler arasindaki bosluk miktarina bakti§imizda ayni zamanda bireyin
cevresindeki insanlarla kendisi arasinda biraktigi mesafeye de bakmis oluruz. Esit miktarda
birakilan bosluk miktar1 dengeli bir kisiligi gostermektedir. Dahili kelimeler ve satirlar
arasinda asirt uzatilmis bosluklar baskalarinin arkadashiginda kendini arayan bir kisiligi
ortaya koyar. Bu bosluk ayni1 zamanda baska egilimlere de isaret eder. Ornegin satirlar
arasinda uzun bosluklar birakan bireyler diger insanlar1 uzakta tutabilmek icin karsisindaki
kisi ile kendisi arasina duvar orerler. Yine, kelimeler arasinda birakilan asir1 miktardaki

boslugun bir diger anlami ise genis mekanlarda yasama istegidir. Kelimeler arasinda
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birakilacak asir1 bogluk miktar1 ¢evresinden uzakta duran insanlar yerine tek basina kalmay1
tercih eden kisilik profilini karsimiza getirmektedir.

Ornegin asagidaki el yazisina, yukaridaki bahsedilen kriterler dikkate almarak
baktigimizda kendisini diger insanlardan izole etmeye calisan ve ¢ekingen bir kisilik yapisi

olarak yorumlamak mumkundur [21].

[‘fa' NGws 12

Sekil 2.5 Bosluk miktar1 fazla olan bir el yazis1 6rnegi

2.4.5 Font Biiyiikliigii

Yazidaki font biytlikligi ve siislemelerin cesitliligi kisilikteki miitevazilik ve
frapanlik hakkinda olduk¢a genis bilgiler saglar. Biiyiik ve kalin yazilar dogal yapidaki
blytliklik ve kalinligi simgeler. Oldukca miitevazi ve kendini oldugundan daha eksik

gostermek isteyen bireylerin yazilarinin boyutlar1 daha kiigtiktiir.
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Sekil 2.7 John Lenon'nun el yazisi Sekil 2.6 Ronald Regan'nin el yazisi

20



Diinya tarafindan ¢ok yakindan tanman kisileri arasinda yer alan miizisyen John
Lenon ve Birlesik Devletler eski Baskani Ronald Regan’nin el yazilari yukarida
gorulmektedir[21]. John Lenon’nun el yazisina bakildiginda kiigiik fontlar, daha ¢ok sola
egimli ve ayrik bir yazim tarzi goze carpmaktadir. Ronald Reagan’da ise bitisik ve yazi

puntolarinin daha biiylik oldugu goriilmektedir.

2.4.6 Meyil

Bireylerin el yazilariin sayfa icerisinde izledikleri meyil bilgisi kisinin karakterinin
duraganlik veya kararsizlik gibi farkli 6zelliklerini yansitabilir. Meyilde bir degisme
olmaksizin, satirlar baglangictan sonuna kadar aymi sekilde devam ediyorsa bu durum
kisilikte duraganhiga, degismezlige isaret ederken; meyilin farkliliklar gostermesi kisilikteki
kararsizlik durumunun bir yansimasi olarak yorumlanur.

Kisilerin toplum igerisinde gostermis olduklar1 kendi ruh hallerinin duraganligi ve
tutarlilig1 ¢evrelerindeki insanlar1 da biiyiik dlgiide etkilemektedir. Ornegin, bir birey cogu
zaman sakin ve sabit ise bu bireyleri genellikle gtivenilir olarak nitelendirilir. Birey zaman
zaman lyimser, kotlimser veya bunlarin arasindaki farkli bir ruh durumunda olmasina
ragmen cogunlukla bu kisiden ne bekledigi bilinir. Bu tarz kisilerin el yazilari sayfa
boyunca diiz bir hat seklinde ilerler. Tam tersi olarak, devamli degisen, tutarsiz bir ruh
haline sahip olan bireylerde ise davranislar Onceden kestirilemez. Farkli zamanlarda
herhangi belirli bir neden olmaksizin iginde bulunduklar1 ruh halleri degisiklik gosterir.
Tiim bu belirtilen ozelliklerin yazi {izerindeki etkilerini asagidaki sekilde gdstermek

mUmkuindr.
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c. Negatif meyil d. Degisken meyil

Sekil 2.8 El yazisindaki farkli egim tiirleri

Sekil 2.8a ve 2.8b incelendiginde kisilerin i¢inde bulunduklar farkli ruh durumlari
hakkinda ¢ikarsamalar yapmak olasidir [21]. Sekil 2.8a’da el yazisi pozitif bir meyile
sahiptir. El yazist bu tarz meyile sahip olan kisiler cok yiiksek miktarda ruh hali
degisiklikleri gosterirler. Sekil 2.8c’de ise bu durumun tam tersi goriilmektedir. Bu tarz
meyil bilgisine sahip olan el yazis1 sahipleri ise olduk¢a Uzlntull, depresif bir profil
cizerler. Sekil 2.8b ise karsimiza daha duragan bir yap1 sergilemektedir. Kisinin disariya
kars1 olan davraniglari ani olarak degismez ve onceden kestirilebilirdir. Sekil 2.8d’deki
meyile sahip olan el yazisina bakildiginda, baslangicta ¢ok iyi bir sekilde baglamakta fakat
diger yarisinda momentumunu kaybettigi goriilmektedir. Bu tiir farkli ruh durumlarinin
tespiti i¢in, el yazisini ¢izgisiz bir kagit lizerine yazmas1 gerekmektedir. Aksi durumda
bahsedilen meyillerin tespiti miimkiin degildir. Sekil 2.10’da ise Mustafa Kemal’in hayata
gdzlerini yummadan Once kaleme aldig1 kendi vasiyeti goriilmektedir. 5 Kasim 1938’de

yazilan metnin negatif yonlii bir meyil izledigi rahatlikla goriilebilir.
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Sekil 2.10 Mustafa Kemal’in vasiyeti

Sekil 2.9'daki el yazisina bakildiginda negatif yonli bir meyil goriilmektedir [21] .
Belirtilen bilgiler 1s18inda bu, iiziintiilii bir ruh haline isaret etmektedir. Nitekim bu yazi,

Ornegi diinyaca {inlii yazarin 6lmeden 6nceki son dort ay icerisinde kaleme alinmistir.

2.4.7 Bazi Karakterlerin Yazim Sekli

Bir kisinin ¢evresindekilere karsi acik sozlii, giivenilir veya ihtiyatl, tedbirli olup

olmadiginin anlagilmasi gayet kolaydir.

Sekil 2.11 'a' ve 'o' karakterlerin farkli sekillerde yazilist
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El yazisindaki “a”, “0” gibi harflerin yaziminda eger, harfin iistinde bosluk
birakiliyorsa diger bir deyisle agiklik kaliyorsa, bu durum bireyin yeni fikirlere,
diisiincelere agik olduguna, ¢evresindeki insanlara giivendigine, sezgisel bir yonii olduguna
isaret etmektedir. Fakat bu yazim sekli bireyin saf ve her seye inanan bir yapis1 oldugunu
gostermez [21].

Diger yandan el yazisinda yer alan “a”, “o” gibi harflerin {ist kisimlar1 kapali ise bu
yazim tarzi bireyin ketum, sir saklayabilen ve her zaman dikkatli bireyler oldugunun
ipuglarim1 verir. Bu grupta yer alan bireyler, karsilastiklar1 insanlari elde ettikleri ilk

izlenimlere gore degerlendirirler.

248 Yazim Hiz1
Is yasaminda aktif ve arastirici olan bireyler, yazim sirasinda kaleme daha fazla
basing uygulamaya egilimlidirler. Bu durum, gii¢lii bir amaca veya diger bir deyisle amacin
giicline isaret etmektedir. Yazim sirasinda kullanilan hiz ise yasam i¢in olan ilgi ve hevesin
bir gostergesidir.
Yazim lizerindeki hizin gostergeleri:
- Saga dogru belirli bir egimle yazilmis yazim
- Diizgiin baglantili karakterler
- 'I've 't' gibi baz1 harflerin yazim formlaridur.
Ozellikle 't' harfinin yazim stili kisinin liderlik 6zelligi hakkinda bilgi saglamaktadir
[21].

Tablo 2.1 Farkl:i 't harfleri ve anlamlar

Kiiciik t harfinin yiiksekligi ne kadar fazla ise, kisi kariyeri
ile ilgili o derece fazla istekli ve ilgilidir.

Eger t harfi yatay bir seyir izliyorsa, yazar i¢inde bulundugu

is durumu ile ilgili olarak heyecanli bir yapiya sahiptir.

Asagiya dogru bakan t harfi kisinin genellikle iginde

o oer | Y

bulundugu konumda problemleri oldugunu gosterir.
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Tablo 2.1’de belirtilen 6zellikleri barindiran el yazist sahiplerinin liderlik vasfi

oldugu goriilmektedir.

. 2

Sekil 2.12 Mustafa Kemal’in el yazisi

Sekil 2.12°de Mustafa Kemal’in el yazis1 goriilmektedir. Mustafa Kemal’in
Cumbhuriyetin 10. yilinda hazirladig1 Soylev igin aldigi notlar arasinda bulunan bu paragraf
daha sonra Uzeri gizilerek metnin igeriginden ¢ikartilmigtir. Liderlik vasfi ile taninan biiyiik

onderin bu metindeki el yazisinda, 't' harflerinin her ti¢ sekli de mevcuttur.

2.4.9 Karakterlerin Genisligi

Kisinin el yazisindaki karakterlerin genisligi ve kavisliligi gibi dlgekler kullanilarak
tutumluluk 6zelligi hakkinda birtakim ¢ikarimlarda bulunulmaktadir.Yapilan inceleme ve
arastirmalarin sonuglarina gore, genis harfler ve kavisli bir yap1 goriintimiindeki el yazisina
sahip olan kisilerin fazlasiyla eli acik veya abartili bir sekilde miisrif bir yapi
sergilemektedir. Diger taraftan kiigiik ve daha dar yaziya sahip olan kisilerin ise tutumlu ve

daha ekonomist olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.13 Paris Hilton’nun el yazisi

Sikisik, dar goriinlimlii harfler tutumlu bir kisilik yapisini ifade etmekte iken genis
yazim stili ve ylikselen kalem vuruslarmin oldugu yazim stili ise yardimsever, eli acik,
comert profile isaret eder. Sekil 2.13’de bahsedilen bu 6zellikleri gbzlemlemek fazlasiyla

mumkandar[21].

2.4.10 Birlestirilmis Harfler

Bireylerin hayatta karsilastiklar1 olaylarda tepki gostermeleri farkli sekillerde
gerceklesir. Bazi gruptaki bireyler olaylara mantik kurallar1 icerisinde neden-sonug
iliskisini gozeterek bakarken bazi bireyler ise sezgilerini kullanarak sonuca ulagsmaya
caligmaktadirlar. Birinci gruptaki bireylerin basar1 grafigi daha duragan bir goriiniim
sergilerken, ikinci gruptakiler igin ayn1 seyden bahsetmek miimkiin degildir.

Bu iki gruba ait el yazisi 6rnekleri incelendiginde birinci gruptaki bireylerin el
yazilarinda birbirini izleyen karakterlerin birlesik oldugu goriilmektedir. ikinci gruptaki

bireylerde ise bu durum gozlenmez.
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Sekil 2.14 Jimmy Carter’in el yazisi

Yukarida, Birlesik Devletler eski Bagkani Jimmy Carter’in el yazisi goriilmektedir
[21]. El yazisina dikkat edilirse karakterler tamamiyla birlesik degildir. Bu, kisinin aklinda
pek cok fikir oldugu seklinde yorumlanabilir.

2.4.11 'i' ve 'j' Karakterlerinin Yazihsi

Detaylar, bitun iligkilerde temel konulardan bir tanesidir. Bir birey asir1 derecede
detayci ise bu durum, karsisinda bulunan kisiyi de asir1 titiz ve detayci olmaya zorlar.
Sonugta onu da kisitlar. Diger taraftan formalitelerden kacginan, detaylara ¢ok fazla 6nem
vermeyen bireyler ise kuralci ve detayci bireylerle olan iliskilerinin gerilmesine neden
olabilirler.

Kisilerin yazilarindaki 'i' ve 'J' karakterlerini yazarken kullandiklart noktalar
detaylara ne kadar 6nem verdikleri konusunda bir ipucu niteligindedir. Karaktere konan
nokta ne kadar yakin ise, yazarin o kadar diizenli oldugu sdylenebilir. 'I' karakterindeki
noktanin konabilmesi i¢in Oncelikle karakterin yazilmasi ve ardindan geri doniilerek
noktanin konulmasi gerekmektedir. Bu islemin ne kadar dikkatli bir bi¢imde yapildigi,
kisinin olaylara ve olgulara giinliik hayatta nasil yaklastigin1 gostermektedir.

Tamamiyla kayip noktalardan olusan bir yazinin sahibi i¢in, biitiin isleri tek bir
giine sigdirmaya calisan ve olusabilecek hatalarin sezilmesi ve diizeltilmesini bagkalarina
birakan bir kisilik olarak yorumlanmasi miimkiindir.

Kisinin yasaminda ne kadar diizenli oldugunun bir diger gostergesi sayfayi

kullanisidir. Ne kadar bosluk biraktigi yine o kisi hakkinda ¢ok ¢esitli ¢ikarsamalarda
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bulunmamiza yardimci olur. Sayfanin iist/alt ve sag/sol kenarlarinda birakilan bosluk
miktarlart kisinin ge¢mis ve gelecegine yonelimini biiyiik 6l¢iide gosterir. Esit bir dagilimi
bulunan bir sayfa diizeni yine dengeli, diizenli bir Kisiligin yansimasi olarak yorumlanir.

Sol kenar boslugu gecmisi temsil etmektedir. Sol taraftaki bosluk dar ise, gecmise
ait kisi ve olgularla ilgili konfor seviyesini elinde tutmaktadir. Bu tip kisiler, yeni
durumlara ve iliskilere kars1 oldukga tedirgindirler.

Sag kenar boslugu ise yasamin kendisi ile ilgilidir. Birey, degisime ne kadar fazla
acik olursa, kelimelerin sayfanin bu kismina dogru y1gildig1 o derece yogun goriilmektedir.
Sag kesimde c¢ok genis miktarda birakilan bosluk, gelecekten korkan bireylerde
gorulmektedir.

Sayfanin yukar1 ve asagisinda birakilan bosluk ise psikolojik olarak daha az bir
anlam igermektedir. Genellikle yukarida birakilan bosluk miktar1 bireyin karsisindakine
gosterdigi sayginin bir 6l¢iisii olarak kabul edilir.

Sayfanin sag/sol, yukari/asagi kenarlarinda esit bir sekilde birakilmigs bosluk

miktarlari 1yi organize edilmis bir hayat: simgelemektedir.

2.4.12 imza

Kisinin yazis1 igerisinde incelenebilecek bir diger 6ge ise kisinin imzasidir. Oyle ki
bu imza, parmak izi ve DNA kadar kisiyi ayirt edici bir 6zelliktedir.

Imza kisiligi ortaya koymada tek basina yeterli degildir. Dolayisiyla yapilan
incelemelerde imzanin yami sira yazi rnekleri de bireylerden alinmaktadir. imza kisinin
kendisini dis diinyaya nasil gostermek istedigi, baskalar1 tarafindan nasil algilanmasini
istedigi hakkinda bilgi vermektedir. Eger kisinin el yazisi ile imzas1 birbiri ile uyusuyorsa
kisinin kendisi ile tutarli bir yapisinin oldugu sdylenebilir.

Imzada, eger ilk isim tamamuyla acik ve belirgin bir bicimde yaziliyorsa, erken
cocukluktaki sosyal ve ekonomik durumlarin kabul edildigini gostermektedir. Eger, ilk isim
tam olarak veya kismen belirgin yazilmiyorsa ¢ocukluktan kalan birtakim problemlerin hala
¢ozllmeden devam ettigine igaret etmektedir.

Kisinin imzasinin boyutu ile yazisinda kullandigi kelimelerin boyutu birbiriyle

ayniysa kisi imzasinda kendini oldugu gibi yansitmaktadir. Eger, imzadaki ilk harfi biiyiik
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ise hayattaki her seyin kendi basarisi oldugu ve bu yilizden kimseye bor¢lu olmadigi

seklinde yorumlanir. Pek ¢ok kisi imzasinin altini ¢izer. Bu, 6nem ile kendine giivenin bir

karigimidir. Sekil 2.15°da Mustafa Kemal’in imzas1 goriilmektedir.

L.

Sekil 2.15 Mustafa Kemal’in imzasi

2.4.13 Kuguk Semboller

Bireylerin yazimlar1 sirasinda sayfa icerisinde bazen kiiciikk resimler, simgeler,

semboller cizdikleri goriiliir. Bu ¢izilen sembol, resim, simge vb. kisinin i¢cinde bulundugu

ruh halini anlamamizda énemli rol oynar. Ornegin daire, silindir, kiire gibi keskin hatlara

sahip olmayan sekiller cizen bir kisi genellikle nazik, kibar 6zellik gosterirken; keskin

hatlara sahip sekiller ¢izen Kkisilerin ise sinirli, asabi bir ruh haline sahip olduklari

gbzlemlenmistir.
e J L .%;“.
;.'__'-.1: : F - \I:I::If;,'
pERI T ' =
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L .

a. Gilines, ay, yildiz

seklindeki bazi semboller

b. 'S’ seklindeki semboller

Sekil 2.16 Farkli semboller
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Sekil 2.16a’daki gibi semboller genellikle genis bir hayal giiciine ve diisiinceye
sahip kisilerin yazilar1 arasinda yer alirlar. Sekil 2.16b'de gorilen, 'S' seklindeki semboller,
daireler ve cesitli agilar1 barindiran sembol/sekiller ise ilginin yogunlasmasinin istendigi

noktalara konulurlar [21].
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BOLUM 3

KAYGI ve EL YAZISI

Kaygt, korku ve endise duygulari ile yakindan iligkili olan ve tanimlanmasi1 zor olan
bir duygudur. Genellikle yogun bir heyecan ve stres tepkilerine benzer tepkilerin oldugu
yogun bir i¢ sikintist olarak da tamimlanabilir. Kaygi, kendisini bazen kigik
huzursuzluklar, gerginlikler seklinde gosterebilecegi gibi yogun panik ataklar seklinde
oldukga siddetli bir diizeyde de kendisini gosterebilir. Bu duygunun yasanmasi sirasinda
viicutta bir takim degiskenlikler gézlemlenir. Bunlardan bazilari carpinti, gégiiste sikisma,
terleme, tansiyonda yiikselme, bas agrisi, ani halsizlik, bayilacak gibi olma seklinde
gorulmektedir.

Kaygi, kisinin tetikte bekler durumda olmasi i¢in gelen bir uyaridir. Yaklagsmakta
olan tehlikeler i¢in uyarmakta ve kisinin yaklasan bu tehdide karsi Onlem almasini
saglamaktadir. Korku da benzeri uyaridir; ancak korku disarida bulunan, bilinen, agik secik
olarak tanmimlanabilir ve kokeni i¢ catigmaya dayali olmayan bir tehdide karsi1 gosterilen
tepkidir. Korkunun kaynagi belli iken kaygmin kaynagi ¢ogu zaman kesin olarak
bilinemeyebilir. Ayrica, korku kaygiya goére daha uzun siirebilmektedir. Kaygida kisinin
kendi zihninde algiladig: bir tehdit durumu s6z konusu iken korkuda ise kisi, tehdit ile
dogrudan kars1 karsiyadir. Biitiin bu farkliliklara ragmen kaygi ve korku arasinda ayrim
yapmak ¢ogu zaman zordur. Ciinkii, korku da biling¢dis, icten gelen bastirilmis bir uyaranin
dis diinyadaki bagka bir nesne yerine konmasi sonucu ortaya ¢ikabilir[22].

Kaygi, aslinda her birey tarafindan hissedilen son derece olagan, dogal ve insani
duygusal tepkilerden bir tanesidir. Bu duygu evrimsel agidan bakildiginda son derece

gerekli ve islevseldir. Insanin varligini koruyabilmesi ve hayatin1 devam ettirebilmesi igin
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icsel ve/veya dissal tehlike ve tehditler karsisinda harekete gecebilmek i¢in 6nemli bir
uyarici vazifesi goriir.

Kaygi ya da stres tepkilerinin ortaya ¢ikmasi i¢in, yasanan durumun tabiat1 geregi
olumsuz ya da kotii bir sey olmasi da bir 6n kosul degildir. Mezun olmak, evlenmek, anne-
baba olmak, terfi etmek gibi yasamsal degisimler her ne kadar beraberinde son derece
mutluluk verici ve olumlu gelismeleri getiriyor olsa da beraberinde kaygi tepkilerini de
yaratiyor olmasi son derece normaldir. Ciinkii biitlin bunlar kisinin adapte olmasi,
O0grenmesi gereken yeni durumlar anlamina gelmektedir. Bu yeni durumlar kaygi ya da
heyecan yaratabilir. Kaygi ile performans arasinda ters 'U' seklinde bir iligski vardir. Diger
bir deyisle kaygi ve heyecan tasimak belli bir noktaya kadar performansimizi olumlu
etkileyebilir. Cinkil, vicudumuzu, dikkatimizi ve zihnimizi alarma gecirebilmek igin,
konsantre olabilmemiz igin bize gerekli enerjiyi ve konsantrasyonu saglar. Fakat, bir
noktadan sonra kaygi artmaya devam ederse o zaman ters bir iligki baslar. Bu sefer
performansimizi sekteye ugratmaya baslar. Clinkii o heyecan ve stres, enerjimizi o kadar
almaya baglar ki tam tersi dikkatimizi dagitir, performansimizi bloke eder ve bizi adeta felg

etmeye baglar.

3.1 Okul ve Kaygi

Kaygiy1 herkes deneyimlemistir. Pek cok yetiskin ve cocuk giinliik hayatlarinda
daha fazla kaygiya yol acan stresle karst karsiyadir. Okul kaygisinin ¢ok ¢esitli nedenleri
bulunmaktadir ve bu kaygiya sahip olan ¢ocuklar haftanin bes giinii ve yilin dokuz ayi
stresli olmaktadir.

Stres altinda kalan g¢ocuklar, okul ile ilgili olarak kaygi hissetmektedirler. Bu
cocuklar daha sonra ise kayginin fiziksel ve zihinsel belirtileri ile basa ¢ikmak
zorundadirlar ve onlarm bu durumu ¢ogu zaman rahatsiz edici ve liziintii vericidir.

Kaygi, insan olmanin ve hayatin normal bir gorliniimiidiir. Bu duygunun olumlu
tarafi da bulunmaktadir. Hayattan zevk almak, diislerin pesinden gitmek, zihinsel olarak
alarm durumunda olmak ve amaclara ulagmak i¢in kaygi bize yardim eden ve yonlendiren

giiclerden bir tanesidir. Her ne kadar kisinin bireysel olarak en iyiye ulagmasi i¢in bu
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adrenalin akisi gerekli ise de bunun igin kayginin pozitif olarak yonlendirilebilmesine
ihtiyaci vardir.

En uygun performansa ulasmak isteyen her kisi veya sanat¢i kaygi tarafindan
kontrol edilmek yerine kaygiyr kontrol etmeyi Ogrenmeli ve kendi yasam Kkalitesini
arttiracak sekilde pozitif olarak kullanabilmelidir. Kaygi ayrica gerekli olan yasam
degisikliklerini yapmak igin bir giidiileyicidir. Ornegin altmnci smmifa giden bir dgrenci
yeterli performansi gosteremedigi i¢in kaygilanmaya baslarsa yasadigi kaygi onu motive
ederek daha c¢ok calisip basarili olmasini saglayabilir.

Kaygi ayrica yasanan olaylara karsilik olarak verilen normal bir tepkidir (cok
sevilen birinin O6lmesi, hastalanmasi, dogum oncesi ayrilik, yeni bir okula baglama,
sinavlar). Biitiin bu durumlar normal seviyede kaygi ve yanit olusturur.

Ozellikle smav esnasinda hissedilen kaygr durumu basariy1 etkileyen énemli bir
faktordiir. Yasanilan kayginin derecesine gore sinav basarisini olumlu ya da olumsuz yonde

etkileyebilir.

3.2 Kaygimin Olgiilmesi

Kayg1 ol¢iimil i¢in en yaygin olarak kullanilan 6lgek Spielberger ve arkadaglar
tarafindan gelistirilen "Durumluk Surekli Kaygi Olgegi"dir (STAI- State Trait Anxiety
Inventory). Durumluk siirekli kaygi 6l¢egi psikolojik bir envanterdir. [23].

Bu 0Olcek, Charles Spielberger, R.L Gorsuch ve R.E. Lushene tarafindan
gelistirilmistir. Bu arastirmacilarin envanter olusturmaktaki amaci, farkli kaygi tiirlerini
6lgmek icin uygulanabilen sorulardan meydana gelen bir anket olusturmakti. Bu durum o
zaman i¢in yeni bir gelismeydi. Ciinkii diger anketlerin hepsi sadece bir tiir kaygiy1 6lgmeyi
amaclamiglardi. Gelistirdikleri bu 0lgek okuma-yazma bilen her tirli sosyo-kiiltiirel yapi
Uzerinde uygulanabilir.

Spielberger'in ortaya koydugu kaygi 6lceginin genel ve anlik kaygiy1 dlcen iki farkl
turd en yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel kaygi Olceginde kisinin genel kaygi
diizeyini, anlik kaygi 6lgeginde ise anlik olarak sahip oldugu kaygi diizeyini 6l¢mektedir.
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Durumluk kaygi korku, sinirlilik, huzursuzluk gibi ve tehlike gibi algilanan
durumlart igeren otonomik sinir sisteminin uyarilmasi seklide tanimlanabilir [23]. Bu tur
kaygi, algilanan tehdit karsisinda bireyin hissettiklerine isaret eder ve gecici 6zelliktedir.
Bir ¢ocugun daha 6nce gérmedigi bir hayvan karsisinda hissettigi kaygi, ugaga ilk kez
binen birinin hissettigi kaygi bu tiir kaygiya drnektir.

Stirekli kaygi baski, endise ve huzursuzluk duygulari gibi bireyin giin iginde
hissettikleri seklinde tanimlanabilir. Herkesin giinliik hayatta yasadigi tipik durumlar
karsisinda bireylerin hissettikleridir. Ornegin bir ¢ocuk biitiin durumlarda sosyal olarak
kaygiliysa bu durum ¢ocuklugundan yetiskinligine kadar siirer. Baz1 insanlarin ise giderken
hissettikleri kaygi yine buna 6rnek olarak verilebilir.

Bu envanter, bireylerin kendi kendilerini degerlendirmelerini esas alan bir
psikometrik olgektir. Belirli duruma 6zgii bir kisilik boyutu olan simnav kaygisin1 6lgmek
icin kullanilir. Envanter tek sayfalik bir soru ve yanit formundan olusur.

Genel kaygi ve anlik kaygi 6lgeginde 20 adet soru bulunmaktadir. Her soruda ifade
edilen duygu veya davranislar kisinin hissettigi duygunun siddet derecesine gore 1'den 4'e
kadar degerlendirilir (1 "Hi¢", 2 "Biraz", 3 "Cok", 4 "Tamamiyla"). Bu iki 6l¢ek bireyin
kendisini degerlendirmeye doniik olan Glgeklerdir. Durumluk kaygi 6l¢eginde diiz ifade
olarak da nitelendirilen 10 madde ve bu 10 maddenin ters durumlarint belirten diger 10
madde (1,2,5,8,10,11,15,16,19,20) bulunmaktadir. Siirekli kaygi ol¢eginde de durum
benzer sekilde olmakla birlikte ters madde ifadelerinin (1,6,7,10,13,16,19) yerleri ve
sayilar1 farklilik gosterir. Diiz maddeler ise bunlarin disinda kalanlardir. Diiz ifadelerin
puanlar1 hesaplanirken 1,2,3,4; ters ifadelerinki hesaplanirken ise  4,3,2,1 puanlamasi
dikkate alinir.

Diiz ve tersine donmiis ifadelerin her biri i¢in farkli iki puanlama anahtari
olusturulur. Boylelikle anahtarlardan biriyle diiz ifadelerin toplam agirliklar: hesaplanirken,
digeriyle tersine donmiis ifadelerin toplam agirliklari hesaplanir. Diiz ifadeler igin elde
edilen toplam agirlikli puandan ters ifadelerin toplam agirlikli puani ¢ikartilir. Elde edilen
sonuca onceden belirlenmis ve degismeyen bir deger eklenir. Durumluk kaygi dlgegi icin
bu deger 50 olup siirekli kaygt dlgegi igin ise 35'dir. Bu sabit degerlerin eklenmesinden

sonra elde edilen deger bireyin kaygi puanidir. Olgekten elde edilen puanlar kuramsal
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olarak 20 ile 80 arasinda degisir. Yiiksek puan yiiksek kaygi seviyesini, diisiik puan ise
diisiik kaygi seviyesini ifade eder. Bu iki kaygi 6l¢eginin bir 6rnegi Ek-1a ve Ek-1b 'de
bulunmaktadir.

Spielberger ayn1 zamanda diger duygular1 degerlendirmek i¢in farkli anketler de
gelistirmistir. Bunlar; "Durumluk Stirekli Ofke Olgegi" (STAS-State Trait Anger Scale),
"Durumluk Stirekli Ofke ifade Olgegi" (STAXI-State Trait Anger Expression Inventory) ve
Cocuklar icin Durumluk Siirekli Kaygi Olgegi" dir(STAIC-State Trait Anxiety Inventory
for Children).
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BOLUM 4

UZMAN SIiISTEMLER

4.1 Bilgisayar Destekli Karar Verme

Bilgisayarin umut verici yardimi, mucitlerin hayal glcinl uzunca bir siireden beri
ele gecirmis durumdadir. Bilgisayarin destegi insanlart olagan ve sikici seylerden
kurtaracak, insanin verimliligini arttiracak ve hatalarini azaltacak potansiyele sahiptir.
Bilgisayar destegi sayisiz alanda kendini gdstermektedir. Otomobil Gretimi, otomatik pilot,
ara¢ navigasyonu, kurumsal bordro yonetimi, nukleer reaktor yonetimi bunlardan
bazilaridir. Aslinda bazi1 arastirmacilar neredeyse hayal edilebilen her ortam igin akilli
etmenler dnermektedirler [24].

Bilgisayar destekli karar verme ile iliskili su anki bilinenleri arastirmak i¢in ilk

olarak insanin karar verme siirecinin incelenmesi gerekir.

4.1.1 Insanda Karar Verme
Dogal ortamlarda karar vericiler birgok faktoriin etkisi altindadirlar. Orasanu ve
Connelly insanlarin dolayli karar vermelerinde pek ¢ok zorlugun bulundugunu

belirtmektedir[24]. Karar vermeyi zorlastiran faktorler:

- Yapisal problemler - Zaman baskis1

- Belirsiz degisen ¢evre - Yuksek iddialar

- Degisken, kotii tanimlanmis amaglar - Coklu oyuncular

- Eylem/Geri donut donguleri - Organizasyonal amaglar ve normlar

Bu faktorlerin her biri dikkate alindiginda karar verici sonuclar1 ve dengeleri etkili

bir sekilde diisiinmeli ve hangi eylemleri gerceklestirecegine karar vermelidir. Fakat,
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Newell ve Simon'in dedigi gibi her karar vericinin bireysel olarak islem yeteneginin bir
sinir1 vardir[24]. Bu yiizden karar vericiler sinirlandirilmig bir rasyonellikle islem yaparlar.
Simon, insanlarin en iyi ¢oziimii aramak yerine egilimli oldugu segtigini belirtmektedir[24].
Bilgisayar tabanli karar desteginin ardinda yatan temel istek, karar vericinin rasyonelliginin

ve nedensellik giiclinlin sinirlarinin arttirilmasidir.

4.1.2 Karar Desteginin Karakteristikleri

Bilgisayar destegi hakkinda su anda bildiklerimizin ¢ogunun kokeni Simon, Newell
ve arkadaglarinin ¢alismalarina dayanmaktadir[24]. Gelistirdikleri "Mantik Kuramcis1" ve
"Genel Problem Co6zucl" bilgisayar desteginin gelistirildigi ilk denemelerden bazilaridir.
Genel Problem Coziiciiyii kullanarak destegin sonuglarini incelemekle kalmadilar aym
zamanda sistemin ve uzmanin karar verme siireglerini de karsilastirdilar. Bilgisayar destekli
karar vermede caligmalarinda diger Onemli katkilar Gelernter'in "Geometri Teoremi
Dogrulayicisi” ve Samel'in dama oyunu programindan gelmektedir[24].

Karar desteklerinin ¢ogu {i¢ gruba ayrilabilir. Bunlar otomasyon, karar destek
sistemleri ve uzman sistemlerdir. Her bir kategorinin farkli felsefeleri, teorileri ve amaglari
vardir. Fakat biitiin karar destekleri karar vericinin verimliligini, verilen kararlarin niteligini
arttirmay1 hedefler. Bu kategorileri anlayabilmek icin Klein tarafindan bir ¢ati gelistirilmis
ve Methlie tarafindan 1ise uygulanip genisletilmistir. Yapmin sekli Sekil 4.1'de
gorulmektedir[24].

Bu cat1 temel teori ve karar yaklasimlarini esas alan karar desteklerini organize
etmektedir. Karar desteginin ilk yontemi saf haldeki otomasyondur. Bu tiirdeki karar
destegi tamamiyla 6rnek olusturan karar vermeye dayalidir ve insan1 sistemden ¢ikarmaya
calisir. Bu evrede otomasyon karar vermenin tiim asamalarin1 kararin kendisi de dahil
olmak tizere gerceklestirir. Bu yaklagim iyi tanimlanmis, tekrarli yapis1 olan, hiz gerektiren

uygulamalar i¢in uygun olabilir.

37



Perspektif Teoriler Davranissal Bilimler/Tanilayici

Teoriler
A A
r N N
Ekonomi Sosyal Bilimler Biligsel Psikoloji

g
g
B = A ‘}
BCRET ;
é"i g < Yonetim Bilimi Insanin Problem

o Gozmesi
‘g ~
M A ‘y

Optimal Karar Davranigsal Karar Yapay Zeka
\_ Yonetimi Verme
—

;§ " . |

s < Otomasyon Karar Destek Uzman Sistem

A . . >

5 Sistemi

8 —

N

Sekil 4.1 Karar desteginin gercevesi ve temelleri

Bir karar destek sistemi karar vermenin tanmimlayici teorilerine dayalidir ve
kullanicty1 dinamik destek ortaminda tutar. Karar destek sisteminin rolii hakkinda
birbirinden farkli goriisler yer almaktadir. Bir goriise gore, karar destek sistemlerinin
herhangi bir Oneri sunmadigini fakat kisinin farkli alternatifleri gorebildigi bir ortam
sagladigimi belirtmektedir. Bu goriisiin 6nemli faydasi karar destek sistemini problemden
ayristirmasidir . Bu ayristirma kullanicilarin yiiz yiize kaldiklar1 probleme adapte olmasina
imkan verir.

Diger taraftan ise yonetilen karar destek sisteminin rolii problem ile karar destek
sistemi arasinda yakin ortaklik gerektirir. Siki bir ortaklikta karar destek sistemi problemi
arastirarak daha fazla rehberlik saglar.

Son olarak, uzman sistem belirli bir probleme yonelik oneri tretmek icin karar
destek sisteminin analitik yonleri ile bilgi tabanini birlestirir. Bazi arastirmacilar uzman
sistemi karar destek sisteminin 6zel bir durumu olarak gérmektedir. Uzman sistemdeki en

onemli bilesen bilgi tabanidir.
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Uzman sistemin amact egitimli ve deneyimli bir uzmanin akil yiiriitme yetenegini
taklit etmektir ve bu kabiliyetini daha az yetenekli kisilere sunmaktir. Akil yiirlitme
kabiliyeti kural tabanli yaklasimlar1 kullanarak veya yapay zekadaki ¢ikartilabilir 6grenme
teknikleri ile gergeklestirilebilir.

Bilgisayar tabanli karar destek sistemlerinin fonksiyonelligi ¢esitlilik gdsterdikce
uygulanabilecek problemlerin tiirleri de ¢esitlenmektedir.

Otomasyon statik veya yapisal olarak iyi tanimlanmis problemler i¢in uygundur.
Karar destek sistemleri ve uzman sistemler dinamik ve baglam duyarli yine iyi tanimlanmig
problemler igin uygundurlar.

Kiginin temel sorumluluklar1 da sistemlerin  fonksiyonelligiyle birlikte
degismektedir. Karar destek sistemleri ve uzman sistemler kisinin karar vermesine yardimci

olmaktadir ve insanin yerini almamaktadir.

4.2 Uzman Sistem Nedir?

Jackson(1999) uzman sistemi, "bir uzman sistem uzmanlik bilgileri ve muhakeme
yetenegi ile problem c¢o6zebilen veya Onerilerde bulunabilen bilgisayar programidir.”
seklinde tanimlamaktadir[25].

Uzman seviyesindeki problemleri ¢cozebilmek icin uzman sistemlerin 6nemli bilgi
tabanlaria etkili erisimi ve bu bilgileri verilen probleme uygulayarak muhakeme edecek
mekanizmalarina ihtiyag vardir. Ayrica yapilacak sorgulamalarda vermis olduklari kararlari
da aciklamalar1 gerekmektedir.

Bu sistemler bilgi temsili, iiretim kurallari, arama ve buna benzer ilkeler lizerine
kurulmuslardir.

Uzman sistemin bir bagka tanim1: "Uzman sistemler belirli bir alanda sadece o alan
ile ilgili bilgiler ile donatilmig ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde
cozlimler getirebilen bilgisayar programlardir''[26].

Nabiyev'e gore bir sistemin uzman sistem olarak adlandirilmasi i¢in bu sistemlerin

kullanicinin  hatalarin1  algilama ve yanlighklar1 bularak kullanicty1  y&nlendirme
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becerilerinin de olmasi gerekir. Uzman sistem bir kullaniciyr her zaman dikkatle dinleyen,
kolayca bilgi aktaran, alinan sorulara gore kararlar veren bir sistemdir [27].

Uzman sistemlerin hangi tiir problem alanlarina uygulanabilecegi hakkinda
belirlenmis bir siir séz konusu degildir. Bazi tipik uzman sistem uygulamalari
sunlardir[27]:

- Askeri uygulamalar(Haritalama, sahada kritik kararlarin verilmesi)

- Miihendislik uygulamalar1

- Veri yorumlama (Sonar verileri, jeofiziksel 6lctimler vb)

- Islev bozukluklarmin teshisi (Hastaliklar, kullanilan ekipmanlardaki hatalar)

- Yapisal analizler veya karmasik nesnelerin yapilandirilmasi (Kimyasal bilesenler
veya bilgisayar sistemleri gibi)

- Olaylarin planlama asamalar1 (Robotlar tarafindan gergeklestirilecek olanlar)

- Tahminler (Hava durumu, doviz kurlari, hisse fiyatlar1 vb.)

Glinlimiizdeki geleneksel Dbilgisayar sistemleri bu tarz iglemleri yerine
getirebilmektedir.

Uzman sistemler geleneksel veya bilgisayar sistemlerinden asagida belirtilen
yonlerden ayrilirlar

- Problem karsisinda problemin kendisini degil insan akil yiiriitmesini simiile
ederler.

- Veri okuma ve nimerik hesaplamalara ek olarak insan bilgisinin temsili Uzerinden
akil yiiriitiirler. Cikarsama motoru ve bilgi taban1 olmak {izere ayr1 modiillere sahiptirler.

- Algoritmik yaklasimin dogru veya optimal sonuglara ulagsmadigi durumlarda
sezgisel, olasiliksal ve tekniksel yaklagimlari kullanarak ¢oziime ulasabilirler.

- Problemler karsisinda 6nerdikleri ¢oziimleri aciklarlar ve kanitlar1 ortaya koyarlar.

Literatiirde bazen "akill1 bilgi tabanli sistem" terimi de uzman sistem yerine siklikla

kullanildig: goriliir.
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4.2.1 Uzman Sistemin Mimarisi
Uzman sistemin olusturulmasi siireci siklikla bilgi miithendisligi olarak bilinir. Bilgi
miithendisi uzman sistemin tiim bilesenleri ile etkilesim halindedir (Sekil 4.2). Uzman

sistemin olusturulmasi genellikle tekrarlayan bir siirectir.
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Sekil 4.2 Genel olarak uzman sistemin mimarisi

Uzman bilgi toplama bileseni yardimiyla bilgisini veya uzmanligini sisteme girer ve
sonraki asamalarda girilenleri gerekirse yeniden diizenler. Bu yapida bu islem i¢in bilgi
miithendisi 6nemli bir gorev listlenmektedir. Fakat giinlimiizde uzmanin gelistirilen sistem
ile direkt olarak etkilesimde bulunmasini saglayan otomatiklestirilmis yapilar
bulunmaktadir.

Bilgi toplama ii¢ temel asamadan olusur. Birinci asama, uzman ile bilgi mihendisi
arasinda gerceklesen ve uzmanin bilgisini sistematik bir sekilde ortaya ¢ikarmayi
amaglayan asamadir. Ikinci asamada, elde edilen bilgi insanin anlayabilecegi yapiya yakin

olacak bir sekilde saklanir. Diger bir deyisle veri ara bir diizeyde temsil edilir. Son agamada
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ise bilginin ara dlzeyde temsil edilmis hali, kurallardan olusan ve makine tarafindan
islenebilen yiiriitiilebilir bicime doniistiiriliir.

Bilgiyi meydana cikarma islemi c¢ok sayida asamadan olusmaktadir. Oncelikle
problem hakkinda olabildigince ¢ok detayli veri toplanir. Boylelikle konu hakkindaki
terminolojiye ve literatiire hakim olunmus olunur. Sonrasinda sistemin iglemesi i¢in gerekli
olan problem ¢6zim yontemleri ve muhakeme tiirleri karakterize edilmeye calisilir. Ugiincii
olarak caligmaya katki vermek isteyen uzmanlar bulunur. Ardindan uzmanlar ile
gorlismeler yapilir. Bu goriismeler sistem olusturulana kadar fazla sayida gerceklestirilir.
Uzmanin gorevi yapiya yeni bilgilerin entegre edilmesini saglamaktir. Uzmanin soruna
nasil yaklastig1 incelenir ve gelistirilen sistemin de sorunu benzer sekilde yorumlamasi igin
arastirmalar yapilir. Bu zaman yogun bir islem adimidir. Bilginin otomatik olarak ¢ikartimi
ve makine 6grenmesi gibi teknikler ise daha giincel yaklagimlardir.

Bilgi tabani bilgilerin 6zel bir sekilde tutuldugu, var olan bilgilerden yenilerinin
iretilmesine olanak saglayan yapidir. Uzman sistemin en 6nemli bilesenidir.

Cikarsama motoru bilgi tabani iizerinde arastirma yapar ve kullanicinin girdi olarak
verdiklerinden mantiksal sonuglara ulasir. Bilgi tabani {izerinde arastirma yaparken gercek
olgular1 ve kurallar1 temel alir.

Kullanici arabirimi, kullanicinin sistem ile etkilesimini saglar. Ayrica bu arayiiz
kullanicinin sorularini sistem tarafindan algilanabilecek bigcime sokar.

Nabiyev'e gére uzman sistemin bazi sinirliliklart mevcuttur [27]. Bunlar:

- Uzman sistemlerin dis diinya ile baglantilar1 yetersizdir.

- Bilgi tabanlarindaki bilgiler son derece yiizeyseldir.

- Asir1 derecede uzman emegine muhtagtirlar.

- Kullanim alanlar1 sinirlidir.

- Mantiksal sonuglandirma mekanizmalar1 sinirlidir.

- Bilgi sunumu yontemleri sinirhidir.

- Yaratici degildir.
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4.3 Siiflandirma ve Karar Agaclari

Siniflandirma probleminde amag¢ daha onceden bilinmeyen kayitlarin sinifini tespit
edebilmektir. Bunun i¢in baslangigta eldeki var olan kayitlardan bir egitim seti olusturulur.
Bu sette her bir kaydin birtakim nitelikleri bulunmaktadir. Bu niteliklerden bir tanesi de
smiftir. Burada yer alan model, smif i¢in diger niteliklerin degerlerinden olusan bir
fonksiyondur. Amag, daha dnceden goriilmemis kayitlarin dogru smifa atanmasidir. Test
seti modelin dogrulugunu belirtmek i¢in kullanilir. Genellikle eldeki veri seti egitim ve test
seti olarak ayrilir. Egitim seti ile bir model olusturulur ve sonrasinda ise test seti ile
olusturulan bu model gegerli kilinir. Diger bir deyisle egitim siirecinde bu sete ait olan
model bulunur. Sonrasinda ise bulunan modele bagl olarak yeni olan dnceden bilinmeyen

kayitlarin siniflart tahmin edilmeye ¢alisilir.

Attrib  Attrib2  Afidb3  Class

1 Yes Large 125K Ho Ag.p(m_ﬂ“ama
2 [No Medium | 100K | Mo Slzorioesy

3 (Mo Small TOK Ho

4 |Yes Medium 120K Mo

5 |No Large 95 Yes

6 | MNo Medium B0K Mo

T |[Yes Large 20K No - Modelin

8 [no  [sma e |ves Ogrenilmesi

9

10

No Medium T No
- I ELS LI Timevarm \
Egitim Set

Attrib? 3 Class
11 [MNo Small 55 T Modelin
12 [ves  |Medum |ek |2 — Uygulanmas
2

12 [Yes Large 110K

14 |No |smu| a8 7 Timdengelim
15 (Mo lae  [sw |7

Test Seti

Sekil 4.3 Siiflandirmada karar agaglarinin kullanimi

Tiimorlerin tespiti, kredi karti sahteciliginin tespiti, basinda yer alan haberlerin

ekonomi, hava tahmini, eglence, spor seklinde ayristirilmasi siniflandirma igleminin yaygin
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uygulama alanlarindan bazilaridir. Literatiirde yapay sinir aglari, sade(naive) bayes aglari,
regresyon agaclari, karar destek makineleri gibi ¢esitli siniflandirma yontemleri
bulunmaktadir. Karar agaclar1 da bunlardan bir tanesidir. Siniflandirma kavraminin genel
bir goriintimii Sekil 4.3'de [28]gosterilmistir.

Karar agaclarinda ayni veri kiimesine uyan birden fazla aga¢ olabilir. Karar agacinin
timevarim ile model {iretilmesinde ¢ok sayida algoritma bulunmaktadir. Bunlardan

baslicalar1 Hunt'in algoritmasi, CART, ID3, C4.5, SLIQ ve SPRINTtir.
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Sekil 4.4 Veri seti ve bu veri setine karsilik gelen karar agaci

Yukaridaki sekilde [29] tipik bir siniflandirma islemi igin egitim seti ve bu sete ait
karar agac1 goriilmektedir. Bu veri setinde 14 adet 6rnek bulunmaktadir. Bu 6rneklerden 9
tanesi Cl(kare semboliil) smifina, 5 tanesi ise C2(daire sembolil) sinifina aittir. Bu veri
setinin karar agaci ise yan taraftadir. Agacin diiglimlerinde gergeklestirilen testler elips
icinde (Xx1>wjo Ve X2>Wyp) igersinde gosterilmislerdir. Kok diigiimde gergeklestirilen ilk
testten sonra sonucun "HAYIR(No)" olmasi durumunda C1 simifina ulasilir. "EVET(Yes)"
olmas1 durumunda ise veri seti iizerinde daha alt kiimelere ayrilmak iizere ikinci bir test
(X2>Wy0) uygulanir. Ikinci testin sonunda ise veri setindeki drnekler iki sinifa(C1 ve C2)

ayrilmis olurlar.
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Karar agaci1 parametrik olmayan bir modeldir. Agacin yapisi 6grenme siirecindeki
problemlerin karmagikligina bagl olarak devamli biiyiimekte, yeni dallar, yapraklar
eklenmektedir.

Karar agaglarinin bir diger avantaji yorumlanabilirliktir. Aga¢ kolaylikla IF-THEN
kurallarina doniistiiriilebilir. Boylelikle daha anlasilabilir bir hal alacaktir. Bu yiizden karar
agagclar1 oldukga popiilerdir. Sekil 4.4'de verilen karar agacinin Eger (IF-THEN) yapist ile
yazilmis hali agagidaki gibi olacaktir:

o Eger (x1>wig) A (X2>Wy) ise x1 drnegi C2 simifindandir.
e Eger (x1>wig) A (X2<Wy) V (X1<wjp) ise x1 6rnegi C1 sinifindandir.

Agac cikarsamasi, verilen egitim drneginden bir agacin olusturulmasidir. Verilen bir
egitim seti i¢in hataya sahip olmayan pek cok aga¢ bulunmaktadir. Amag bu agaclarin
icerisinde en kiigiigiinii bulmaktir. Agacin boyutu, agagtaki diiglimlerin sayist ve karar
diigtimlerinin karmasiklig ile olgiliir. Kiiciikk boyutlu agacit bulmak, NP-Tam ve makul
agaclart makul siirelerde verecek sezgisel tabanli yerel arama algoritmalarini kullanmaya
zorlar [29].

Agag¢ 6grenme algoritmalar1 a¢ gozliidiir ve her adimda tam (tlim) egitim verisiyle
kokten baglayarak en iyi ayrim aranir. Bu, egitim verisini seg¢ilen niteligin niimerik veya
ayrik olmasina bagl olarak iki veya n'e ayirir. Alt dallarin ayrimina gerek kalmayana kadar
ayrilma islemi tekrarli bir sekilde devam eder. En sonunda yaprak diigiim olusturulur ve

etiketlenir.

4.3.1 Karar Agaclarinda Tiimevarim

1970"erin sonundan 1980'lerin baglarina kadar olan siire igerisinde makine
ogrenmesi konusundaki arastirmaci J.Ross Quinlan, ID3(Iterative Dichotomiser) olarak
bilinen karar agaci algoritmasini gelistirmistir[30] . Bu ¢alisma E.B. Hunt, J.Marin ve P.T
Stone tarafindan tanimlanan kavram tanimlama sistemlerinde daha da ileriye tasinmuistir
[31]. Quinlan daha sonra ID3'l temel alan C4.5 algoritmasini olusturmustur. Bu algoritma
daha yeni olan egitimli 6grenme algoritmalarinin karsilastirilmasinda kullanilan bir 6lgiit
olmustur. 1984'de bir grup istatistik¢i (L.Breiman, J.Friedman, R. Olshen ve C. Stone) ikili
karar agaci tamimladiklar1 "Smiflandirma ve Regresyon Agaglari- (CART)" kitabini
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yaymlamiglardir. ID3 ve CART ayni donemlerde birbirinden bagimsiz olarak olusturulan
karar agaglarindan 6grenme i¢in benzer yaklagimlart olan iki algoritmadir [31]. ID3, C4.5
ve CART ag gozlii yaklagimlardir. Bu algoritmalarda karar agaci yukaridan asagiya tekrarl
bir sekilde "B6l ve Yonet" tarziyla olusturulurlar. Karar agaglarinda tiimevarim igin pek

cok algoritma bu sekilde yukaridan agagiya dogru olan yaklagimi izler.

4.3.1.1 Karar Agacinin Algoritmik Yapisi
Karar agacinda tiimevarim ile agacin olusturulmasi i¢in KararAgaci tiriinden geri
doniis degeri olan KararAgaciOlustur seklinde bir metodumuz olsun. Metodun prototipi

asagidaki gibidir.

KararAgaci KararAgaciOlustur (D, nitelikListesi,NitelikSecim())

Bu metoda parametre olarak D ve nitelikListesi nesneleri aktarilmaktadir. D egitim
Orneklerinin bir kiimesidir. Bu kiime Ornekleri, bu 6rneklere ait nitelik setlerini ve smif
etiketlerini icerir. Ikinci parametre olan nitelikListesi ise drneklerin aday niteliklerinin
listesini ifade etmektedir. Yukarida tanimlanmis olan metodun haricinde 6rneklerin nitelik
listesinden uygun niteligi se¢mek icin asagidaki sekilde tanimlanmis olan ve geri doniis
degeri SecimKriteri olan NitelikSecim isminde ikinci bir metot daha bulunmaktadir.
Algoritmanin isleyisi ise su sekildedir [31]:

1) N digiiminii olustur.

2) Eger D veri kiimesindeki tiim 6rnekler C gibi sinifa ait ise

3) N diigiimiini C sinifi ile yaprak diigiim olarak etiketle

4) Eger NitelikListesi bos ise

5) D kimesindeki 6rnekleri cogunluk sinifi ile etiketlenmis yaprak diigiim olarak N
diigiimiine geri don.

6) NitelikSecim metodunu en iyi se¢gim kriterini belirlemek tzere uygula.

7) N diigiimiinii se¢im kriteri ile etiketle.

8) Eger ayrim niteligi ayrik degerli ve ¢oklu ayrima izin veriyor ise
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9) nitelikListesi'nden  ayrim  kriterini  ¢ikart.  (nitelikListesi=nitelikListesi-
secimNiteligi)

10) Ayrim niteliginin her bir j ¢iktis1 i¢in

11) Dj'yi, j ¢iktisini karsilayan D veri setindeki verilerden olusmak tizere olustur.

12) Dj bos ise

13) D veri setindeki cogunlugun sinifini yaprak olarak etiketle ve N diigiimiine ekle

14) Diger durumda KararAgaciOlustur(D, nitelikListesi) metodundan dénen degeri N
diigiimiine ekle

15) N diigiimiine geri don.

Bu algoritma ¢ok genel olup karar agaglarinin tiimevarim yolu ile olusturulmasini
saglar. Algoritmanin akis semasi ise Sekil 4.5'de gorulmektedir. Algoritma U¢ parametre
ile cagrilir. Bunlar D veri seti, nitelikListesi ve NitelikSecim() ismindeki metottur.
NitelikSecim() metodu, 6rnekleri siniflara en iyi ayiran niteligin se¢imi i¢in sezgisel bir
metottur. Bu metot bilgi kazanci, Gini Katsayis1 gibi nitelik se¢im &lgegini barmndirir.
Agacm ikili olup olmamasi nitelik se¢im Olcegi tarafindan belirlenir. Gini katsayis1 gibi
bazi nitelik se¢im Olgekleri agacin ikili olmasina neden olur. Bazilar1 ise ¢oklu bdliinmeye
izin verir. NitelikSecim() metodu ayrim kriterini belirlemek i¢in ¢agrilir. Ayrim kriteri, D
egitim setindeki ornekleri daha alt siniflara ayirmak i¢in en iyi se¢cimin belirlenmesinde N
diigiimiindeki hangi niteligin test edilmesi gerektigini belirtir. Diger bir degisle ayrim
kriteri ayn1 zamanda secilen testin ¢iktisina bagl olarak N diigiimiinden ayrilan dallarin
hangilerinin biiyiiyecegini de sOyler. Ayrim kriteri ayrim niteliine ve ayn1 zamanda ayrim
noktas1 veya ayrim altkiimesine isaret eder. Ayrim kriteri bu yiizden kesin olmalidir. ideal
olarak her bir dalda olusan boliimler miimkiin oldugunca "saf" olarak nitelendirilir. Bir
bolimde tiim o6rnekler ayni sinifa ait ise "saf" olarak nitelendirilir[31]. D egitim veri seti
i¢in algoritmanm karmasikhignt O(n x |[D| x log(|D|))'dir. ifadedeki n, D veri setindeki

ornekleri tanimlayan niteliklerin sayisidir. |D| ise egitim veri setindeki 6rneklerin sayisidir.
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N diigiimiinii olustur.

D veri kiimesindeki tiim
ornekler C gibi sinifa ait
mi?

NitelikListesi bos
mu?

NitelikSecim metodunu
uygula

N diigiimiinii ayrim kriteri
ile etiketle

Ayrim niteligi ayrik
degerli ve ¢oklu
ayrima izin veriyor
mu?

Dj veri setini olustur.

KararAgaciOlustur()
metodunu cagir ve geri
donen degeri N
diigiimiine ekle

Hayir

N diiglimiine geri don.
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Evet

Evet

Evet

N diigiimiinii C smufi ile
yaprak diigiim olarak
etiketle

D kiimesindeki ornekleri
cogunluk siifi ile
etiketlenmis yaprak
diigiim olarak N
diigiimiine geri don.

nitelikListesi=nitelikListe
si-ayrimNiteligi

D veri setindeki
¢ogunlugun simifini
yaprak olarak etiketle ve
N diigiimiine ekle

Sekil 4.5 Karar agaclarinda tiimevarim




4.3.2 Karar Agacin Uzerindeki Ayrimlar

Nitelik se¢im 6lcegi sezgiseldir. Eger egitim seti D'nin ayirma kriterinin ¢iktilarina
gore daha kiiciik parcalara ayrilmasi isteniyorsa her bir par¢a kusursuz bir sekilde "saf"
olmalidir. Bunu saglayacak en iyi ayrimin bulunmasi son derece énemlidir. Her bir ayrim
ornegi iki veya daha fazla boliime ayirir ve her ayrim bir veya daha fazla sayida sinifi
barindirir.

Bir karar agacinda ayrimin iyiligi, bozulma derecesi (impurity measure) ile él¢ulir.
Ayrim eger boliinmeden sonra tiim 6rnekler ayni sinifa ait olan agacin dalini se¢iyorsa saf
ve temizdir. Ornegin agacin m. diigiimii icin Ny, m diigiimiine ulasan egitim ornekleri
olsun. Bu durum kok diigim i¢in N'dir. N, ise C; gibi bir sinifa ait olan 6rneklerdir. Bu
durumda ¥; Ni' =N, esitligi séz konusudur. Burada, m diigiimiine gelen herhangi bir

ornegin C; sinifina girme olasilig1 asagidaki gibi formiile edilebilir [29].

P (Cilxm)=Plp="" 4.1

Bu olasiliksal deger 0 veya 1 ise m diigiimii saf ve temiz bir diiglimdiir. Olasiligin 0
olmast durumunda m diiglimiine gelen 6rneklerin hi¢ biri C; smifina ait degildir. 1 olmasi
durumunda ise gelen tim ornekler C; siifina aittirler. Eger ayrim saf ise daha alt ayrimlara
gerek kalmaz ve P'=1 oldugu durumda simf ile etiketlenmis yaprak digimi
ekleyebiliriz[29].

Nitelik se¢im Olgekleri ayrim kurallar1 olarak da bilinir. Bunun nedeni 6rneklerin
her bir diiglimde nasil ayrilacaklarini belirlemeleridir. Nitelik se¢im 6lgegi, verilen egitim
orneklerini tanimlayan her nitelik icin bir siralama olusturur. Olgekte en iyi puana sahip
olan nitelik ayrim niteligi olarak seg¢ilir. Eger ayrim niteligi siirekli degerlere sahip veya
olusturulacak agacin ikili olmasi isteniyorsa ayrim noktasi veya ayrim alt kiimesi daha 6nce
de belirtildigi gibi ayrim kriteri olarak belirlenmelidir. Veri seti D {izerinde olusturulan bir
diigiim ayrim kriteri ile etiketlenir ve kriterin her bir ¢iktisi i¢in dallar biiyiir, buna bagh
olarak da ornekler bolimlenir.

Literatirde dort temel se¢im 6lgegi bulunmaktadir[29,31] . Bunlar, bilgi kazanci,

kazang orani, Gini indeksi ve yanlis siniflandirma hatasidir.
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4.3.2.1 Bilgi Kazanci

ID3 algoritmasi nitelik secim 6l¢egi olarak bilgi kazancini kullanmaktadir. Bu 6lgek
mesajdaki bilginin igerigi ve degeri ile iligkilidir. Claude Shannon tarafindan ortaya atilan
bilgi teorisine dayanmaktadir. N digiimii, D veri setinin 6rneklerine sahip olsun. Bilgi
kazanci en yiiksek olan nitelik N diigiimii i¢cin ayrim niteligi olarak segilir. Bu nitelik
ornekleri siniflandirmak i¢in gerekli olan bilgi miktarini en aza indirir ve en az rastgeleligi,
kirliligi ifade eder. Boyle bir yaklagim verilen 6rnekleri siniflandirmak igin gerekli olan
testlerin sayisin1 azaltir ve en basit agacin bulunmasini garanti eder. D veri setindeki

ornekleri siniflandirmak i¢in gerekli olan bilgi asagidaki gibidir.

Bilgi(D) = - 212, pi log, (pi) 42

Burada pi, D veri setindeki herhangi bir ornegin Ci gibi bir sinifa ait olma
olasiligidir ve 4.1'deki esitlik kullanilarak hesaplanir.

Bilgi(D) sadece, D veri setindeki bir 6rnegin sinifin1 belirlemek igin gerekli olan
ortalama bilgi miktaridir. Bu noktada sahip olunan bilgi sadece her siifin 6rneklerinin
oranina dayanmaktadir. Bilgi(D) ayn1 zamanda bu veri setinin entropisi olarak da bilinir.

Entropi bir sistemdeki belirsizligin 6l¢iisii olarak tanimlanir.
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Sekil 4.6 Iki smifli problem igin entropi fonksiyonu
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Bilgi teorisinde entropi bir 6rnegin sinifin1 kodlamak i¢in minimum sayida bit
gerektigini belirtir. iki simifi olan bir problemde bir 6rnegin C* sinifina diisme olasiligi p'=1
ve p2=O ise herhangi bir sey yapilmasina gerek yoktur. Bu durumlar i¢in entropi 0'dir. Eger
pl=p2=0.5 ise iki durumdan birini belirtmek i¢in bir bite ihtiya¢ vardir ve bu durumda
entropi 1'e esittir. Sekil 4.6[29] 'de bu durum gortlmektedir.

D veri kiimesinde gozlemlenen A niteliginin {aj,ay,.....a8,} seklinde v adet farkli
deger aldigim1i goz Oniine alalim. A niteligine gore Ornekleri ayirmak istedigimizi
diisiinelim. Eger bu nitelik ayrik degerli ise degerler v ¢iktilarina karsilik gelir. Yine ayni
nitelik egitim setini v adet kiimeye veya alt kiimeye ayirmada kullanilabilir. Bu boliimler N
diigiimiinden ayrilip biiyiiyen dallara karsilik gelmektedir. Her bir ayrim isleminin saf
olmasi istenir. Fakat genellikle boliimler saf degildirler. Cogu zaman ayrim sonucu olusan
bolimler bagka siniflardan Ornekleri de biinyelerinde barindirdiklari durumlar olur.
Boliinmeden sonra kesin siniflandirma igin ne kadar bilgiye ihtiya¢ oldugu asagidaki

sekilde belirtilir.
Bilgia(D)= X7-41Dj|/|D| x Info (Dj) 4.3

Bilgia(D), D veri setinden A niteligi tarafindan boliimlenmis olan bir 6rnegin
siiflandirilmasi i¢in  beklenilen bilgi miktaridir. Bu bilginin az olmasi ayrimin daha saf
olmasina isaret eder. |Dj|/|D| oran1 j. ayrimin agirligini ifade etmektedir.

Bilgi kazanci ise orijinal bilgi gereksinimi ile yeni gereksinim arasindaki fark olarak

tanimlanir. Bu durum ise asagidaki gibidir.
Kazan¢(A) = Bilgi(D) - Bilgia(D) 4.4
Bu ifade A niteligine bagli olarak dallanma yapildiginda ne kadar bir kazang

olacagini sdyler. En yiiksek bilgi kazancinin oldugu A niteligi N diiglimiinii ayiran nitelik

olarak segilir.
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4.3.2.2 Kazan¢ Orani

Bilgi kazanci genis sayida degeri olan nitelikleri segmeyi tercih eder. Ornegin {iriin
numarast gibi bir niteligin essiz ayirt edici olarak davrandigi diistinllsiin. Bu niteligine
bagl olarak yapilacak ayrimlar her biri bir tane ornek barindiracak ¢ok sayida boliimiin
olugsmasina neden olur. Her ayrim saf oldugundan D veri setini siniflandirmak i¢in gerekli
olan bilgi Bilgirin numarasy(D) = 0 olur. Bakildiginda bu nitelige gore bdliimlendirme
yapilirsa elde edilecek bilgi kazanct maksimum olur. Fakat boyle bir boliimleme herhangi
bir fayda saglamayacaktir [31].

ID3 algoritmasi temel alinarak gelistirilen C4.5 algoritmasi bilgi kazanci yerine
kazang orant Olgegini kullanmaktadir. Nitelik se¢imi, bilgi kazancinin normalize
edilmesiyle ortaya ¢ikan ve ayrim bilgisi olarak isimlendirilen 6lgegi kullanmaktadir. Bu

Olgek asagidaki sekilde ifade edilir [31].

Ayrim Bilgisi(A) = - ?:1% xlog; (% +

Bu deger D veri setinin, A niteliginin v farkli ¢iktis1 i¢in v bdliime ayrilmasiyla
tiretilen potansiyel bilgiyi temsil eder. Ayrim bilgisi her bir sonug icin o ¢iktida olan ve D
veri setindeki orneklerin toplam sayisina karsilik gelen Orneklerin sayisin1 dikkate
almaktadir. Bu nokta, ayrim bilgisinin bilgi kazancindan ayrildigi noktadir. Kazang oram

ise asagidaki sekilde ifade edilir.

Kazang(A
Kazang Orani= - (;(. ) 4.6
Ayrim Bilgisi(A)

Kazang oran1 en yiiksek olan nitelik ayrim i¢in secilir. Ayrim bilgisi 0'a yaklastik¢a
oran oldukca kararsiz olur. Bunun i¢in bilgi kazancinin yeterince biiyiik secilmesi gibi bir

siirlama getirilebilir.
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4.3.2.3 Gini Katsayisi

Gini katsayis1 Breiman ve arkadaslari tarafindan ortaya atilmistir. Bu katsayi
ayirimin kirliliginden farkli olarak 6rnek setinin yanlis siniflandirmasinin olasilig1 olarak
tanimlanabilir [29]. Bu katsayisi CART algoritmasinda kullanilmaktadir. Bu katsay1 D veri
setindeki bir veri bolimiindeki veya egitim Orneklerinin bir setindeki kirliligi olger.

Asagidaki gibi ifade edilir.
Gini = 1- Y7, pi? 4.7

Gini katsayisi her bir nitelik icin ikili ayrim dikkate alir. Ilk olarak A niteliginin D
veri setinde {a,az,........ ,ay} gibi v adet ayrik degere sahip olsun. A niteligi lizerinde en iyi
ikili ayrimi belirlemek ig¢in A'nin  bilinen degerleri ile olusturulmus miimkiin biitiin alt
kiimeleri arastirilir. Her alt kiime Sa ile gosterilir ve A€ Sa bigimindedir. Her drnek A
niteligi i¢in ikili test olarak dikkate alinir. Verilen bir 6rnek Sa alt kiimesindeki degerler
arasinda yer alryorsa test basarilidir. A niteligi v adet degere sahip ise 2" adet alt kiimesi
vardir.

Ikili ayrimda olusan her béliimiin kirliliginin agirlikli toplami hesaplanir. Ornegin D
veri seti A niteligine gére D1 ve D2 gibi alt gruplara ayrilacaginda D i¢in Gini katsayisi

asagidaki gibi hesaplanir.
GiniA(D) :%Gini (D1) +%Gini (D2) 48

Her nitelik i¢in miimkiin olan ikili ayrimin her biri dikkate alinir. Ayrik degerlikli
nitelik i¢cin minimum gini indeksini veren alt kiime ayrim altkiimesi olarak secilir.Siirekli
degerlere sahip olan nitelikler i¢in miimkiin olan her ayrim noktast dikkate alinmalidir.
Siralanmig bitigik degerlerin arasindan orta nokta ayrim noktasi olarak segilir. Verilen
nitelik i¢in minimum gini indeksini veren nokta ayrim noktasidir. D veri seti D1 ve D2

olmak iizere A niteligi tizerinde belirlenmis bir ayrim noktasina gore ikiye ayrilirsa D1'deki
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ornekler A<ayrim noktasi sartini; D2'deki oOrnekler ise A>ayrim noktasi sartini

saglayacaktir. Kirlilikteki azalma ise agagida ifade edildigi gibidir.

AGini(A) = Gini (D) - GiniA(D) 4.9

Tanimlanan kirlilikteki azalmayr maksimum yapan nitelik ayrim niteligi olarak
secilir. Bu nitelik ister ayrim alt kiimesi isterse ayrim noktasi olsun bir biitiin olarak ayrim

Kkriterini olusturur.

4.3.2.4 Yanhs Siiflandirma Hatasi
Devroye, Gyorfi ve Lugosi'ye gére iki smifli problemde p'=p ve p?=1-p oldugu
durumda ¢(p,1-p) ifadesi diigiim noktasinin kirliligi 6lgmede kullanilan ve negatif olmayan
bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun 6zellikleri sirasiyla su sekildedir [29]:
o ¢ (1/2,1/12) = ¢ (p,1-p) olup Vp € [0,1].
e ¢$(01)=¢(1,00=0.
e ¢ (p,1-p) fonksiyonunda p'nin [0,1/2] oldugu durumda artan; [1/2,1] oldugu
durumda ise azalandir.

Boyle bir durumda yanlis siniflandirma hatasi asagidaki seklinde ifade edilir.

¢(p,1—p)=1—max(p,1—p) 4.10
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BOLUM 5

EL YAZISININ SAYISAL OLARAK iNCELENMESI

Teknolojik sistemlerin biiyiik bir ivme kazandigi 1950'lerin ortalarindan itibaren
ozellikle yar1 iletken teknolojisindeki gelismeler sayisal bilgisayarlara yeni gorevler
yiiklemistir. Insana ait baz1 davramslarin makineler tarafindan taklit edilebilecegi fikri bu
donemde kendisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Gérme, duyma, diisiinme, oyun oynama, karar
verme, sorulan sorulara yanitlar olusturma ve ¢ok daha fazla tiirde c¢esitlendirilebilecek
insancil yetiler bilgisayarlar tarafindan canlandirilmaya g¢alisilmaktadir. Okuma ve yazma
yetenegi de iizerinde ¢alisilan alanlardan bir tanesi olmustur. Ozellikle okuma islemi
lizerine yapilan calismalar son 40 yili askin bir siiredir devam etmektedir. Metinlerin
bilgisayarlar tarafindan okunmasina yonelik literatiirde sayisiz arastirma ile karsilagmak
miimkiindiir. Bu bdliimde genel olarak el yazisi tanima siirecinin ne oldugu, hangi

bilesenlere ve asamalara sahip oldugu konusuna deginilecektir.

5.1 Tarihsel Gelisim

Yazi, caglar boyunca insanlarin i¢inde yasadiklari doga, ortam ve c¢evre hakkinda
edindikleri bilgileri saklamasinin, kayit altina almasinin ve bu sayede sonraki kugaklara bu
bilgileri aktarmasinin en bilinen sekli olmustur. Sayisal teknolojinin 1940'larin ortalarindan
itibaren gelismesi sonucu yiiksek hesaplama yetenegi olan bilgisayarlar ortaya ¢ikmis ve
boylelikle insan ile bilgisayarlarin karsilikli etkilesimi baglamistir.

Bu zaman dilimi igerisinde bilgisayarda olusturulan metinlerin kagida dokiilmesi ve
ayn1 sekilde kagit ortamdaki bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi gibi uygulamalarin

ilk orneklerine rastlanilmast mimkundiir.

55



Arica ve Yarman'a gore tarihsel olarak karakter tanima sistemlerinin gelismesini U¢
donemde incelemek mumkindur [32]. Bu donemlerden ilki 1900-1980 arasinda kalan
zaman dilimini kapsar. ikinci dénem 1980-1990 arasindaki zaman dilimidir. Ugiincii ve son
donem ise 1990 ve sonrasindaki yillarda yer alan gelismelerdir.

Optik karakter tanima aragtirmalari 1950'lerin ilk baslarina kadar uzanmaktadir. O
zaman diliminde bilim adamlar1 karakterlerin ve metinlerin goriintiilerini elde etmek icin
ilk defa mekanik ve optik ara¢ geregler kullanmislardir. Baslangicta tarama islemi oldukga
yavastir. Sonrasinda ise masaiistii tarayicilarin ortaya ¢ikmasi ile bu siire¢ hizlanmistir. Bu
zaman arali1 ayn1 zamanda transistor kullaniminin yayginlastigi bir zamandir. Tiimlesik
entegre devre ve yonga teknolojisindeki gelismeler sonucu tarayicilarin hizlar ve
yetenekleri artmigtir. Buna paralel olarak maliyetler de diismeye baslamistir. 1960'lardan
1970'lere kadar olan siirede karakter tanimaya yonelik olarak yeni uygulamalar bankalar,
postaneler, sigorta sirketleri, ulasim sektorii, basin ve buna benzer farkli pek ¢ok alanda
kullanilmaya baglanmustir.

[lk baslarda karakter tanima teknikleri ve sayisal bilgisayarlarin islem giicii istenilen
diizeyde degildi. Karakter tanima makineleri baski1 kalitesinin diisiik olmasi, yazi fonlarinin
farklilik teskil etmesi ve kagit kalitesi gibi degisik nedenlerden otiirii ¢ok sayida hata
yapmaktaydi. Bu sorunun iistesinden gelebilmek icin iireticiler yazi fontlarinda, kullanilan
kagit ve miirekkebin tiiriinde bazi standartlar1 belirlediler. ANSI ve ECMA tarafindan
1970'de OCRA ve OCRB olmak {izere iki yeni font tasarlanmistir [33]. Bu fontlar tanima
islemini kolaylagtirmak i¢in ISO tarafindan hizli bir sekilde kabul edilmistir. Boylelikle
karakter tanimada yiiksek dogruluk oranlarina ulagilmistir. Maliyetler biylk 6lglide azalmis
ve standartlasma baski kalitesinin de artmasina neden olmustur.

Bilgisayarin hayatin her alanina girmesi ile metinsel bilgilerin de sayisal ortama
aktarilmas1 ve ayni sekilde sayisal ortamdaki verilerin de kagida dokiilmesine ihtiyag
bulunmaktaydi. Bankacilik, posta hizmetleri, tasimacilik, medya gibi farkli sektordeki
bilginin boyutu zaman igerisinde inanilmaz sekilde artmistir. Bu bilgilerin biiylik boliimii
ise elle yazilmakta ve bunlarin bilgisayara bir sekilde aktarilmasina gereksinim vardi. Bu

durum el yazisinin taninmasina olan ilginin dogmasina neden olmustur.
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1960'lardan glnlimize kadar gecen zaman icerisinde pek ¢ok arastirma faaliyeti
yogun olarak gerceklestirilmistir. Optik karakter tanima ve el yazisinin taninmasina yonelik
yeni yontemler ve algoritmalar tanitilmustir. I¢inde yasadigimiz zaman diliminde ise
bilgisayarlarin hizlar eskisiyle karsilastirilamayacak derecede artmistir. Artik kisilerin el
yazilarin1 rahatlikla taniyabilen sistemler taginabilir ve tablet bilgisayarlar da

kullanilmaktadir.

5.2 El Yazis1 Tamima Sireci

Karakter tanima, iki boyutlu metin tabanli giris desenini alarak bazi anlaml ¢iktilar
iiretme siirecidir. Bu gibi sistemler sekil tanima sistemlerinin bir alt kiimesidir. Bu sureg
veri elde etme sekline gore ¢evrim i¢i ve ¢evrim dis1; metnin tlirline gore ise makine baskisi
ve el yazisi olarak siniflandirilabilir[32].

Girdi, ¢evrimi¢i veya ¢evrimdisi cihazlardan olabilmektedir. Cevrimici cihazlarda
dokunma ¢ubugu yardimiyla etkilesimli bir eleman iizerinde metin girisi yapilmaktadir. Bu
tarz cihazlar metin satirlarin1 olusturan noktalarin zamansal olarak diizenini olustururlar.
Bazi tabletler, yazinin hizi, basinci gibi ek bilgilerin de elde edilmesini saglarlar.

Cevrimici sistemler bazi avantaj ve dezavantajlart da biinyelerinde barindirirlar.
Gergek zamanli olarak ¢alismalari, kullanicinin yazim esnasinda ¢iktilar1 gorerek sisteme
miidahale edebilme imkaninin olmasi, yazim esnasinda topladigi basing, hiz gibi
parametrelerin olmasi gevrimigi sistemlerin sahip oldugu avantajlardan bazilaridir. Ozel
donanim gerektirmesi, daha Onceden kagida aktarilmis olan dokumanlar {izerinde
uygulanamaz olusu ise olumsuz yonleri arasindadir. Ayrica bu sistemlerin el yazisini
tanima hizlar oldukca yavastir.

Cevrimdis1 cihazlar ise, Onceden yazilmis metinleri daha sonra sayisal forma
dontistiirerek islemeye baslarlar. Tarayicilar bu tip sistemlerde sik olarak kullanilmaktadir.
Bu sistemler goriintiliyii bit haritalar: (bitmap) olarak ifade etmektedirler. Cevrim dis1 olan
sistemlerde el yazisinin taninmasi alanina olan ilgi uzun bir stredir devam etmektedir.
Cevrimdisi el yazis1 tanimada bilgisayar tabanli bir sistem, kagit gibi bulunmasi kolay ve

sik¢a kullanilan bir yiizeydeki yaziy1 tanimaya ¢aligir. Cevrimigi sistemlerde yazim aninda
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elde edilebilen hiz, basing vb. diger ek bilgiler bu sistemlerde elde edilemezler. Bu
sistemlerde karakter tanima siireci maliyetli ve hassas bir Onislem siirecini
gerektirmektedir.

Karakter tanima sistemlerinin iizerinde islem yaptigi metnin tiiriine gore
siiflandirmasi sonucunda ise iki tiir karsimiza ¢ikmaktadir [32]. Bunlar, makine baskisi ve
el yazis1 tanima sistemleridir. Kitap, dergi, gazete gibi ortamlardaki metinler makine baskisi
sonucu olan metinlere, mektup, hatira, not gibi ortamdakiler ise el yazis1 metinlerine 6rnek
olarak verilebilir.

Tappert el yazisi tanima problemini 5 farkli diizeyde ayirmistir[34]. Bunlar:

- Kutulu ayrik yazilan karakterler

- Bosluklu ayrik yazilan karakterler

- Ayrik yazilan karakterler

- Bitisik yazilan karakterler

- Bitisik ve ayrik yazilan karakterlerin karigimi

Kutulu ayrik yazilan karakterlerin yazziminda yazar her karakteri belge iizerindeki
ayrilmis olan kutuya yerlestirir. Bu kutular taranmig goriintii izerinde kolaylikla bulunabilir
ve metinden cikartilabilir. Bosluklu ayrik yazilan karakter yatay iz diisiim kullanilarak
ayristirilabilir. Ayrik olarak yazilan karakterlerde metindeki karakterler birbirlerine
dokunur durumdadirlar ve bu yiizden ayrim noktalari belirgin degildir. Bu durum ayrigtirma
stirecini zorlastirir.

Bitisik ve ayrik yazilan metinlerdeki karakterlerin ayristirilmasi siireci Onceki
durumlar ile karsilastirildiginda daha karmasik yaklasimlara ihtiya¢ duyar. Bu tarz yazim
seklinde O-0, 1-1 gibi karakterlerin ayrimi olduk¢a zordur. Bunun i¢in dokiimanin igerik
bilgisine de gereksinim vardir.

Karakter tanima sistemi (CRS-Character Recognition System) cevrimicgi veya
cevrimdisi bir cihazin ¢ikisinda iiretmis oldugu veriyi girdi olarak alir ve sonugta bazi
anlamli sonuglar iiretir. Bu sonuglar kullanilan dilin alfabesinde bulunan birtakim semboller
dizisidir.

1970'den beri ¢ok sayida kelime tanima yontemi gelistirilmistir. Fakat bu alandaki

temel gelisme 1990'larda saglanmistir [33,32]. Bu zaman diliminde gelistirilen tanima
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sistemleri yiiksek tanima dogruluklarina ulastilar. Kelime tanima yontemlerini asagidaki

Sekil 5.1'deki[33] gibi siiflandirmak miimkiindjir.

Kelime Tanima

v v

Analitik Holistik
(Boliitleme Bagimli) (Boliitleme Bagimsiz)
v ! v
Bilingli Bilingsiz Dinamik
\ Programlama
v Girzli
Girzli e Holistik
Markov L v
Siniflandirma Markov . Girzli
. . Modeli Genel
Temelli Modeli Temelli Markov ene
Modeli Siniflandirma
\ 4 \4
Leksikon Leksikon
Kullanan Bagimsiz

Sekil 5.1 Kelime tanima yontemlerinin genel goriiniimii

Genel olarak, analitik yaklagimlar karakterlerin taninmasini1 benimseyen stratejileri
uygularken holistik yaklasimlar bir kelimenin tanmmasmi bir biitiin olarak ele
almaktadirlar. Holistik yontemler sinirli sozliik kullanimina gereksinim duyarken analitik
yontemlerde boyle bir gereklilik yoktur.

Literatiirde bitisik el yazisi ile karsilasilan arastirmalardan bir tanesi Frishkopf ve
Harmon tarafindan gelistirilmistir[35]. Arastirmacilar harf-harf veya bolitleme
(segmantasyon) temelli yaklagimlar1 incelemislerdir.

Frishkoph ve Harmon’nun c¢aligmalarindan bu yana, sikisik el yazisinin taninmast

tizerindeki aragtirmalar hala yogun olarak devam etmektedir. Caligmalarin artarak devam
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etmesinin en 6nemli nedeni ise posta adreslerin okunmasi, banka g¢ekleri tizerindeki
bilgilerin okunmasidir.

El yazis1 taninmasi konusundaki boliitleme temelli yaklasimlarda temel amag,
kelimeyi tiim uygun harf sinirlarinin ayrilmasini saglayacak sekilde yeterli sayida pargaya
ayirmaktir. En iyi boliitlemenin belirlenmesi i¢in hipotez seti, goriintiiniin boliitlerine bir
siniflandirict uygulanarak test edilir. Tekniklerin ¢ogu sozdizimsel tabanli, dinamik
programlama tekniklerini kullanan optimizasyon algoritmalarini barindirir.

Boliitleme tabanli yaklagimlarin 6nemli bir bileseni, karakter ve karakter
kombinasyonlarin1 derecelendiren siniflandirma sisteminin gelistirilmesidir. Literatiirde
ozellikle ayrik olarak yazilan el yazisi i¢in yliksek tanima dogrulugu olan sistemlerin sayisi
coktur. Fakat bitisik yazilan el yazis1 veya boliitlenmis el yazisi i¢in ayni dlgekte bir basari
s6z konusu degildir. El yazis1 karakterlerinin taninmasinda iic temel problem ile
karsilagilmaktadir[36] :

- Dahili kelime igerigi olmadan karakterin belirsizligi,

- Bitisik el yazisinin dogasindan kaynaklanan gercek karakterlerin okunabilirliginin diisiik
olmasi.

- Boliitleme islemi sirasinda kullanilan algoritmalardan kaynaklanan hatalar.

Belirlenen bu problemleri asmak i¢in arastirmacilar iki temel yaklasim
onermislerdir [35]:

- Tanima iglemine en iyi sekilde uyan 6zelliklerin belirlenmesi,
- Farkli siniflama sistemlerinin arastirilmasi.

Verma ve arkadaslart yayinlarinda, Yamada ve Nakano'nun (1996) yonsel
histogram bilgisine dayanan bir teknik gelistirdiklerini ve CEDAR veritabanindaki
kelimelerden boliitlenmis karakterlerin taninmast i¢in  Kimelemeli Coklu Sablon
yontemini kullandiklarini belirtmislerdir[35].

Kimura ve digerleri de boliitlenmis el yazisi karakterlerinde zincir kodu bilgisine
dayanan yerel histogramlarin hesaplanmasi igin benzer bir teknigi kullanmislardir [37,38] .
Yine boliitlenmis olan CEDAR karakterlerinin taninmasini1 saglamak icin istatistiksel ve
algisal smiflandiricilart kullanmiglardir. Gader ve digerleri (1997) degisen bilgiyi kullanan
"6zellik ¢ikartim" teknigini ortaya koymustur [39]. One sirdikleri bu teknik, yatay ve
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dikey yonlerde artalandan 6nalana dogru olan piksel gecislerinin konumu ve hesaplanmasi
tizerine kurulmus idi. Arastirmacilar, Birlesik Devletler Posta kelimelerinden elde edilen
karakterlerin algilanmasi igin geriye yayilim algoritmasini kullanan bir yapay sinir agi
kullanmiglardir. Camastra (2001) ve Vinciarelli (2003) tarafindan gerceklestirilen
calismada ise, yerel ve global Ozelliklerin olusturularak 6zellik ¢ikartiminin
olusturulmasindan bahsedilmektedir[40,41]. Yerel ozellikler, 6n plan piksel yogunlugu
dahil olmak Uzere karakterlerin alt gorintiden ve yonsel bilgilerden elde edilmektedir.
Global 6zellikler ise kelime ana hattinin altinda kalan dahili karakter pargasini kullanir[3].
Tiirk¢e el yazisi karakterlerinin taninmasinda ise iilkemizde oldukga sinirl sayida
calisma bulunmaktadir. Bitigik el yazisi lizerinde kesim noktalarinin maliyet fonksiyonuna
gore tespiti yardimiyla c¢evrimdisit el yazisini boéliitleyip algilamaya doniik caligmalar
Yanikoglu ve arkadaglar1 (1998) tarafindan gergeklestirilmistir[42]. Yine el yazisi tanimaya
doniik olarak biitiinsel parametre kestirimi ve boliitleme yaklagimlar1 ise Arica ve
arkadaglar1 tarafindan uygulanmistir [32,43]. Tanima probleminde, k-NN algoritmasi ve
sozliik kullanilarak dogrulugun daha da arttirilmasina yonelik yaklagimlar ise Sekerci ve

Kandemir tarafindan el yazisi tizerine uygulanmistir [44].

5.3 El Yazis1 Tammmadaki Asamalar

Karakter tanima probleminde bes temel asama bulunmaktadir. Bu asamalar sirasiyla

[32]:

- Onislem

- Bolitleme

- GOoruntindn temsili

- Egitim ve tanima

- 1leri islem asamalarindan olusur.

Bu smiflandirma sekline farkli arastirmacilar tarafindan yeni eklemeler veya
cikarmalar ile birtakim diizenlemeler yapilmaktadir. Asagida genel olarak bu siirecin nasil
isledigi ve her asamanin ¢iktilarinin neler oldugu incelenecektir. Gelistirilen yazilim
sisteminde goriintiilerin islenmeye hazirlanmasinda ve smiflandirmada karakter tanima

stirecinin bahsedilen bu agsamalarindan belirli bir 6l¢iide faydalanilmistir.
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5.3.1 On islem

Basili dokiimanlarin elektronik goriintii bigimine doniistiiriilmesi, bilgiyi isleyecek
olan bilgisayar sistemleri icin olduk¢ca Onemlidir. Dokiiman, taranarak sayisal hale
getirildikten sonra 6zellik ¢ikartimi adiminin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir dizi 6n
islem siirecinden gegmesi gerekir. Verinin elde edilme sekline bagli olarak ham veri daha
sonraki asamalarda kullanilmak {izere bazi 6n islemlerden gecirilir. Bu adim karakter
tanima sisteminin dogru bir sekilde c¢alisabilmesi i¢in veriler iiretir.

On islem adiminin amaci dokiiman goriintiisiindeki giiriiltiiyii azaltmak,

normallestirmeyi gerceklestirmek ve kismen sikistirma yapmaktir.

5.3.1.1 GUrultt Giderme ve Yumusatma

Tarayic1 veya yazim ekipmani kaynakli olusan giiriiltii, goriintli lizerinde kopuk
cizgiler, satir bosluklari, istenmeyen pikseller seklinde kendisini gosterir. Karakter tanima
slirecinden Once bu tiir bozukluklarin giderilmesi gerekmektedir. Filtreleme, gurultuleri
gidermeyi ve sahte noktalardan kurtulmay1 amaclamaktadir. Literatiirde yerel ve frekans
ortaminda calisan ¢ok sayida filtre bulunmaktadir.

Grilik seviyesindeki goriintiilerin yumusatilmasi islemi bulaniklastirma ve giiriiltii
giderimi i¢in gergeklestirilir. Bulaniklastirma, goruntiideki ufak detaylardan kurtulmak igin
uygulanir. Ikili goriintiilerde yumusatma, gurlltiden kurtulmak veya Kkarakterlerin
kenarlarin1 daha da diizgiinlestirmek i¢in kullanilir. Ufak bosluklar1 doldurmak veya
kenarlardaki ufak farkliliklar1 kaldirmak bu tarz islemlere 6rnek olarak verilebilir.

Yumusatma ve giirtiltii giderme islemi filtreleme ile gerceklestirilir. Filtreleme bir
komsuluk islemidir. Bir pikselin degeri, etrafindaki komsu piksellere bakilarak farkli
algoritmalarin isletilmesi ile hesaplanir. Iki tiir filtreleme yaklasimi bulunmaktadir. Bunlar
dogrusal ve dogrusal olmayan filtrelerdir [33]. Dogrusal filtrelerde pikselin degeri
goriintiideki komsu piksellerin degerinin dogrusal bir kombinasyonudur. Sekil 5.2[33]'de
ortalama alan filtre gekirdekleri goriilmektedir.
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1 1 1 l 2 1

Sekil 5.2 Yumusatma islemi yapan iki farkl filtre ¢ekirdegi

Girilti giderme isleminde kullanilan filtrelerin her biri tuz biber giiriiltiisti gibi ufak
giiriiltiileri goriintiiden kaldirabilir. Ayn1 zamanda istenmeyen detaylarin goriintiillenmesini
Onleyerek goriintiiyii  bulamiklastirir.  Yukaridaki sekildeki gibi ortalama islemi
gerceklestiren bu filtre nesneleri, dnceden belirlenmis bir say1 dahilinde uygulanir. Aksi

taktirde goriintiideki 6nemli ayrintilar tamamiyla kaybolur.

o ) Start
_] veni | % On islemler [E=8 B0 °X)
= Dosya Islemler
—~ .
7 Ac Temel iglemler
H Kaydet Gurilti Giderme
K Cikig \ [ “ ' ‘ ikili Gosterim
vy\l Y f\‘ﬁ/ W ormmw 1y bl
{ || ; / Egim Diizelt
/ Histogram

Esik Degeri: Egim Agis-90 X:1085 Y:174

Sekil 5.3 Orijinal el yazis1 goruntisu
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Sekil 5.4'de orijinal el yazisi metni(Sekil 5.3) {lizerinde yumusatma ve giriiltii

giderme iglemi gergeklestikten sonraki durumu goriilmektedir.

az! Start :
j veni | ®2 On islemler =8 EEH 5
5 Dosya  Islemler
4 -
7 Ag Temel Islemler
il e Girilti Giderme |
3 K Cikig \ ‘ [ ikili Gosterim
' \ v 19 ) (A | ) ) V ]
(119N Egim Diizelt
|
Histogram
|
/
y
\
Esik Degeri: Egim Agis-90 X:1085 Y:174

Sekil 5.4 Yumusatma ve giirtiltii giderme igleminden sonraki
gordnim

5.3.1.2 Carpiklik Belirlemek ve Diizeltmek

Belgenin taranmasi sirasinda tiimii veya bir kismi tarayici yiizeyine dogru
konumlanmadig i¢in ¢arpikliga sahip olur. Bu ¢arpiklik gorsel olarak satirlarin x ekseni ile
belirli bir a¢1 yapmasi seklinde kendini gosterir. Sekil 5.5'de carpiklik Ornegi
gorilmektedir[33].

Carpiklik olmadiginda, kullanilan dile bagl olarak dokiimandaki satirlar yatay veya

dikeydir. Carpiklik bazen isteyerek dokiimandaki Onemli detaylart vurgulamak i¢in de
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kullanilabilir. Fakat bu etki cogu zaman istemeden olusur. Boliitleme, siniflandirma ve
tanima gibi sonraki asamalarin dogrulugunu arttirmak i¢in bu carpikligin giderilmesi
gerekir. Bu nedenle carpikliklarin belirlenmesi ve diizeltilmesi son derece 6nemlidir. Eger
metindeki satirlar koordinat eksenlerine gore ayarlanirsa sonraki islemlerin performansi da
yiiksek olacaktir. Aslinda karakter tanima ve smiflandirmadaki algoritmalar sayfadaki

carpikliklara olduk¢a duyarlidir. Bu yiizden bu ¢arpikliklarin belirlenmesi ve giderilmesi

W|

Sekil 5.5 Carpik kelime(a) ve diizeltilmis kelime (b)

asamalar1 olduk¢a 6nemlidir.

a)

Sayfadaki carpikligin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan ¢ok sayida yontem
bulunmaktadir. Bazi yontemler karakterlerin tespiti ve bunlarin agirlik merkezlerinin
ortalamasinin  bulunmasina dayanirken bazilar1 ise izdiisim profili analizlerini
kullanmaktadir [33]. Izdiisiim temelli ydntemler oldukca basittir. Bu ydntemlerde sayfa
degisik acilardan izdiistimlenir ve her bir satirdaki siyah piksellerin sayisindaki degisim
belirlenir. Paralel izdiisiim 6rnegi sekil 5.6'da gérulmektedir.

Verilen sekil incelendiginde izdiisiimdeki vadi noktalarina uzanan paraleller
anahatt1 ve anahat ¢izgisinin yatay eksen ile yaptig1 a¢1 ise doklman metnin sahip oldugu
carpikligr belirler. Bunun giderilmesi i¢in dokiimanin bu a¢1 kadar c¢evrilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 5.6 Ornek dokiiman ve paralel izdiisiimii
Sayfanin carpiklik agisi belirlendikten sonra bu aginin diizeltilmesi i¢in sayfanin

dondiiriilmesi  gerekir. Dondiirme algoritmast hizli ve dogru olmalidir. Dokiiman

carpikligini diizeltmek igin asagidaki esitlik kullanilabilir [33].

(5)= (58 o))

5.3.1.3 Egrilik Giderme
El yazisindaki karakterlerin dikey eksen ile yaptig1 ac1 egim olarak isimlendirilir.

Sekil 5.7, farkli egim agilarina sahip olan bazi el yazis1 drneklerini gostermektedir[33].
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Sekil 5.7 Egime sahip c¢esitli el yazis1 6rnekleri

Kelimelerin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in bu egimin diizeltilmesi
gerekmektedir. Bu islem sayesinde tanima isleminde yliksek  dogruluga
ulasilabilecektir.Her karakter dikdortgenle sinirlandirilir[33] . Bu durumu Sekil 5.8'de

goérmek mumkunddr.

Sekil 5.8 Karakterin ¢evrelenmesi ve egim acist

Her karakter asagidaki dort dogru ile ¢ercevelendirilmistir. Bu dogrular 8, > f; ve
Ba > B3 olmak tizere asagidaki sekildedir[33].
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y=x+p;

y=x+p;
y=—-x+pfs
y=-—x+f, 5.2

Sekil 5.8'deki egim agis1 asagidaki ifadeye esittir. Bu ifadede A karakterin boyu, B
ise (By + B1 — B3 — B2)/2 ifadesine esittir.

0 = Arctan(B/A) 5.3

Egim durumuna gore 6 pozitif veya negatif degerler alabilir. EZim agis1
belirlendikten sonra karaktere ait goriintiideki tiim piksellere yatay kesme doniisiimii

uygulanir. Dontigiim ifadesi 5.4 ve 5.5 formdlleri ile ifade edilir.

x'=x—y.tan(0) 5.4
y' =y 5.5

Yukaridaki ifadede x,y eski piksel koordinatlarmi, x' ve y' ise yeni piksel
koordinatlarin1 ifade etmektedir. 5.4 ve 5.5'deki esitlikleri temel alarak diizeltilmis karakter
asagidadir[33].

/9 70 14|, Fo

Sekil 5.9 Egimli goriintii ve egim giderildikten sonraki durum

5.3.1.4 Normallestirme
Karakter normallestirme, tanima islemindeki en Onemli Onislem adimlarindan
birisidir. Normallestirme ile yazidaki degisimler ortadan kalkar ve bdylelikle standart hale

gelmis bir veri olugsmus olur. Karakterler goriintiisii standart bir diizleme haritalanir.
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Normallestirmenin amaci karakterlerin sekillerindeki sinifsal degisimleri azaltmaktir. Bu
sayede oOzellik ¢ikarma ve smniflandirma islemleri daha dogru ve hassas bir sekilde
yapilabilir. Normallestirmedeki yaklasimlar1 asagidaki sekilde gruplandirmak miimkiindiir
[45].

- Anlik sabit teknikler (Moment Invariant Techniques)

- Fourier betimleyicileri (Fourier Descriptiors)

- Sinir tabanli teknikler (Boundary Based Techniques)

- Vektor analizleri (Vector analysis).

Bir karakterin oryantasyonun normallestirilmesi olduk¢a karmasik bir siire¢ olup
yukarida belirtilen yontemlerden bir tanesi izlenerek gergeklestirilir. Arica ve Yarman'a
gore(2001) ise farkli normallestirmenin kullanildig: alanlar[32]:

- Egiklik normallestirmesi ve anahat ¢ikartimi

- Egim normallestirmesi

- Karakter boyutundaki normallestirmedir.

Yukarida belirtilen alanlardan 0Ozellikle karakter boyutunda gergeklestirilen
normallestirmenin karakter tanima siirecindeki 6nemi biiyiliktiir. Bu normallestirme sekli
karakter boyutunu belirli bir standarda ayarlamak i¢in kullanilir. Karakter tanima
yontemleri yatay veya dikey boyut normallestirmesini kullanabilirler.

Normallestirme sayesinde egitim ve siniflandirma asamasinda egitim verilerindeki

tanima orani artacaktir.

5.3.2 Bolutleme

El yazisi, kisiden kisiye farklilik gostermekte ve karakterler farkli biiyiiklik ve
yazim sekillerinde olabilmektedir. Bazen karakterler sikisik bi¢imde yazilabilir veya (st
uste gelebilir. Karakter tanima sistemi iglevini gerceklestirebilmek i¢in karakterin nerede
baslaylp nerede bittiginin bilinmesi gerekir. Bu problem, bdliitleme adiminda ele
alinmaktadir. Bu asamada dokiiman alt bilesenlere ayrilmaktadir. Boliitleme adimi da diger
asamalar gibi olduk¢a Onemlidir. Cilinkii bu asamayla tanima asamasmi dogrudan

etkileyebilecek olan satir, kelime, karakter gibi 6gelere ulasilir.
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Béliitleme problemi ile basa cikabilmek icin cesitli yontemler mevcuttur. iki tiir
bolutleme mevcuttur [32]. Bunlar harici ve dahili bolttlemelerdir.

Harici boliitleme, sayfa yerlesimini mantiksal bigimde ayirir. Dokiiman sirasiyla
paragraflara, satirlara ve kelimelere ayristirilir. Sonrasinda ise elde edilen bu bilesenler
etiketlenir. Dokiiman iizerindeki metinsel alanlarin bulunmasi ve ardindan iizerinde islem
yapilacak satir, kelime ve karakterleri bulmaya yonelik olarak cok sayida yontem
bulunmaktadir.

Dahili bolitleme ise goriintiiyi alt sembollere ayristiran bir islemdir. Bolumler
karakterlere benzerlik 6zelliklerine gore tanimlanirlar. Goriintii en alt parcaya kadar ayrilip
her bir par¢a ayr1 ayri ele alinir.

Bu siniflandirma disinda da ¢ok sayida béliitleme tiiriine rastlamak olasidir. Ornegin
farkli bir yontemde genellikle karakterler birbirinden ayri olarak olusturulur. Kullanici
karakterleri onceden formda belirlenmis kutulara gelecek sekilde veya birbirinden oldukga
ayrik olarak olusturur.

Bosluklarin bulunmasi ise izlenecek bir diger yontemdir. Harfler arasindaki
bosluklar veya baglanti satirlar1 bulunmaya caligilir.

Son yontem ise kelime veya kelime toplulugunun bilingli bir sekilde boliitlemesi

yapilmadan siniflandirmaktir.

5.3.3 Metin Uzerindeki Bilgilerin Temsil Edilmesi

Karakter tanima sistemlerinde algoritmalarin dogrulugunu ve basarimini arttirmak
icin veri setini 6z bir sekilde temsil edebilen bir yapinin olusturulmasi gerekmektedir.
Olusturulan bu temsil sistemi ile egitim simiflarinda birbirinden rahatlikla ayirt
edilebilmelidir.

Dokiimanlarin temsili igin var olan yontemler [32]:

- Global doniisiim ve seri agilimi

- Istatistiksel temsil

- Geometrik ve topolojik temsil

olarak kategorilere ayrilabilir.
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Istatistiksel temsil sekli tez ¢alismas1 kapsaminda kullanilmistir. Altinci boliimde

detayli bir sekilde bilgi bulunmaktadir.

5.3.3.1 Ozellik Cikartim

Ozellik ¢ikartimi, tanima isleminin iki temel fonksiyonundan bir tanesidir. Bu
asama, siniflandirmayla baglantili olan girdi deseninin 6zelliklerinin 6l¢iimlenmesini igerir.
Ozellik ¢ikartimindan sonra elde edilen karakterler bu 6zellikler tarafindan temsil edilir.

Sonlu 2 boyutlu desenden cikartilabilecek olas1 6zelliklerin sayis1 sonsuzdur. Fakat,
sadece smiflandirmayla baglantisi olan olasi dzellikler dikkate almir [45]. Ornegin iki adet
sembolden olusan bir alfabede (0 ve 1) girdi deseninin boyu, ayirt edici bir 6zellik degildir.
Bu yiizden bu 6zellik 6nemsizdir. Diger yandan derin ve keskin acgilarin sayisi ise ayirt
edici bir dzelliktir. Literaturde, 6nerilen 6zelliklerin gesitli tiirleri bulunmaktadir. Bunlar:

- Yatay ve dikey histogramlar

- Kivrimlilik, egrilik bilgisi (egim)

- Topolojik 6zellikler (dongiiler, bitim noktalari, noktalar, baglaglar)

- Polinomsal egri fonksiyonlarinin parametreleri

- Kontur bilgileri

Ozet olarak o6zellik ¢ikartimi, her bir girdi deseninin timund, orijinal mekansal
koordinat sisteminden 6zellik uzayi lizerindeki tek bir noktaya haritalamaktadir. Bu 6zellik
uzayl, ¢ikartilan N adet 6zellik tarafindan belirlenir. N adet 6zellik ayn1 zamanda bu uzayin
boyutlarindan her birisidir. Bu haritalama islemi gerceklestirildikten sonra problem klasik

bir siniflandirma problemi haline gelmektedir.

5.3.4 Egitim ve Simiflandirma

Girdi deseni, 0zellik uzayina haritalandiktan sonra bir sonraki adim noktalarin her
birinin siniflandirilarak etiketlenmesidir. Siniflandirma yontemleri:

- Kural tabanl sistemleri

- Karar agaclarini

- Kiimeleme tekniklerini
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- Yapay sinir aglarimi

- Gizli Markov modelini igerir.

Biitiin bu teknikler bir tek yaygin karakteristigi paylasirlar. Hepsi 6zellik uzayini
daha alt uzaylara boler.

Tez igin gelistirilen yazilim sisteminde yukaridaki siniflandirma yontemlerinden
karar agaglari kullanilmistir. Karar agacglart ile ilgili detayli bilgi dordiincli bolimde

verilmistir.

5.3.5 Tleri islem

Ileri islem, dogrulama, olay icrasi ve adaptasyon gibi basliklari igerir. Dogrulamanin
amact smiflandirmanin giivenirlik seviyesini arttirmaktir. Bu islem, degisik sekillerde
yapilir. Bir karakterin 2 veya 3 adet farkli yazim seklini i¢eren bir veritabaninin kullanimu,
islemin dogrulugunu arttiran bir yol olabilir. Diger bir yol ise karakter grubunun gegerli bir
kelime olusturup olusturamayacagini kontrol eden bir sozliigiin kullanimidir. Boyle bir
sozliigiin ise olas1 tiim durumlart igerebilecek zenginlikte olmasi dogruluk ve gegerlilik
acisindan onemlidir.

Onceki asamalarda dokiimana ait herhangi bir anlamsal bilgi kullanilmamustir.
Ozellikle béliitleme asamasinda igerik bilgisinin dikkate alinmamasi ciddi hatalarm
olusmasina neden olabilir. Boyle bir durumda ise boliitleme sonucunda olusan kelime veya
karakter ¢iktilar1 anlamsiz sekilde karsimiza cikabilir. Bunun 6nine gecilebilmesi igin
metne ait igerik bilgisinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylece tanima islemindeki
dogruluk arttirilmis olur.

Karakter tanima sistemlerindeki tiim agamalardaki icerik ve sekil bilgisinin birlikte
kullanilmas: gerekir. Ileri islem asamasinda karakter tanima sisteminin ¢iktilar1 hakkinda
sistemin ilk asamalarina bu baglamda geri doniitler verilir. Biitiin bu asamalar 15181inda

gelistirilecek bir sistem sadece kisinin karakterlerini dogru bir sekilde taniyabilir.
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BOLUM 6

GELISTiRILEN UYGULAMA

6.1 Gelistirilen Sistem ve Onemi

Bireyin i¢inde bulundugu ruh hali ¢ok cesitli olabilir. Kaygili, sevingli, mutlu,
lizgiin vs. Bu unsurlardan birgogunun el yazisi ile olan iliskisi, ikinci bolumde bahsedilen
grafoloji baglig altinda ele alinmisti. Grafoloji ile el yazisinin incelenerek bireyin icinde
bulundugu ruh durumu hakkinda bir takim c¢ikarsamalara ulasilmaya c¢alisilmaktadir.
Literatirde grafolojiye yonelik olarak tez ve antitezler birbirini ardi sira izlemektedir.
Grafolojik olarak yapilan incelemeler gozleme dayanmakta ve kisinin olas1 biitiin duygusal
durumlarinin el yazisinin belirli bir takim nitelikleri ile iligkilendirildigi goriilmektedir.
Gozleme dayali olarak yapilan incelemeler s6z konusu oldugunda, ilgili alan uzmaninin
tecrubesi ve bilgisi son derece dnem arz etmektedir. Yorumlar uzmandan uzmana birtakim
farkliliklar sergileyebileceginden, uzman tarafindan yapilacak degerlendirmeler hataya agik
olacaktir. Ayrica biitlin duygusal durumlarin el yazisindan tespitinin miimkiin olup
olmadig1 ise ayri bir tartisma konusudur. Biitiin bu sorular1 netlestirmek i¢in bilgisayarin
desteginden yararlanmak tartismalara netlik kazandiracaktir.

Ikinci bélimde el yazisinin saglik alaminda bazi hastaliklarin  teshisinde
kullanildigina deginilmisti. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ise el yazisi ile kaygi arasindaki
iliski incelenmistir. Caligma kapsaminda asagidaki sorulara yanitlar aranmaktadir:

- El yazisi ile kaygi arasinda bir iliski var midir?

- Eger var ise bu iligkinin derecesi nedir?

- El yazisinin incelenmesi ile kisinin i¢inde bulundugu kaygi durumu tespit

edilebilir mi?
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Bu baglamda kaygi ve el yazsi ile ilgili yukaridaki sorularin yanitlanmasinda
bilgisayarin desteginin alinmasi da sonuglarin giivenirligini arttiracaktir.

Tez ¢alismasinda, kisinin o an i¢inde bulundugu kaygi diizeyi ile el yazisi arasinda
bir iliskiyi ortaya ¢ikaracak ve kisilerin kaygi durumlarini tahmin edebilecek bir yazilim
gelistirilmistir.

Gelistirilen sistem kisinin el yazisini analiz ederek kaygili olup olmadigi hakkinda
kestirimde bulunmaktadir. Yapilacak olan bu tahminlerin gegerligi, 6énceden var olan
verilerin dogruluguna oldukg¢a baglidir. Gelistirilen bu yazilim sisteminin bir 6zelligi de
uzman sistem olarak iglev gosterebilmesidir.

Tezde kullanilan veriler dgrencilerin el yazilarindan olusmaktadir. Ogrencilerdeki
smav kaygisinin el yazisindan tespiti ise Ozel olarak bu tez calismasi kapsaminda
incelenmektedir. Bu calisma, kayginin el yazisindan tespiti konusunun daha da netlik

kazanmasi agisindan oldukca dnemlidir.

6.2 Kullanilan Araglar

Egitim verileri olusturulurken 210 6grenci iizerinde birtakim testler iki farkli zaman
araliginda uygulanmigtir. Birinci zaman araligi 6grencilerin kaygisiz ruh haline sahip
olduklar diisliniilen sinav zamanindan yaklasik bir ay once, diger zaman aralig1 ise sinav
giinli sinav baglamadan hemen 6nce olacak sekilde secilmistir. Boyle bir yaklagim izlenerek
sinav sirasinda olusabilecek kayginin el yazisina etkisi gozlemlenebilecektir. Teste
katilanlarin yas aralig1 18-24 olup %37's1 bayan % 63'U ise erkektir. Bayanlarin ve baylarin
kendi icerisinde %6's1 sol elini kullanmaktadir. Ayrica, 210 dgrencinin olusturdugu egitim
veri seti, yazilim sisteminin egitilmesi i¢in de kullanilmaktadir.

Sistemin olusturulmasinda tip ve bilgisayar bilimleri alaninda var olan birtakim
araglardan yararlanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan araglardan birincisi BOlim 3'de
belirtilen Spielberger kaygi envanteridir. Kaygi 6l¢egi veya sinav kaygisi envanteri (SKE)
olarak da isimlendirilen bu envanterden, kisilerin sahip olduklar1 kaygi diizeylerinin

derecesinin dlciimlenmesinde faydalanilmstir.
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Yazilim sistemi ise .NET ortaminda olusturulmus olup masaiistii uygulamasi olarak
diistiniilmiistlr. El yazisin1 analiz edecek olan kisinin rahatlikla kullanabilecegi bir yapida
olusturulmasina 6zen gosterilmistir. Uygulamada temel goriintii isleme teknikleri ve
Aforge NET, Emgu CV yardimeci kiitiiphaneleri kullanilmistir. Sistemin karar agaglarini
kullanarak kestirimlerde bulunabilmesi i¢in Weka programinin uygulama gelistirme ara
yuziinden yararlanilmistir. Veri seti tizerinde bazi istatistiki sonug¢larin hesaplanmasi igin

Microsoft Excel ve Weka programindan yararlanilmistir.

6.3 Sistemin Calismasi

Gelistirilen sistemin ¢alismasini iki temel asamada diistinmek miimkiindiir. Birinci
asamada sistemin karar verebilmesi i¢in gerekli olan ve ayn1 zamanda ¢ikarsamalar1 yaptigi
veri setinin olusturulmasi yer almaktadir. Bu asama ayni1 zamanda bazi temel veri toplama
ve goriintli isleme tekniklerini biinyesinde barindirir. Kisinin sahip oldugu genel ve anlik
kayg diizeyinin bilgisi Spielberger kaygi 6lgegi ile elde edilirken yine kisiye ait el yazisi
nitelikleri de EK-2 'de verilen metni bos bir kagida yazmasiyla toplanmaktadir.

El yazis1 6rnekleri iizerinde temel goriintii isleme teknikleri kullanilarak satir egimi,
karakter yiiksekligi, karakter genisligi gibi bilgiler elde edilir. Bu bilgiler ve hesaplanan
kaygi degerleri biraraya getirilerek veri seti olusturulur. Bu asamalar Sekil 6.1'de
gorulmektedir.

Sistemin ikinci agamasinda ise uzman sistemin olusturulmasi kismi yer almaktadir
(Sekil 6.2). Caligmada kaygi kestiriminde bulunmak {izere bes farkli veri seti
gelistirilmistir. Bu veri setlerinden her biri farkli niteliklerin eklenip/¢ikartiimasiyla
olusturulmustur. Olusturulan veri seti tlizerinde karar agaclarindan faydalanilarak
siniflandirma gerceklestirilir ve bu siniflandirmaya yonelik bir model ortaya konulur.
Boylece kaygi tespitinde kullanilmak tizere bes farkli model ortaya ¢ikmaktadir.

Ortaya konulan bu farkli modeller yardimiyla sistem herhangi bir kisinin yazi
karakterlerinin ortalama genislik ve yiikseklik bilgisine, satir bazindaki ortalama egime,
cinsiyetine, yasina ve yazarken kullandigi el gibi farkli niteliklerini analiz ederek kisinin

kaygili olup olmadig1 hakkinda tahminde bulunulabilir.

75



Smav Oncesi Smav Esnasi

&+

>Verilefin hazirlanmas:

i
i

/ A )

=

oy

Satir Karaktar  Karakter 5 3 4 -
Egimi Yikseklisi Genishgi Egimi Yikseklisi Genisligi

3 4

Sekil 6.1 Veri setinin olusturulmasi

l

Satir Karakter  Karaktar

76



Test vari sati

Ezitim veri sati

. walredgn | wel el g el s
] B i B -

T e e s
| e -

| T

. A

i'j.

Mt
e

t Y] nee
X e
ue o
D nwe
na e
Us i
LY ok

e nae
“s s

e

BUweEs

FEEEENEE

SHEYLsEsaEe
o e et

E&itim modelinin
olusturulmas:

Modelin tast verileri
iizerinds
uvgulanmas:

Sekil 6.2 Modelin olusturulmasi ve kestirimlerin ortaya konulmast

6.3.1 Verilerin Hazirlanmasi

Yazilim sisteminin {izerinde islem yapacagi verilerin hazirlanmasi iki baglik altinda
toplanabilir. Bunlardan ilki Spielberger kaygi envanterindeki puanlarin hesaplanarak
sonuglarin bulunmasi, digeri ise toplanan el yazis1 6rneklerinden goriintii isleme teknikleri

kullanilarak satir egimi, karakter yiiksekligi ve genisligi gibi niteliklerin ¢ikarilmasi

islemidir.
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6.3.1.1 Kaygi Envanteri Sonug¢lar

Bolim 6.3'de belirtilen sinav dncesi ve sinav esnasi gibi iki farkli zaman diliminde
gerceklestirilen kaygi Olgegi anketlerinin puanlari, BOlum 3.2'de belirtilen sekilde
hesaplanarak veri setine eklenmistir. Hesaplanan puanlar el yazisi ile kaygi arasinda oldugu
diisiiniilen iliskiyi bulmada yardimci olacaktir.

Sinav olgusunun kisilerde kaygiya neden olup olmadiginin saglikli bir sekilde
tespiti icin, oncelikli olarak bu kisilerin rahat bir zamanda kaygi puanlarinin Spielberger
olgegi kullanilarak olgiilmesi gerekmektedir. Onceki kisimlarda da belirtildigi iizere hem
genel kaygi Olcegi hem de anlik kaygi Olgegi 210 kisi iizerinde smavlar baslamadan

yaklasik bir ay 6nce uygulanmistir. Elde edilen sonuglari asagida gorulebilir.
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Sekil 6.3 Genel ve anlik kaygi grafikleri

Sekil 6.3'deki grafige bakildiginda rahat bir zaman diliminde yapilan kaygi
Ol¢iimlerinin birbirleri ile biiylik Ol¢lide Ortlistiigii goriilmektedir. Yine bu grafige ait

istatistiksel bilgiler asagidaki tablodadir.
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Tablo 6.1 Smav oncesindeki genel ve anlik kaygiya ait istatistiki bilgiler

(Sinav zamanindan yaklasik bir

) Enaz Enfazla | Ortalama | Standart Sapma
ay once)
S.0. Genel Kaygi Puam 22 67 41.366 7.984
S.0. Anhk Kaygi Puam 20 72 37.909 8.996

Sinav Oncesinde uygulanan iki farkli kaygi envanterinin aynilar1 smav giinii
simnavdan hemen once tekrar ayni 6grencilere uygulanmistir. Sinavdan 6nceki anlik kaygi
degerleri ile smnav esnasindaki anlik kaygi puanlarinin karsilastirilmas: Sekil 6.4'de

gorilmektedir. Bu grafige ait istatistiksel veriler ise Tablo 6.2'de verilmistir.
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Sekil 6.4 Anlik kayg1 degerlerine ait grafik

Tablo 6.2 Smav Oncesi ve sinav esnasi anlik kaygiya ait istatistiksel veriler

Enaz Enfazla | Ortalama | Standart Sapma
S.0. Anlik Kaygi Puam 20 72 37.909 8.996
S.E. Anlik Kaygi Puam 20 77 48.314 11.801
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Sekil 6.4 ve bu sekle ait Tablo 6.2 incelendiginde sinav esnasinda 6grencilerin,

uzmanlarin sinav kaygisi olarak nitelendirdikleri bir kaygiya sahip olduklar1 goriilmektedir.

6.3.1.2 El Yazis1 Niteliklerin Elde Edilmesi
Ikinci asamada kisilerden sinav &ncesi ve smav esnasinda almman el yazisi
orneklerinin sayisallastirilmasi ve bu el yazilarindan satirlarin ve karakterlerin ayristirilmasi

gerceklestirilmistir. Asagida ayni kisiye ait, iki farkli zaman diliminde toplanan el yazisi

Ornegi yer almaktadir.
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Sekil 6.5 Sinav oncesi el yazisi 6rnegi
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Sekil 6.6 Siav esnasi el yazis1 6rnegi

Gelistirilen yazilim sisteminde el yazisi lizerinden birtakim niteliklerin ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Niteliklerin el yazisi lizerinden ¢ikarilmasi, bir¢ok alt islemi biinyesinde
barindiran bir asamadir. El yazilarinin taranarak sayisallastirilmasi bu asamalardan ilkidir.
Gortintiiler 24 bit BMP biciminde sayisallastirilmistir. Sayisallastirilan goriintii, tarayici
veya dis ortam kaynakli giirtiltileri veya bozukluklar1 bilinyesinde barindirir.

Gortlintiilerdeki bu giiriiltii ve bozukluklarin giderilmesi gerekmektedir.
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Sekil 6.7 Tarayic1 kaynakli olusan egim

Yukaridaki sekilde taranan doklimanda tarama islemi esnasinda meydana gelen
hatadan &tiirii olusan egim goriilmektedir. Oncelikli olarak bu egimin derecesi besinci
bolimde bulunan esitlik 5.2 ve 5.3 kullanilarak hesaplanmakta ve ardindan da gerekli olan
dizeltme islemi yapilmaktadir.

Dokiimandaki egiklik giderildikten ve medyan filtre uygulandiktan sonraki
gorinimu Sekil 6.8'da yer almaktadr.

El yazist dokiimanlar1 bu islem adimindan gegtikten sonra bir sonraki asama el
yazisinda bulunan niteliklerin tespit edilerek ¢ikartilmasidir. Cikartilmak istenen nitelikler
satir egimi, karakterlerin yiikseklik ve genislik bilgileridir. Kisiye ait bu niteliklerin

ortalama degerleri hesaplanarak veri setine eklenmis ve analizlere dahil edilmistir.
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Sekil 6.8 Egimi giderilmis el yazis1 dokiimani

Her kisinin el yazisindaki satirlarin egim dereceleri farklidir. Satirin egim derecesi
satirin baglangici ve bitisi arasindaki dogrunun (anahat dogrusu) yatay x ekseni ile yaptigi

ac1 ile ol¢iiliir ve esitlik 5.3'deki ifade ile hesaplanir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9 Satir egimi
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Yazilim sisteminde her dokiiman i¢in satir egimleri kullanici tarafindan asagidaki
ekran kullanilarak belirlenmistir. Kisinin el yazisindaki tiim satirlarin  egimlerinin

ortalamasi hesaplanarak veri setine dahil edilmistir.
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SegmNo  Biinci Nokta lkinci Nokia  Aqi Degeri SegmNo  Brinci Nokta kinci Nokia  Ag Degeri

0 225503 1140434 4,312503. 0 119,651 116259 3018553,
1 93,698 1143591 5818626 1 87,827 1221805 1,111418
2 122.1006 1184.891 6,180263. 2 153387 171,286 5.666009.
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Sekil 6.10 Satir egimlerinin bulunmasi

El yazisinda incelenen niteliklerden bir digeri de yazim karakterlerinin sahip oldugu
yiikseklik ve genislik degerleridir. Bu bilgiye ulagmak ic¢in oncelikle el yazisinin
karakterlere ayristirilmast gerekmektedir. Caligmada simav dncesi ve sinav esnasindaki el
yazist Ornekleri karakterlere ayrildiktan sonra biiylik kiigiik harf ayrimi yapilmadan
ortalama ylikseklik ve genislik bilgileri hesaplanarak veri setine dahil edilmistir. Sekil

6.11'de el yazis1 metninin karakterlere ayrilmasi goriilmektedir.
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Sekil 6.11 Karakterlerin tespiti

Yazinin karakterlere ayrilmasi sonucu olusan her par¢anin yiikseklik ve genislik
degerleri piksel bazinda 6l¢iilir ve ortalamasi hesaplanir. Hesaplamada sadece diizgln
olarak ayrilmis karakterler kullanilir. Diizglin olmayan veya hatali olarak parcalanmisg
karakterler hesaplama strecine dahil edilmezler. Hesaplama sonucu elde edilen degerler
veri setine eklenir.

6.3.1.3 incelenen El Yazisi Niteliklerinin Degisimi
Gelistirilen yazilim sisteminde el yazisi satirlarinin sahip oldugu egim, karakter

genislikleri ve ylikseklikleri olmak iizere {i¢ parametre {lizerinde calisilmis ve bunlarin
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kisinin sahip oldugu kaygi ile nasil degisim gosterdigi incelenmistir. Calismada her ii¢
niteligin ortalama degerleri iizerinden igslemler gergeklestirilmistir. Gruba ait bu ii¢ niteligin
sinavdan onceki zaman dilimindeki degerleri ile sinav esnasindaki degerlerinin grafiksel

olarak gosterimi asagida verilmistir.
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Sekil 6.12 Ortalama satir egimlerinin degisimi
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Sekil 6.13 Ortalama karakter yiiksekliklerinin degisimi
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Sekil 6.14 Ortalama karakter genisliklerinin degisimi

El yazisina ait calismada kullanilmis olan ii¢ nitelige ait istatistiksel bilgiler ise

asagidaki Tablo 6.3'dedir.

Tablo 6.3 Satir egimi, karakter yiiksekligi ve genisligi bilgileri

Enaz | Enfazla | Ortalama | Standart Sapma
S.0. Ortalama Satir Egimi -5.1 5.9 0.955 1.777
S.E. Ortalama Satir Egimi -8 8 1.14 2.175
S.0. Ortalama Karakter Yiiksekligi 10 30 17.1 3.073
S.E. Ortalama Karakter Yiiksekligi 10 28 17.98 3.308
S.0. Ortalama Karakter Genisligi 7 21 13.495 2.263
S.E.Ortalama Karakter Genisligi 9 21 13.785 2.379

Bilesenlerin elde edilmesinden sonraki asama uzman sistemin karar vermesinde

belirleyici kriter olan egitim veri setinin olusturulmasidir.
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6.3.2 Egitim Setlerinin Olusturulmasi
Modellere ait veri setlerinin her 6rnegi bazi niteliklere ve bir de siif etiketi olarak
isimlendirilen ayr1 bir nitelige sahiptir. Calismada, belirtildigi tizere bes farkli egitim seti

kullanilmistir. Baslangi¢ veri setindeki her bir nesne asagidaki sekilde ifade edilebilir.

El Yazisimn Sahibi

- Smav Esnasi Egim : Kavan Noktali Sav1

- Smav Esnasi Ortalama Karakter Yikseklig : Tam Savi
- Smav Esnasi Ortalama Karakter Genigligi : Tam Saw1

- Cinsivet: Karakter

- ¥as: Tam sav1

- Yazarken Kullandig El: Karakter toplulugu

- Kavm Durumu: Mantiksal Evet'Havir

Sekil 6.15 Baslangic veri setindeki 6rneklerin yapisi

Veri setini karar agacinda kullanmadan o6nce veri 6n islemden gegirilerek
kategorilendirme yapilmistir. Bu islemden sonra veri setindeki 6rneklerin genel gériinlimii

ise asagidaki sekildedir.

El Yazismm Sahibi

- Smav Esnasi Egim Kategorisi: Karakter Dizisi

- Smav Esnasi Ortalama Karakter Yiksekligi Kategorisi: Karakter Dizisi
- Smav Esnasit Ortalama Karakter Genigligi Kategorisi: Karakter Dizisi

- Cinsivet: Karakter

- Yas: Tam say1

- Yazarken Kullandig El: Karakter toplulugu

- Kavg Durumu: Mantiksal Evet/Havir

Sekil 6.16 Veri setindeki 6rneklerin 6n islem siirecinden sonraki
durumu
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Kategorilendirme ortalama egim, karakter yiiksekligi ve genisligi icin asagida

belirtilen tablodaki gibi yapilmistir.

Tablo 6.4 Satir egimi, karakter yiiksekligi ve genisliginin bélimlenmesi

Nitelik Kategori Baslangi¢ Arahg1 | Bitis Aralig
Sinav Esnast Egim Negatif Egim 2 (N1) 0 -4
Negatif Egim 1 (N2) -5 -8
Pozitif Egim 1 (P1) 0 4
Pozitif Egim 2 (P2) 5 8
Sinav Esnasi Yiikseklik Alcak 10 16
Orta Yiiksek 15 22
Yiiksek 23 28
Sinav Esnasi Genislik Dar 9 13
Orta Genis 14 17
Genis 18 21

El yazisindan kaygi tespiti yapabilecek bu uzman sistemin olusturulmasinda karar
agaclarindan faydalanilmistir. Dordiincti boliimde bahsedilen karar agaci algoritmasi olan
C4.5" referans alan J.48 karar agaci algoritmasi kullanilmistir. Uygulamada 210 6grenciden
elde edilen veriler egitim verisi olarak kullanilmaktadir. Bu veri seti bes farkli sekilde
diizenlenerek farkli egitim modelleri olusturulmustur. Calismada baslangi¢ veri seti olan ve
ayni1 zamanda birinci modelde kullanilan veri seti Sekil 6.16'daki gibidir.

Ik dort veri seti, baslangig veri setindeki sadece tek bir niteligin ¢ikartilmas1 sonucu
olusturulmustur. Bu dort veri setinde de 210 adet kiz ve erkek Ogrenci yer almaktadir.
Besinci veri setindeki her 6rnegin sahip oldugu nitelikler dordiincii veri setikiler ile aynidir.
Temel farklilik sadece kiz ve erkek 6grencilerin sayisinda goriilmektedir. Besinci model,

kiz ve erkek sayilar1 esit olmak tizere 150 kisiden olugmaktadir.
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Diger veri setleri olusturulmadan 6nce bu veri seti lizerindeki herbir nitelikten gelen
bilgi kazan¢ miktarlar1 aragtirnlmistir ve asagidaki tabloda belirtilen bilgi kazanglarina

ulasilmustir.

Tablo 6.5 Egitim setindeki 6rneklere ait niteliklerinin bilgi kazan¢ miktarlar

Nitelik Kazang¢ Miktar1
Cinsiyet 0.02372
Yazarken Kullandig1 El 0.02194
KategoriGenislik 0.01966
KategoriEgim 0.01508
KategoriYukseklik 0.00654
Yas 0

Yukaridaki tablo incelendiginde olusturulacak modele ait en fazla bilginin egitim
setindeki cinsiyet niteliginden geldigi goriilmektedir. Kisinin yas bilgisinin ise
olusturulacak modele herhangi bir katki saglamadigi goriilmektedir. ikinci model igin
olusturulacak veri setinde ise asagidaki gibidir. Bu modelde cinsiyet niteligi ¢ikartilarak

model olusturulmustur.

El Yazismn Sahibi

- Smav Esnas1 Egim : Kavan Noktali Savi

- Sinav Esnasi Ortalama Karakter Yiiksekligi - Tam Say1
- Smav Esnasi1 Ortalama Karakter Genisligi : Tam Savi

- Yas: Tam sav1

- Yazarken Kullandig El: Earakter toplulugu

- Kavgt Durumu: Mantiksal Evet/Havyir

Sekil 6.17 ikinci modelin veri setindeki &rneklerin nitelikleri
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Ucgiincii modelde ise arastirmaya katilan kisilerin yazarken kullandiklar el bilgisini
temsil eden nitelik ¢ikartilmistir. Boylelikle {i¢lincli modelin veri setine ait nitelikler ise

Sekil 6.18'deki gibidir.

El Yazismm Sahibi

- Smav Esnasi Egim : Kayvan Noktali Savyi

- Smav Esnasi Ortalama Karakter Yiiksekligi : Tam Savi
- Smav Esnasi Ortalama Karakter Genislig : Tam Sav1

- ¥ag: Tam savi

- Kavm Durumu: Mantiksal EvetHavir

Sekil 6.18 Ugtincii modelin veri setindeki 6rneklerin nitelikleri

Doérdiincli model ise kisinin yas bilgisi ¢ikartilarak elde edilir. Modeldeki veri

setindeki orneklerin genel goriiniimii agagidadir.

El Yazisimin Sahibi

- Smav Esnasi Egim : Kavan Noktali Savi
- Smav Esnasi Ortalama Karakter Yiikseklig : Tam Savi

- Smav Esnasi Ortalama Karakter Genislig : Tam Savi

- Kavg Durumu: Mantiksal EvetHavar

Sekil 6.19 Dérdiincii ve besinci modelin veri setindeki
orneklerin nitelikleri

Besinci ve son modele ait veri setindeki ornekler de Sekil 6.19'a ait nitelikleri
biinyesinde barindirmasina ragmen daha onceden de belirtildigi gibi digerlerinden farkli

olarak kiz/erkek sayilari esit olacak sekilde diizenlenmistir.
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Her model olusturulduktan sonra test verileri iizerinde isletilerek elde edilen
sonuclar yorumlanmaya caligilmistir. Egitim veri setinin test verileri {izerinde karar
verebilmesi icin Weka programinin dosya formati olan arff formatinda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, elde edilen tiim verilerin bu dosya formatina doniistiiriilmesi ile
ise baslanir. Egitim ve test verileri bilgisini biinyesinde i¢erecek olan arff dosyasinin 6rnek
baslik bilgisi Sekil 6.20'de gosterildigi gibidir. Bu 6rnek dosya yapisi incelendiginde Sekil
6.19'da belirtilen dordiincii ve besinci modellerin veri setlerindeki nitelikleri temsil ettigi

gorulmektedir.

(@relation KaygiBelirleme

([@attribute KategoriEgim {N2.N1.P1.P2}

(@attribute Kategori Yukseklilk{OrtaYuksek, Yuksek Alcak}
(@attribute KategoriGenislik { OrtaGenis, Genis Dar}
(@attribute StresDurumu {FALSE. TRUE}

(@data

0.N1.0rtaYuksek OrtaGenis FALSE
1. N2, OrtaYuksek OrtaGenis, TRUE
2. N1 Yuksek, Genis, TRUE

Sekil 6.20 Dordiincii ve besinci modele ait dosyanin baslik
yapist

Yukaridaki sekilde belirtilen dosyanin yapist incelendiginde ilk satirda dosyanin
kullanim amaci belirten bir isim @relation belirtecinden hemen sonra yer almaktadir.
Dosyanin yapisinda yer alan ve @attribute belirteci ile baslayan satirlar ilgili veri setindeki
nitelikleri ve bu niteliklerin alabilecegi degerleri temsil etmektedir. Son olarak ise @data
belirtecinden sonra drnek veriler yer almaktadir. Dosya igerisinde yer alan drneklerin her

niteliginin sirasi, tanimlama kisminda belirtildigi sekildedir.
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Sistemin test verileri karsisinda dogru ¢ikarsamalarda bulunabilmesi i¢in egitim veri
setindeki orneklerin dogru simif etiketlerine sahip olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle
kisinin kaygi durumunu belirten StressDurumu niteliginin etiket degerleri dogru olmalidir.
Bu dogrulugun saglanmasi i¢in konu alani uzmaninin goriisiine bagvurulmustur. Alinan
goriis dogrultusunda Egitim Grubun Sinav Esnasindaki Anlik Kaygi (EGSEAK) degeri
Spielberger kaygi 6l¢egi puanlarinin ortalamasi: hesaplanarak belirlenir. Kisinin Sinav
Esnasindaki Anlik Kaygi (KSEAK) degeri eger EGSEAK degerinin ortalamasinin
uzerinde ise "Kaygili" diger durumda ise "Kaygisiz" olarak tanimlanir (Sekil 6.21). Bu
tanimlama dosya iizerinde kaygi sahibi olan kayitlarda "TRUE", kaygi sahibi olmayan
kayitlarda ise "FALSE" etiketi ile ifade edilir.

EGSEAK degerini
hesapla

HAYIR EVET

"Kaygisiz" "Kaygih"

KSEAK>=EGSEAK

Sekil 6.21 Sinif etiketlerinin belirlenmesi

Egitim veri seti yukarida belirtildigi sekilde olusturulduktan sonra egitim modelinin
olusturulmasi ve ardindan test ornekleri iizerinde denenmesi asamalarina gegilir. Yazilim
sisteminin sekilde belirtilen modiiliinde Sekil 6.21'de belirtilen akis diyagrami kullanilarak

verl setindeki Orneklerin sinif etiketleri belirlenmektedir.

6.3.3 Egitim Modellerinin Olusturulmasi
Her modelin olusturulmasina kaynaklik eden veri setlerine ait nitelikler Bolim
6.3.3'de bahsedilmisti. Veri setlerindeki bu farkli niteliklere bagli olarak bes farkli veri

modeli olusturulmustur. Olusturulan modeller daha sonra gelecek olan test verilerinin
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tahmininde kullanilacaktir. B0tin modellerde J48 karar agaci algoritmasindan
faydalanilmistir. Bu islem i¢in Weka programi kullanilmistir. Bu algoritma C4.5 karar
agaci algoritmasinin bir uygulamasidir. Modellere ait agaglarin yapraklarinda "TRUE"
etiketi ile etiketlenmis olan diigimler kaygili olarak siniflandirilan 6rnekleri; "FALSE"
etiketi ile etiketlenmis olan diigiimler ise kaygisiz olarak etiketlenmis olan ornekleri ifade
etmektedir.

Ik modele ait J48 karar agaci asagidaki sekildedir. Bu karar agacina ait degerler ise

Tablo 6.6'dadir.

p

_==13 9. —OrtaGems = Genis =Dar
= Ona‘r'uksek —Yuksek = Alcak

Sekil 6.22 Birinci modele ait karar agaci

Tablo 6.6 Birinci modelin siniflandirmasina ait istatistiksel sonuclar

Dogru simflandirilan érnekler %51.6129
Yanhs simiflandirilan 6rnekler %48.3871
Kappa katsayisi 0.0568
Ortalama mutlak hata 0.48
Ortalama karekok hatasi 0.5079
Goreli mutlak hata % 96.437
Goreli karekok hatasi % 101.9986




Ikinci modele ait J48 karar agac1 asagidaki sekildedir. Bu karar agacina ait degerler
ise Tablo 6.7'dadir.

e

=83 =%l

= OrtaGenis Genis = Dar -

= OrtaGGenis = Genis = OrtaGenis Genis = Dar

et -6 ot o e

= DrtaYukseuksek= A\cak Ona‘(uksekuksek Alcak OnaYuksekuksek Heak

-—-Q I s AR e s it )
e o Q -
—

Sekil 6.23 ikinci modele ait karar agact

Tablo 6.7 ikinci modelin siniflandirmasina ait istatistiksel sonuclar

Dogru simiflandirilan érnekler %41.9355
Yanhs simiflandirilan érnekler %58.0645
Kappa katsayisi -0.0372
Ortalama mutlak hata 0.5001
Ortalama karekok hatasi 0.5229
Goreli mutlak hata % 100.4618
Goreli karekok hatasi % 105.0032
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Uciincli modele ait J48 karar agaci asagidaki sekildedir. Bu karar agacma ait
degerler ise Tablo 6.8'dadur.

= OrtaGenis = Genis =Dar

-

Sekil 6.24 Ugiincii modele ait karar agaci

Tablo 6.8 Ugiincii modelin siiflandirmasina ait istatistiksel sonuglar

Dogru simflandirilan érnekler %61.2903
Yanls simiflandirilan 6rnekler %38.7097
Kappa katsayisi 0.253
Ortalama mutlak hata 0.4842
Ortalama karekok hatasi 0.5204
Goreli mutlak hata % 97.2694
Goreli karekok hatasi % 104.508
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Dordiincli modele ait J48 karar agaci asagidaki sekildedir. Bu karar agacina ait

degerler ise Tablo 6.9'dadur.

=M1 =N2 =P1 =P =N =N2
= Ortavuksek  =Yuksek =Aleak

-

Sekil 6.25 Dordiincii modele ait karar agaci

Tablo 6.9 Dordiincti modelin siniflandirmasina ait istatistiksel sonuglar

Dogru simflandirilan 6rnekler %64.51
Yanls simiflandirilan 6rnekler %35.48
Kappa katsayisi 0.2791
Ortalama mutlak hata 0.4864
Ortalama karekok hatasi 0.5116
Goreli mutlak hata % 97.71
Goreli karekok hatasi % 102.74
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Besinci modele ait J48 karar agaci asagidaki sekildedir. Bu karar agacina ait

degerler ise Tablo 6.10'dadur.

o

=Genis = OHaGenis =Dar

-

=M1 /:P1 :PE\ =N2\
i L )

=Yuksek= OrlaYuksek = Alcak

P AN
e e R

Sekil 6.26 Besinci modele ait karar agaci

Tablo 6.10 Besinci modelin siniflandirmasina ait istatistiksel sonuglar

Dogru simflandirilan érnekler %62
Yanhs simiflandirilan érnekler %38
Kappa katsayisi 0.237
Ortalama mutlak hata 0.4582
Ortalama karekok hatasi 0.4787
Goreli mutlak hata % 91.71
Goreli karekok hatasi % 95.76
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Kisi sayilar1 ayni1 fakat 6rneklerin tagidiklar: nitelikleri farkli olan ilk dort model
incelendiginde en fazla dogru smiflandirma sonucunun dordiincii modelde elde edildigi
goriilmektedir. Kiz ve erkek sayilarinin esitlenerek olusturulan besinci model ise dordunci
modele oldukg¢a yakin bir basarim sergilemektedir.

[k dért model igerisinde yiiksek performans sergileyen dérdiincii modelin érnekleri

kademeli bir sekilde asagidaki tablodaki gibi olusturularak incelenmistir.

Tablo 6.11 Dordunci modelin egitim setinin kademeli olarak olusturulmasi

Egitim Kisi Dogru Smmflandirilan | Yanhs Siiflandinlan | F-Olgutli | F-Olgiiti F-Olgutii
Grubu | Sayisi Ornekler (%) Ornekler ( %) (Dogru) (Yanhs) (Ortalama)
Grup 1 21 33.33 66.66 0.5 0 0.167
Grup 2 42 16.66 83.33 0 0.286 0.143
Grup 3 63 44.44 55.55 0.615 0 0.274
Grup 4 84 53.84 46.15 0.7 0 0.377
Grup 5 105 56.25 43.75 0.677 0.364 0.591
Grup 6 126 57.89 42.10 0.692 0.333 0.541
Grup 7 147 54.54 45.45 0.643 0.375 0.533
Grup 8 168 60.00 40.00 0.706 0.375 0.6
Grup 9 189 60.31 39.68 0.664 0.516 0.596
Grup 10 210 64.51 35.48 0.686 0.593 0.647

Tablo 6.11'deki degerler dikkate alinarak olusturulan Sekil 6.27, Sekil 6.28 ve Sekil
6.29 incelendiginde hedef egitim setinin karakteristigi ortaya ¢ikmaktadir.

Dogru Siniflandirma
70
60
//—'\/_
50
40 /
ol /
o | N/

~

—

Dogru Siniflandirma (26)

10

Grup Grup Grup Grup Grup Grupg Grug Grup Grup Grup
1 2 3 4 5 ] 7 ] o 10

Sekil 6.27 Dogru siniflandirilan 6rneklerin yiizdelik basarimi
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Sekil 6.28 Dogru siiflandirilan 6rneklerin F-6lgegi

a.7

0.6 —

0.5 /
0.4

03 / e F-Q | c 2 B[ O rtalama)
a2z \/
a1l

0 T T T T T T T T T 1

GrupGrupGrupGrupGrupGrupGrupGrupGrupGrup
1 2 3 4 =1 & 7 B8 k=] 10

Sekil 6.29 Dogru ve yanlis siniflandirilan 6rnekler i¢in ortalama F-olgegi

Dordunct modele ait Tablo 6.9 incelendiginde yapilan simiflandirma isleminin
%64.51'lik bir dogrulukta gergeklestigi goriilmektedir. Kappa katsayisinin 0.2791 olmasi
siniflandirmada orta derecede bir uyusma olduguna isaret etmektedir.

Besinci model de ise 6ne ¢ikan 6zellik kiz/erkek kisi sayilarinin esit olmasidir. Bu
ikinci modelin smiflandirilmasi sonucu olusan Tablo 6.10 incelenirse siiflandirma

basarisinin %62 ile dérdiincii modele yakin oldugu goriiliir.

100



Her iki siniflandirmanin dogrulugu egitim setinde bulunan Grneklerdeki verilerin
hassasiyetine ve sayisina oldukca bagimlidir. Daha hassas verilerin toplanmasi ve
orneklerin sayilarinin arttiritlmasi Tablo 6.9 ve 6.10'daki dogru siniflandirma sonuglarini

arttiracaktir.

6.3.4 Basarim Yiiksek Modellerin Test Verileri Uzerinde Uygulanmasi

Egitim verileri siniflandirilarak olusturulan ve basarim degerleri digerlerine gore
yiiksek olan dordiincli ve besinci model yeni test verileri ilizerinde kullanilarak bazi
kestirimlerde bulunulabilir. Boylelikle sistem daha hi¢ karsilasmadigi 6rnekleri, elinde var
olan ornekleri referans alarak siniflandirabilir. Uygulamada ise sistem herhangi bir kisinin
yazmis oldugu el yazisini, olusturulan modele bagli olarak kaygili veya kaygisiz olarak

etiketlendirebilir. Sistemin karar verirken takip ettigi adimlar asagidaki sekildedir.

Egitim Veri Seti ™

| e | eeoroesipe | Sl | SraoromT s

ALI... L L,
bt

J48 Algontmas: ile

>_ karar agacimn
olusturilmass

) i

Test Ver Seti

SranSorvas etk | SranSorstenadk | Crapet | T
somare tomare o | bomare

o = . Clugtumilan modelin
| [ e [ ¢ Smiflandema test venlen iizennde
o & T ..
T T — kestirimlerde
3
sontct >_ bulunmas:

olusturulan model

FRRRRCERR
I LI B L

09 L 15,555 TRUE
170 ®IE 505
T WK ]
T WK ]
T MK ek
179 MK R
EL 15.0E L85
M WAE 1955
43 IEE ]

Sekil 6.30 Model olusturulan modeli test verileri lizerinde uygulamasi
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Olusturulan ilk modelin, 17 0&rnek (zerinde denenmesi sonucu sistemin

gerceklestirdigi tahminler ve bu tahminlere ait istatistiksel bilgiler agagidaki sekildedir.

Tablo 6.12 Test verilerinin siif etiketlerinin dérdiinct modele gore belirlenmesi

Ornek | Tahmin Edilen Simf Etiketi | Olasihk | Dagilim
1 FALSE 0.574 0.426
2 FALSE 0.75 0.25
3 TRUE 0.442 0.558
4 FALSE 0.75 0.25
5 FALSE 0.574 0.426
6 FALSE 0.8 0.2
7 FALSE 0.75 0.25
8 TRUE 0 1
9 TRUE 0 1
10 TRUE 0.442 0.558
11 FALSE 0.574 0.426
12 TRUE 0 1
13 FALSE 0.8 0.2
14 TRUE 0.429 0.571
15 FALSE 0.75 0.25
16 FALSE 0.574 0.426
17 FALSE 0.574 0.426

Yukaridaki tablo incelendiginde 17 adet 6rnegin daha 6nceden olusturulan modele
bagli olarak tahmin edilen sinif etiketleri goriilmektedir. Yine, ayn test verileri kiz/erkek
sayilar1 esitlenerek olusturulan besinci modele uygulanmasi sonucu tahmin edilen smif

etiketleri ise Tablo 6.13'de gorulmektedir.
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Tablo 6.13 Test verilerinin sinif etiketlerinin besinci modele gére belirlenmesi

Ornek | Tahmin Edilen Simif Etiketi | Olasihk | Dagilim
1 FALSE 0.404 0.596
2 TRUE 0.75 0.25
3 TRUE 0.571 0.429
4 TRUE 0.75 0.25
5 FALSE 0.404 0.596
6 FALSE 0.2 0.8
7 TRUE 0.75 0.25
8 TRUE 0.833 0.167
9 TRUE 0.833 0.167
10 TRUE 0.571 0.429
11 FALSE 0.404 0.596
12 TRUE 0.833 0.167
13 FALSE 0.2 0.8
14 TRUE 0.833 0.167
15 TRUE 0.75 0.25
16 FALSE 0.404 0.596
17 FALSE 0.404 0.596
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BOLUM 7

SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda kisilerin kaygilarini el yazilarindan tespit edebilecek bir uzman
sistem gelistirilmigtir. Gelistirilen uzman sistemde c¢esitli goriintii isleme ve 6grenme
yontemlerinden faydalanilmigtir. Sistemi gelistirilirken kaygi konusu ile ilgili konu alani
uzmanlarinin destegi alinmistir.

Yapilan arastirmanin iki boyutu bulunmaktadir. Birincisi el yazisi ile kaygi arasinda
iligkinin aranmasi ikincisi ise herhangi bir kisinin el yazisindan kaygi durumunun tespit
edilmesidir. El yazisinin kaygi ile iliskisinin arastirilmasinda yazi metninin egim, karakter
yiikseklik ve genisligi gibi nitelikleri ile kaygi arasinda bir baglanti aranmistir.

Bu boyutlardan ilki ile ilgili olarak yapilan incelemelerde altinci boliimde elde
edilen verilere ulagilmistir. Bu veriler incelendiginde kaygi ile el yazinin iligkili oldugu,
fakat bu iliskinin her birey i¢in aym yap1 ve diizeyde olmadigi sonucuna ulasilmstir.
Bireyler arasindaki bu farkliligin nedeni, her bireyin genel ve anlik kaygi diizeyi esiginin
farkli olmasidir. Bazi bireylerde kaygi olusturan nedenler digerlerinde kayginin olusmasi
icin yeterli esik seviyesini olusturmayabilir. Ayrica kaygi, el yazisinda kendisini farkl
nitelikler seklinde de gosterebilmektedir.

Calismanin ikinci kisminda ise sistemin herhangi bir kisinin kaygi diizeyine karar
verebilmesi i¢in uzman sistem gelistirilmistir. Bu sistemin ¢alisabilmesi i¢in egitim verileri
toplanmis ve sistem egitilmistir.

Ogrencilere ait veri setlerindeki nitelikleri ve 6grenci sayisini degistirerek bes farkli
model olusturulmustur. Bu modellerin basarimlari dogru siniflandirma yiizdesi kullanilarak
kiyaslanmistir. Ortaya siiriilen modeller igerisinde Ogrencilerin satir egimlerini,

yiiksekliklerini ve genisliklerini dikkate alarak gelistirilen dordiincii modelin digerlerine
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nazaran oldukca yliksek performans sergiledigi goriilmiistiir. Bu model kaygi tahminini
%64,51 dogruluk oraninda gerceklestirmektedir. Bu degerdeki bir tahmin orani orta
derecede bir anlam tasimaktadir.

Veri setindeki kiz ve erkek oOgrencilerin sayilarinin esitlenmesi ve dordiincii
modelde kullanilan nitelikleri temel alarak olusturulan besinci model ise kaygi tahminini
ikinci en yiiksek deger olan %62'lik bir dogrulukta gergeklestirmektedir.

Calismada oOne siiriilen modellerden goriildiigi lizere farkli niteliklerin veri setine
dahil edilmesi ve/veya ¢ikartilmasi kaygi tahmininin daha dogru olarak yapilmasini
saglayacaktir. Cinsiyet, yazarken kullanilan el ve yas gibi niteliklerin kaygi tahmininde
ayirt edici nitelik olmadig1 goriilmiistiir. Diger yandan yaziya ait egim, karakter yiiksekligi
ve genisligi gibi niteliklerin sayisinin arttirilmasi ve bu niteliklerin daha hassas bir sekilde
elde edilmesi dogruluk oranini daha da yiikseltecegi diistiniilmektedir. Veri setine dahil
olan drnek sayisinin arttirilmasi da basarimi arttiracak diger bir 6nemli noktadir.

Literatiirde el yazisi ile kaygi arasindaki iligskiyi arastiran ¢aligmalarin azligi, bu
caligmalarin daha ¢ok gozleme dayali olmasi ve grafolojinin gegerliligi {lizerine siiren
tartigmalar  dikkate alindiginda gelistirilen sisteminin 6nemi kendiliginden ortaya
cikmaktadir.

Kaygimin tespitine yonelik bizim g¢alismaniza benzer gelistirilecek sistemler tip
alaninda ¢alisan uzmanlara kaygi ile iliskili psikolojik sorunlarin teshisini kolay ve hizli bir

sekilde yapabilme imkani saglayacaktir.
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EKLER

Ek-la Kendini degerlendirme anketi
Isim: Cinsiyet: Yas: Tarih:

YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularini anlatmada kullandiklari
birtakim ifadeler verilmistir. Her ifadeyi okuyun. Sonra da SU ANDA kendinizi nasil
hissettiginizi, ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun olanini karalamak suretiyle
belirtin.

Hic Biraz Cok Tamamyla
)

Su anda ¢ok sakinim.

—~

Kendimi emniyette hissediyorum.

Su anda sinirlerim gergin.

Pismanlik duygusu icindeyim.

Su anda huzur igindeyim.

Su anda hig keyfim yok.

Basima geleceklerden endise ediyorum.

Kendimi dinlenmis hissediyorum.
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Su anda kaygihyim.
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. Kendimi rahat hissediyorum.
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. Su anda asabim bozuk.
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. Cok sinirliyim.
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. Sinirlerimin ¢ok gergin oldugunu hissediyorum.
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. Kendimi rahatlamis hissediyorum.

=
o

. Su anda halimden memnunum.

=
~

. Su anda endiseliyim.

=
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. Heyecandan kendimi sagkina dénmus hissediyorum.
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. Su anda sevingliyim.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

N N N N N N N N N e N N N N e Y N N N
N N N N N N N N N Y N N N N Y
e N T T T e e N T e T e e T e e e e T )
N N N N N N N N N N N N N N N N

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
. Kendime guvenim var. (
(
(
(
(
(
(
(
(
(

e N T T T T e e T T e N e T e i T T T

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

N
o

. Su anda keyfim yerinde.
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Ek-1b Kendini degerlendirme anketi
Isim: Cinsiyet: Yas: Tarih:

YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularini anlatmada kullandiklar
birtakim ifadeler verilmistir. Her ifadeyi okuyun. Sonra da GENEL kendinizi nasil
hissettiginizi, ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun olanimi karalamak suretiyle

belirtin.

Hic Biraz Cok Tamamiyla

1. Genellikle keyfim yerindedir. () () () ()
2. Genellikle cabuk yorulurum. () () () ()
3. Genellikle kolay aglarim. () () () ()
4. Bagkalari kadar kolay mutlu olmak isterim. () () () ()
5. Cabuk karar vermedigim igin firsatlari kaciririm. () () () ()
6. Kendimi dinlenmis hissederim. () () () ()
7. Genellikle sakin, kendime hakim ve sogukkanliyim. () () () ()
8. Gugluklerin, yenemeyecegim kadar biriktigini hissediyorum. ( ) () () ()
9. Onemsiz seyler hakkinda endigelenirim. () () () ()
10. Genellikle mutluyum. () () () ()
11. Herseyi ciddiye alir ve etkilenirim. () () () ()
12. Genellikle kendime giivenim yoktur. () () () ()
13. Genellikle kendimi emniyette hissederim. () () () ()
14. Sikintili ve gi¢ durumlarla kargilasmaktan kaginirim. () () () ()
15. Genellikle kendimi hiiziinlii hissederim. () () () ()
16. Genellikle hayatimdan memnunum. () () () ()
17. Olur olmaz distinceler beni rahatsiz eder. () () () ()
18. Hayal kirikliklarini 6ylesine ciddiye alirim ki hi¢ unutamam. () () () ()
19. Akl basinda kararl bir insanim. () () () ()
20. Son zamanlarda kafama takilan konular beni tedirgin eder. () () () ()
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EK 2 Uzerinde islem yapilan metin

39 milyar dolar civar1 servetiyle ABD’nin en zengin ikinci ismi olan Buffett,
‘Omaha Kahini’ olarak taniniyor ve her yatirnmi diinya genelinde yakindan takip ediliyor.
Warren Buffett, ilk kez kendi sirketi Berkshire Hathaway’in borsada islem gdren
hisselerinin bir kismin1 geri almak istedigini agikladi. Buffett’in gerekgesi sirket
hisselerinin borsada degerinin altinda islem gérmesi. Buna gore, Buffett’in iigte bir oy
hakkina sahip oldugu Berkshire yonetim kurulu hisse alimi kararini onaylarsa, sirket “on
milyarlarca” dolarlik hisse alacak. Bu kararin ardindan Berksihre hisselerindeki artis yiizde
8’1 buldu. Buffett’in sahibi oldugu Bershire hisselerinin degeri cuma giinii 36.9 milyar
dolardi. Agiklamanin ardindan gelen artisla Buffett’in sirket hisselerinin degeri 39.3 milyar

dolara ¢ikt1. Buffett kendi agiklamasiyla bir giinde 2.4 milyar dolar zenginlesmis oldu.

(28.09.2011 Milliyet Gazetesi)
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