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OZET

El yazisindan farkl kisisel bilgilere ulasma ve bunlar1 farkli amaclara yonelik
kullanma istegi insan yasaminda her zaman ilgi konusu olmustur. Yazma olgusu aslinda beyin
tarafindan gerceklestirilen bir fonksiyondur. Yazma islemi, beyin tarafindan gonderilen
sinyallerin kagit lizerine aktarilmasidir. El yazisi; parmak izi, kan grubu ve DNA 6rnegi gibi
kisisel farklilik gosteren ve kisileri birbirinden ayiran temel 6zelliklerdendir. Bu nedenle de el
yazist adli bilimler tarafindan gecerliligi kabul edilmis, ayirt edici bir oOzelliktir. Bilgi
teknolojilerindeki ve goriintii isleme gibi yazilim gelistirme platformlarindaki hizli gelismeler
ile el yazis1 analizine yonelik calismalara da ivme kazandirmistir. El yazis1 analizinin
kullanildig1 ¢alismalardan birisi de kisilik (karakter) analizi yani grafolojidir. Bu nedenle el
yazisi analizine yonelik caligmalar son yillarda uluslararasi diizeyde bir¢ok ¢alismaya konu
olmugken iilkemizde bu konudaki calismalarin ¢ok daha sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu
kapsamda gerceklestirilen bu calisma ile ulusal ve uluslararasi diizeyde kisilik tespitine
yonelik el yazi analizine yonelik karar alma caligmalar1 derlenerek el yazisi 6zellik tespitine
yonelik bir karar destek modeli gelistirilmistir. Gelistirilen karar destek modelinde mevcut
alanyazinda genelde incelenen yazi egimi Ozellik tanimlamasi ile simirli kalmamistir. Model
kapsaminda yaz1 e§im degeri, satirlar arast bosluk orani, satir yogunlugu, kelime egimi, yazi
biiyiikliigii gibi bir¢ok Ozelligin degerlendirmesi formiiller ile tanimlanarak karar yapilar

gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile, ulusal diizeyde gercgeklestirilecek el yazisi analizine ve buna
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yonelik yapilacak karar alma sistemlerine yonelik yazilim c¢alismalarina farkli bir bakis
kazandirmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: El yazi analizi, Goriintii isleme, Karar yapilari, Makine 6grenmesi

ABSTRACT

By using handwriting, the desire to reach personal information other and to use it for
different purposes has always been a matter of interest in human life. The phenomenon of
writing is actually a function performed by the brain. Handwriting is the transfer of signals
sent by the brain onto paper. Handwriting: Fingerprints, blood group, and DNA sample are
the basic features that show personal differences and distinguish people from each other. For
this reason, Handwriting is a distinctive feature that has been accepted by forensic sciences.
The rapid developments in information technologies and software development platforms
such as image processing, it has also accelerated the studies on handwriting analysis. One of
the studies in which handwriting analysis is used is personality (character) analysis, namely
graphology. For this reason, while studies on handwriting analysis have been the subject of
many international studies in recent years, it has been seen that studies on this subject are
much more limited in our country. With this study carried out in this context, a decision
support model for handwriting feature detection was developed by compiling decision-
making studies for handwriting analysis at the national and international levels. The
developed decision support model is not limited to the text slope feature definition, which is
generally examined in the current literature. Within the scope of the model, the evaluation of
many features such as word slope value, spacing between lines, line density, spacing between
words, the font size was defined with formulas and decision structures were developed. This
study is expected to bring a different perspective to software studies for handwriting analysis
and decision-making systems to be made at the national level.

Keywords: Handwriting analysis, Image processing, Decision structures, Machine learning

1. GIRIS
El yazis1 verisinden kisiye ait farkli tanimlayici bilgiler elde etme ve bu bilgileri
kullanma istegi her zaman insanlara ilgi c¢ekici gelmistir. El yazisim1 kullanarak karakter

analizinde bulunma alanyazinda grafoloji olarak ifade edilmektedir. Grafolojinin gecmisi eski

Roma donemine uzanmaktadir. Tarih¢i Suetonius Tranquillus imparatorlarin farkli el yazisi
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stillerine sahip oldugunu fark ederek bu analizin ilk gelistiricisi olarak tanimlanir [1].
Tranquillus farkli el yazisi1 bigimlerinin farkli kisilik 6zelliklerini yansittiini ileri siirerek, bu
konudaki teorileri ilk dile getirendir. Benzer sekilde 17. yy. yazarlan farkli el yazisi yazim

bi¢imleri ile kisiligi iliskilendirmeye ¢alismislardir [2].

El yazis1 ger¢ekte beynin bir fonksiyonudur. Beyin tarafindan gonderilen sinyallerin
kagit lizerine aktarilmasidir [3]. El yazisi, kisilerin farkli 6zelliklerinden ve durumlarindan
kolayca etkilenebilmektedir. Ayrica adli tanimlama islemlerinde Onemli bir kisi tanima
aracidir. Kisilerin el yaz1 6rnekleri sorgulanirken incelenen birgok tanilama 6zelligi vardir. Bu
tanilama 6zelliklerinin bazilart bir bazilari ise birkag taniyr ayni anda yansitabilmektedir [4].
El yazis1; parmak izi, kan grubu ve DNA 6rnegi gibi kisisel farklilik gosteren ve kisilerin ayirt
edici temel ozelliklerdendir. Bu nedenle de adli bilimler tarafindan gegerliligi kabul edilmis
bir ayirict 6zelliktir [5]. Birincioglu [6], adli islemlerde de kisinin el yazis1 6rneginin kimlik
ozelligi tasidigini, kisisel farkliliklar tasidiklarini ve bu kapsamda kisisel, ayirt edici bir
ozellik olarak tanmimlanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu kapsamda el yazisinin
tanimlanmasinda ortaya koyulan ozellikler; yazi egimi, yazi birimleri veya kelimeler arasi
uzaklik, yazi birimlerinin boyutlari, kivrimlar: gibi 6zellikler oldugunu belirtmektedir. Ayrica
Birincioglu [6] gelismis iilkelerde (ABD’de CEDAR ve Almanya’da FISH gibi) veri
tabanlarina yaz1 Ozelliklerine ait tanimlama bilgilerinin kaydedildigi ancak iilkemizde
gelismis lilkelerdekine benzer sekilde kayit sisteminin halihazirda bulunmadigin
belirtmektedir. Bu durumdan dolay1 iilkemizdeki el yazisi tanimlama ydnelik ¢alismalarin
yetersiz oldugunu, raporlamalarda uzman goriislerinin gerekgelerinin yazilmamasinda
tartismalara ve siiphelere neden olabildigini ayrica belirtmektedir. Bu ve diger nedenlerden
dolay1 el yazisi analizine yonelik ¢alismalarin 6nemi ve bunlara duyulan ihtiyac¢ artmaktadir.
Bilgi teknolojilerinde ve goriintii isleme gibi yazilim gelistirme siireclerindeki gelismeler ile
el yazi analizine yonelik ¢aligmalara da hiz kazandirmistir. Bu nedenle el yazisi analizi ve
buna yonelik karar alma ¢aligsmalar1 glincelde uluslararasi alanda bir¢ok farkli ¢calismaya konu

olmusken {ilkemizdeki bu alanda yapilan ¢alismalar son derece sinirli olarak goriilmiistiir.

1.1.  Yazihm Gelistirme Siireclerinde Karar Yapilarimin ve Yapay Sinir Aglarimin

Kullanim

Insanoglunun yasaminin bir¢ok asamasinda “karar alma” durumunda kalabilmektedir.

Alinacak her karar arzu edilen bir sonucun elde edilmesini saglayabilecegi gibi karar vereni
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istemedigi durumlarla karsilasmasina yol acabilir. Bu nedenle karar alma siirecinin dogru

olarak yapilandirilmasi ve tanimlanmasi gerekmektedir [7].

Gliniimiizde alinan basarili kararlar incelediginde bu kararlarin temelinde bilginin
dogru bir bigimde yapilandirildigi ve amaca yonelik kullanildigini gormekteyiz. Benzer
sekilde isletmelerde karar verici durumunda olan sirket yonetenlerinin de bilginin karar alma
streclerinde dogru kullaniminin  sirketlerine veya kurumlarma ne tiir faydalar
kazandiracaginin farkinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle giinlimiiz yoneticileri karar alma
stireclerini desteklemek amaciyla bilgi teknolojilerine yatirimlar yaparak sirketlerinin veya
kurumlarinin stratejik hedeflerine ulagmalarinda fayda saglamaya yonelik caligmalar ve

yatirimlar yapmaktadirlar.

Karar alma siirecinde karsilagilan en biiylik problem toplanan verileri etkili bir sekilde
kullanimini saglayarak anlamli sonuglar elde etmektir. Bu asamada toplanan nitelikli (hatadan
arindirilmisg) veri miktar1 da biiylik 6nem tasimaya baslamistir. Veri miktarinda istenilen bu
artis karar vericilerin elde edilen verileri anlamalarin1 ve yorumlamalarini
zorlagtirabilmektedir. Bu problemin ¢oziimiinde karar alicilar, ellerindeki veri setlerinden
gerekli olan bilgileri ¢ikartan ve elde edilen veriler arasindaki gizli desenleri, Oriintiileri,
baglantilar1 ortaya c¢ikarabilecek sistemlere gereksinim duyabilmektedirler. Bu nedenle
giinlimiizde karar alicilarinin karar alma siireglerinde onlar1 destekleyecek karar destek
sistemlerini kullanimi1 da oldukc¢a yayginlagsmistir. Bu kararlarin alinmasinda ve karar

sistemlerinin olusturulmasinda yapay sinir ag kullanim1 bir¢ok fayda saglayabilmektedir.

Tanim olarak yapay sinir aglar1 (YSA) ger¢ek insan beyninin biyolojik sinir yapisini
taklit eden sinirsel algilayicilar kullanilarak daha dncesinde 6grenilmis ya da gruplandirilmis
bilgilerden yararlanarak yeni bilgiler iiretebilen ve bu bilgileri kullanarak degisik kararlar
alabilen bilgisayar yazilimlaridir [8]. YSA; girilen veriler igerisindeki Orlintiiniin taninmast
veya smiflandirmasi, sira tanima, veri sikistirma, O6grenme siireci boyunca fonksiyon
modelleme gibi belirli bir uygulama gelistirme islemini ger¢eklestirebilmektedir. Sinir aglari,
dijital bir model kullanmak yerine veri isleme elemanlar1 arasinda iliskiler kurarak, iligkiler
tizerindeki etki diizeyleri ve etkinlestirme islevlerini kullanarak istenilen islemlerin
gerceklestirilmesini saglayabilmektedir. YSA; uyarlamali 6grenme, 6z-diizenleme, gercek
zamanl calisma ve yedekli bilgi kodlama gibi yontemler ile hata toleransi diisiik islemlerin

gerceklestirilmesinde kolayliklar saglayabilmektedirler [9]. Etkin kararlarin verilmesinde
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problem durumu ile ilgili bir¢ok veri setinin alinmasinin ve bunlarin yorumlanmasinin biiyiik

bir 6nemi bulunmaktadir. Bu siirecte de makine 6grenme yapilar1 kullanilmaktadir.
1.2.  Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi g¢evresel durum gozlemlerinin ve gecis tabanli kurallarin esit
diizeyde Onem tasidigi 6grenme siireclerinin ve O6grenimin gerceklestirildigi otomasyon
sistemleridir. Makine 6grenmesinde sadece orneklerden 6grenme gergeklestirilmez. Takviye
O0grenimi ve 6gretmenle O0grenim kapsaminda da farkli islemler bu 6grenme siireglerinde
gerceklestirilmektedir. Bir 6grenme algoritmasi veri kaynaklar ile onlarin beraberinde giris
bilgilerinden ve bu bilgilerden elde edilen sonuglardan olusmaktadir. Makine Ogrenmesi
kapsaminda, 6nceki 6rnekler ve bunlarin sonuglart incelenir. Sonrasinda sistem bu igleri hangi
yontem ile tekrar yapmasi gerektigini 6grenir, elde edilen yeni durumlar hakkinda genelleme
yapmaya baglar [10]. Bu islemleri gerceklestirirken makine 6grenmesi sistemleri genellikle
tek bir gozlemleyici veri setini kullanmazlar. Egitim kiimesi adi verilen biitiin veri seti
sistemini kullanirlar. Veri seti igerisinde drnek gozlem kod verileri bulunan ve makineler
tarafindan okunabilen bazi form verileri bulunmaktadir. Veri tabaninda 6grenme bilgisinin
kesfi, veri madenciligi ve makine d§renmesinin bir agsamasi olan problemlerin ¢oziimii i¢in
gerekli algoritmalarla iliskilidir [10]. Istatistiksel yontemler aracilif1 ile veya yapay sinir
aglart kullanilarak veriden bir fonksiyon elde edilip bu fonksiyonu o6grendikten sonra bu
fonksiyon kuralinin herkesin anlayabilecegi bir kural biciminde tanimlanmasi olduk¢a zordur.
Oysaki, karar agaci olusturma islemi gerceklestirildikten sonra agacin kokiinden yapragina
dogru gidilerek her dal i¢in bir kural tanimlamasi yapilarak kural tanimlamalari
gergeklestirilebilir. Bu sekilde gergeklestirilecek olan kural ¢ikarma islemleri, veri

madenciligi ¢alismalarinin sonuglarinin dogrulanmasini da saglayabilir [11].

Karar agacina dayali algoritmalar gelistirilirken genellikle karar agacini olusturma ve
degerlendirme siireclerinde veri madenciligi kapsaminda arama yapma icin entropi Olgiistisii
kullanilir [12]. Entropisi en diisiik olan ozellik, en iyi karakteristik 6zellik olarak kabul
edilmektedir. Kabul edilen bu &zellik ayrica karar agacinm kokiinii olusturmaktadir. Ornek
verileri bu ozellige gore kiiciik alt kiimelere boliinerek agacin her dali bir sinif degerine
karsilik gelecek sekilde dallandirma islemi yapilir. Karar agaci gelistirme siireci, egitim
orneklerinin kullanicinin belirledigi sonlandirma olgiitiinii dogru bir sekilde siniflandirma

sonucu elde edilene kadar siirer [10].
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Karar agacina dayali algoritmalarda Bol-ve-Fethet yontemi kullanilarak islemler yapilarak
ornekler alt kiimelere boliiniir. Bol-ve-Fethet 6grenme yontemi, bir 6rnekler kiimesini, her bir
alt kiimede sadece yalniz bir sinif kalincaya kadar alt kiimelere bélme islemine devam eder.
Dogrudan kural {ireten algoritmalar ise kapsama yontemine gore islemlerini gerceklestirirler.
Bu yontem ile verilen 6rnek kiimesinde daha genel kurallarin saglanmasi amaciyla 6rnek
kiimesi smif degerlerine gore alt kiimelere bolliniir. Verilen her bir alt kiimede arama

yontemleri kullanilarak yeni kuralin {iretimi i¢in islemler yapilir.
1.3.  Goriintii isleme Teknolojileri

Gorilintii igsleme, bir veya birden ¢ok goriintii verilerinden bilgisayar yazilimlari kullanarak
bir veya daha ¢ok ana islemciyle zaman siralamasina gore cesitli tekniklerle goriintiilerin
analiz edilmesi islemidir [13]. Goriintii isleme siirecinde, veriler yakalanip 6zellik ¢ikarma
islemleri yapildiktan sonra, farkli bir aygitta okunabilir bir bicime doniistiiriilerek bir
elektronik ortamdan diger bir elektronik ortama aktarilmasina yonelik ¢aligmalar ise “sinyal
isleme” olarak ifade edilmektedir. Genelde bu iki ifade birbiri ile karigtirabilmektedir [14].
Gorintiiler belli bir hedefe yonelmis goriintii kaynaklarindan alinan ultrason, elektro
mikroskop ve bilgisayar igerikli goriintiiler iceriklerdir. Gorlintii isleme siirecinde goriintiilere
uygulanan 6n hazirlik evresi yardimi ile goriintii lizerindeki giiriiltiiyli (goriintii bulanikligi,
netlik, kotii goriintii) azaltilabilmektedir. Giiriiltilyli azaltmada goriintii lizerinde diisiik, orta
ve yuksek seviye iceren islemler uygulanmasi gerekir. Diisiik seviyedeki islemler de giris ve
cikig goriintiilerin  gercekligi filtrelenmesi ile saglanmaktadir. Orta diizey seviyedeki
islemlerde goriintiileri olusturan nesne tanimlama ve smiflandirilma (b6lme ve tanima)
islemleri gercgeklestirilmektedir. Yiiksek seviye islemlerde ise goriintiilerdeki nesnelerin
taninma stireglerinde goriintiilerin analiz edilmesini kapsamaktadir. Goriintiilerin bilgisayar
ortaminda analiz edilmesi islemlerinde, goriintiilerdeki nesnelerin  goriintli  igerigi

detaylandirilir. Bu detaylandirma asamasi yardimu ile goriintii isleme gergeklestirilir [15].
1.3.1. El Yazist Tanima

El yazisi, insanla bilgisayar arasinda iletisimde en genel ve en dogal aractir. El yazisi
tanima siireci el ile yazilan rakamlarin harflerin ve sembollerin bilgisayarlar tarafindan ayirt
edilerek taninmasi ve yorumlanmasi islemleri kapsamaktadir. Bu islemler gerceklestirilirken,
insanlar i¢in basit bir islem olmasina ragmen bilgisayarlarda i¢in egrilik ve ac¢1 kavraminin

farklilik gostermesinden anlamli olarak algilanmasi ve yorumlanmasi daha karmasik bir islem
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gerektirir [13]. El yazisi tanima sistemlerinde islemler etkilesimli (¢evrimigi) ve etkilesimsiz
(cevrimdis1) olmak iizere iki farkli sistemde gerceklestirilebilir. Etkilesimli sistemler es
zamanli olarak el yazis1 yazildigi anda taniyan ve karar veren sitemlerdir. Bu sistemlerde hata
ile karsilasildiginda anlik olarak diizeltilebilmesi saglandigindan hata oranlari ¢evirimdisi

sisteme gore daha diistiktiir.

Etkilesimsiz sistemlerde kullanilan islem basamaklar1 genelde,
* On isleme,

* Boliimleme,

« Oznitelik ¢ikarma,

* Tanilama

* Son isleme olarak tanimlanmaktadir. Etkilesimsiz yani es zamanli olmayan sistemlerde ise

daha 6nceden kagit iizerinde olusturulan yazilarin sonradan tanimlamasi gerceklestirilir.
1.3.2. El Yazist Tanima Modelleri

El yazisi tanima bir goriintii isleme modeli oldugu i¢in el yazisi tanima ve analiz
islemlerinde farkli sistemler tercih edilmektedir. Yapay sinir aglar1 el yazisi tanima ve analiz
islemlerinde gilinlimiizde en ¢ok tercih edilen yontemdir. El yazisi tanima ve analizine yonelik
caligmalar 2000’li yilin baslarinda islemlerin gergeklestirilmesi siirecinde donanimsal
gelismelerin yetersiz kalmasindan dolay1 bir donem gelisimi yavaslamistir. Grafik ekran karti
(GPU) ve diger donanim birimlerindeki gelismeler ile tekrardan bu basliktaki caligmalarin
hiz1 ve gelisimi artmistir [16]. Onceki geleneksel modelde, elle tasarlanms bir dzellik ¢ikaric
ile bilgiler toplanmaktadir. Egitici siniflandirict olarak ¢ok katmanli sinir agi, bir siniflandirict
olarak kullanilabilmekte ve ardindan siniflar olarak elde edilen o6zellik vektorleri
simiflandirilabilmektedir. Fakat, bu tanimlama sonuglarin1 etki eden sorunlara yol
acabilmektedir. Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (CNN-Convolution Neural Network) el yazisi
tanima gorevinde geleneksel yontemde ortaya c¢ikan bu eksikligi ortadan kaldirabilmektedir.
Konvoliisyonel Sinir Aglar1 ¢ok katmanli sinir aginin 6zel bir bigimi olarak tanimlanabilir.
Diger sinir aglar1 gibi, Konvoliisyonel Sinir Aglar1 de geri yayilim algoritmalar1 kullanilarak
gelistirilmistir. Gorme merkezindeki hiicreler tiim gorseli kapsayacak sekilde alt boliimlere
ayrilir. Bu siiregte; basit hiicreler, kenar gibi biraz daha dnemsiz 6zelliklere odaklanirken,

karmasik hiicreler ise daha genis alic1 kullanimi ile tiim gorsele yogunlasmaktadir [16].
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Taranarak elde edilen sayisal goriintiilerden karakterlerin taninmasi problemi goriintii
isleme, karakter tanima ve yapay zeka alanlarindaki ¢aligmalara olan ilgiyi arttirmistir. Sekil
tanimadaki klasik yoOntemler el yazisindaki karakterlerin algilanmasinda asagidaki

nedenlerden dolay1 ¢ok uygun olmayabilir [17].

a) Ayni karakterin yazim bicimi kisiden kisiye ve hatta ayni yazarda bile boyutsal,
sekilsel ve bicimsel farkliliklar tasiyabilmektedir.

b) Elde edilen goriintiide de farkl giiriiltiilerden dolay1 kayiplar olusabilmektedir.

¢) Karakterlerin goriintiilenmesi isleminden once belirlenmis kati kurallarin
olusturulmasi miimkiin olmayabilir. Bu yiizden bazi kurallar mevcut Ornekler incelenerek

sezgisel olarak cikartilabilmesi gerekmektedir.

Alanyazinda el yazisi tanima yontemleri holistik ve analitik yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir [18]. Holistik yontemde taninmasi istenilen sozciik grubu bir biitiin olarak
algilanmas1 amaglanir. Sozciigiin harf gibi parcalara boliinmesine gerek duyulmaz. Analitik
yontemde ise kelime veya kelimeler daha alt karakterlere ayrilarak taninmaya calisilmaktadir.
Holistik yontemde sozciiglin bir biitiin olarak taninmasi i¢in genis bir sozlik kullanimina

gerek duyulurken, analitik yontemde bdyle bir sinirlama bulunmamaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirmada mevcut alanyazin arastirmasi yapilarak el yazisi analizine yonelik yeni bir
model gelistirmesi amaglanmaktadir. Literatiir taramas1 ayni baslik lizerinde daha 6nceden
gergeklestirilmis caligmalarin, belirlenen amag¢ ve Olciitler dogrultusunda incelenmesidir.
Sistematik alanyazin incelemelerini igeren arastirmalarda alanyazinda bulunan 6nemli iligkiler
ve uygulamalar ortaya ¢ikarilarak gelecek ¢alismalara ve alandaki uygulamalara yonlendirici
olmak amaclanmaktadir [19]. Bu ulasilan ¢alismalar belirlenen olgiitlere ¢alisma basliklarina

gore analizi yapilarak yeni gelistirilen modelde kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde mevcut el yazisi analiz ¢alismalart incelenerek bu bulgulara dayali olarak
arastirma kapsaminda gelistirilen el yazi analiz modeli hakkinda bilgiler verilmistir. Bu

kapsamda bu calismada el yazis1 tanima 6rnek uygulamalar1 oncelikli olarak derlenecektir.
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Sonrasinda arastirmacilar tarafindan el yazist analizine dayali stil analizi yapacak (saga yatik,

dikey, sola yatik gibi) yazilima yonelik karar yapilarinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
3.1. El Yazisindan Kisilik Analiz Modellerinin Incelenmesi

Baggett [20], ¢l yazisinin sadece basit bir yazimdan 6te bir yapiya sahip olmasindan
dolay1 ‘beyin yazis1’ olarak ifade etmektedir. Insanlar konusma sirasinda beyin hiicrelerinin
%15-20 aras1 aktif duruma gegerken, yazim sirasinda bu oran %70-80 oranina ¢ikmaktadir.
Yazma sirasinda beyin hem ne yazacagt hem de bunu nasil yazacagi konusuna
odaklanmaktadir [21]. Noromiiskiiler hareket egilimleri, norobilim alanindaki arastirma
bilimcileri tarafindan gozlemlenebilir spesifik kisilik 6zellikleriyle iliskili oldugundan
kategorilere ayrilmistir. Her kisilik 6zelligi, bu kisilik 6zelligine sahip her kisi i¢in ayn1 olan
benzersiz bir ndromeskiiler hareketi iireten norolojik bir beyin deseniyle temsil edilir. Bu
kiigiik hareketler yazarken bilingsizce gerceklesir. Her yazili hareket veya yazi darbesi belirli
bir kisilik 6zelligini ortaya koymaktadir. Grafologlar bu vuruslari el yazisinda goriindiikleri
gibi analiz ederler ve karsilik gelen kisilik ozelliklerini tanimlamaya calisirlar [22].
Grafologlar su anda el yazisi yazariin yazarken uyguladigi baski agirligi [23], yazma yonii
(asagi/yukari/diiz) [24] “t” veya “y” harfinin yazilma sekli [25], gibi harflerin veya
kelimelerin nasil yazildigina veya metnin sayfaya nasil yerlestirildigine iligskin diger
ozellikleri coklu el yazis1 ile analiz ederek psikolojik yonlerini degerlendirmede
kullanmaktadirlar. Ciinkii, herhangi bir el yazisinda daha az gbze carpan ve Onemsenen
durumda bulunan 6zel karakteristik 6zellikler yazinin kisiye 6zel nitelikleri olabilmektedir
([5], [26]). Ornegin kisinin el yazisinda “y” harfinin kuyrugunu yuvarlamasi veya farkli bir
bi¢imde yapmasi buna gore drnek gosterilebilir. Bireysel el yazis1 karakteristiklerini Cinar

[27] ise su sekilde siralamigtir:
a) Cizgi kalitesi,
b) Sozciik ve harflerin birbiriyle olan mesafeleri,
c¢) Harflerin genislik, boyutsal iliski 6zellikleri,
¢) Kalem kaldirma ve ayrilma bi¢imleri,
d) Temas ¢izgilerinin ve baglanti noktalarinin kullanima,
e) Baslangic ve bitis ¢izgilerinin kullanimi,

f) Alisilmamis harf bigimlemeleri,
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g) Egim degerleri,

§) Yatay diizleme gore durumu (agisal),

h) Harflerin yazilisindaki sanatsal hareketler veya siisleme bi¢imleri (6rnegin z harfi),
1) Noktalama ve isaretleme kullanim aligkanliklar1 ve bigimleridir.

Benzer sekilde Ahmed ve Mathkour [28], graphologlar tarafindan kisilik
ozelliklerini degerlendirmek icin kullanilan bazi el yazisi 0Ozelliklerinin kullanildigini

belirtmislerdir. Ug ¢esit 6l¢iim bigimi bulunmaktadir:

1) Genel Olgiimler: El yazis1 hakkinda genel bir izlenim veren &lgiimlerdir.
Grafologlar kisilik 6zelliklerini vurus kalitesi ile iliskilendirirler. Ornegin, iistiin el yazisinda
kiigtik bir vurus iyi konsantrasyonun bir olgiisiidiir, daha diisiik el yazisinda ise diisiik veya

zay1f konsantrasyonu ifade eder.

2) Temel Olgiimler: El yazis1 desenlerinin birincil smiflandirmasini olusturan
Olciimlerdir. Bu amacla sekiz temel 6zellik kullanilir. Bu 6zellikler; duygular1 tanimlayan
egim, yazarin ruh halini gosteren temel yaz1 yoni, giicli gosteren harf boyutu, modu gosteren
stireklilik, dogal diirtii ve serbest secimi gosteren el yazim formu (sekli), bir sayfadaki
satirlarin diizenlenmesi veya kelimeler orgiitlenme ve uyarlana bilirlik hissini, yogunlugu,
glicii ve doygunluk diizeyini belirten kalem baskist ve yazarlarin fiziksel ve zihinsel etkinlik

diizey ritmini gosteren yazma hizidir.

3) Aksesuar Olgiimler: ‘t’ harfinin gubugunda ‘i’ harfinin noktasinda, biiyiik harflerde,
imzalarda, sayilarda, harf baslangic ve u¢ yazim vuruslari, stislemeler, harflerdeki alt ve tist
uzantilar veya dongiiler bu kapsama girmektedir. Ornegin ‘t’ harfi yazanm giiciinii ve
canliligimi gosteren isaretler tasir. ‘i’ harfi hizi ve hayal giicii, zeka, akil ve fikir alanim
gosteren ikinci en onemli grafik semboliidiir. Ayrica, biiyiik harflerin biiytikliigii bagkalarim
etkilemenin gururunu, kibrini ve arzusunu temsil eder. Baslangictaki yazim vuruslari; yazarin
bilincini, olgunlasmamishigini, gelenekselligini, kazanma hirsini, bencilligini, bitis vuruslari

yazarin pratikligini, isteklerini ve cesaretini gostermektedir.

Champa ve AnandaKumar [27] ile Prasad, Singh ve Sapre [29] grafolojide el
yazisindan kisilik analizi i¢in 6 farkli parametre kullanilmislardir. Bunlar; (i) harflerin boyutu,
(i1) kalem basinci, (iii) harf ve kelimelerin egimi, (iv) taban ¢izgisi, (v) harfler aras1 aralik ve

(vi) sozciikler aras1 bosluk el yazarin kisilik analizinin yapilmasinda kullanilmaktadir.
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El yazis1 analizinde kullanilan bir diger teknik egim ile ilgilidir. Egim miktarina gore
Roberts [1] tarafindan Sekil 1’de yer alan el yazim egimine gore farkli kisilik tipi
gruplandirmasi (Tablo 1) yapmustir.

G &

Sekil 1. Sekil egiminin siniflandirilmasi [1]

Tablo 1. El yazi egiminin anlamsal siniflandirilmasi [1]

No Yazi1 Egimi Kisilik Anlamlandirilmasi
1 A Bagimsizlik

2 B-C Orta Derecede Duygusallik
3 C-D Kolay Bir Sekilde

Etkilenebilen

4 D-E Asir1 Tepki Gosteren

5 A-F Analitik

6 F-G (Cekingen

Sen ve Shah [30], el yazisinin satirdaki yoniine gore farkli kisilik tipleri igin bilgi
verebilecegini belirtmektedir. Buna yonelik bilgiler Tablo 2’de goriilmektedir. Ayrica el
yazisinin karakter boyutu olarak biiyiik, kiicik normal olmasi da farkli anlamlar
tastyabilmektedir. El yazis1 karakteri biiylik olanlar disa doniik, dikkat ¢ekmeyi seven, agik
sOzlii kisilik yapisini temsil ederken, normal diyebilecegimiz harf boyut kullanim1 ise duruma
gore kendi uyarlayabilme, ayarlayabilme kisilik yapisini ifade edebilmektedir. Kiigiik harf
kullanimi ise utangag, arka planda kalmayi tercih eden, ¢aligkan ve titiz kisilik yapisini ifade
edebilmektedir. Kelimeler arasi fazla bosluk kullanimi iyimser, az bosluk kullanimi ise
kotiimser kisilik yapisini ifade edebilmektedir. Yazi yazdigi sayfada solda bosluk birakmanin
aliskanliklar1 birakmada zorluk seklindeki, iki yana yasl bir sekilde el yaziminin hareketsiz

ve rahat bir sekilde oturamayacak sekildeki kisilik yapisini ifade ederken, sagda bosluk

57



U. DEMIR, B. UGURLU UMUFED Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik
EL YAZISINDAN KiSiLiK ANALIZINDE EL YAZISI TANILAMAYA ve Fen Bilimleri Dergisi, 3(2): 47-71, 2021.
YONELIK BiR KARAR DESTEK MODELi ONERISi

birakmanin ise gelecek ile ilgili bilinmezlik korkusu veya iiziintiisiine sahip olmay1 ifade
ettigini belirtilmektedir. Yazinin egiklik/yatiklik durumuna gore ise sola yatik yazanlarin
arkaplanda ¢alismay1 daha fazla tercih ettiklerini, dik yazanlarin yeni deneyimlere daha agik

olduklarini, saga yatik yazanlarin ise mantiksal ve pratik kisilik yapilarimin oldugu ifade
edilmektedir [30].

Tablo 2. El yazisinin satir yoniine gore kisilik anlamlandirmasi

Satir Yonii Satir Yon Gorseli Anlam
Asag1 Yonli h"“"*————___‘______ Iyimser
Diiz Dengeli

Yukar1 Yonlii / Kotiimser

Nagar ve diger. [31] ve Sen ve Shah [30] el yaziminin kisilik ile ilgili bazi

karakteristiklerini ifade etmislerdir. Bu 6zellikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. El yazisi1 6zelligine gore kisilik anlamlandirmasi ([30],[31])

Metin Ozellikleri Anlam
Asag1 Yonlii Egimli Iyimser
Yukar1 Yonlii Egimli Kotuimser
Diiz Dengeli
Genis Bosluk Zevk Sahibi, Rahat
Dar Bosluk Zevksiz
Saga Yatik Faydaci (Pragmatik)

Sony ve Sawant [32], el yazim 6zellikleri olarak egim, boyut, yazi alt kenar hizalama
ve kalem baskis1 olarak belirlemistir. Bu el yazim 0Ozelliklerine gore psikolojik kisilik

tanimlamalar1 ise Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. El yaz1 6zelliklerine gore kisilik anlamlandirmasi

Metin Ozellikleri Anlam
Biiyiik Harf Kullanimi Fark edilmeyi ve bir kalabaligin i¢inde 6ne
cikmay1 seven.
Kiiciik Harf Kullanimi Fark edilmeyi, dikkat ¢cekmeyi sevmeyen,
mitevazi
Orta Boyut Harf Kullanimi Uyumlu, gruba uyan, pratik, dengeli
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Saga Yatik Girisken, duyarli, bagkalariyla ilgilenen,
arkadas canlis1
Sola Yatik Farkli, gbzlemci, kendine giivenen,
miidahaleci olmayan
Dik Yaz1 Pratik, bagimsiz, kontrollii, kendi kendine
yeterli
Hafif Kalem Baskisi Ciddi bir sekilde etkilenmeden

travmatik deneyimlere dayanabilir. Duygusal
deneyimler kalici bir izlenim birakmaz.

Sert Kalem Baskisi Cok derin ve kalic1 duygular yagayan ve
Duygu durumlarin1 yogun bir sekilde
hisseder.
Yukar1 Yonli Yazi Tyimser, olumlu tutum, hirsli ve umutlu.
Asag1 Yonlii Yazi Yorgun, bunalmis, ktiimser
Diiz Yonli Yazi Kararli, yolunda (kendi ¢izgisinde) devam

eden, kendini motive eder, duygular1 kontrol
eder, glivenilir, istikrarl

Diizensiz (Yukar1 ve Asag1 Yonlii) Duygusal olarak dalgali, huzursuz,
ongoriilemeyen kesin yonlerden yoksun.
Genis Bosluklu Kelimeler Daha fazla alan isteyen, mahremiyete 6nem
veren
Az Bosluklu Kelimeler Duygu ve zekanin yakin diizeyde oldugu

Kaymaz, Giirsakal ve Eroglu [33] imza ile kisilik arasindaki iligkinin belirlenmesine
yonelik gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda 39 yoneticiye ait imzalarin analiz islemini
Benoit isimli yazilim ile gerceklestirmislerdir. Imza ile kisilik arasindaki iliskisinin
sorgulandig1 ¢alismada, imza ile kisilik arasinda herhangi iliski belirlenemedigi sonucuna
ulagilmistir.

Asra ve Shubhangi [34], 200 yetiskinin katilimc1 oldugu arastirmada kullandiklari
kendilerinin gelistirmis oldugu SVM smiflandirmas: ile olusturulan el yazisindan kisilik
analizi yapan yazilim ile katilimcilarin kisilik analiz 6l¢egi sonuglar arasinda %95 oraninda
tutarlilik oldugu sonucunu elde etmislerdir. Gergeklestirmis olduklar1 analiz yaziliminda

yazim bi¢imi kisilik tanisi tablosu Tablo 5’te goriilmektedir

Tablo 5. El Yazim Bi¢imi Kisilik Analizi Eslestirmesi [34]

Metin Ozellikleri Anlam
Yazim Bicimi Kisilik Analizi
Saga egimli (Yatik) Duygusal durumlara yogun tepkiler
gostermeyi ifade eder
Saga egimli (Yatik) tamamlanmis Dengeli duygusal durumu ifade eder
kelimeler
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Kelimeler aras1 az bosluk Isbirligine yatkinlig1 ifade eder.
Kelimeler aras1 genis bosluk Yalniz dinlenmeyi tercihi ifade eder.
Tamamlanmamis kelimeler Is sonunda enerjisinin bittigini ifade
eder.
Tamamlanmis kelimeler Isin sonuna kadar enerjisini
korudugunu ifade eder.
Sol tarafinda agilan bir yay olan ‘1’ harfi Nevrotik, glivenilmez kisiligin bir
kullanimi1 isaretidir. Sistemden uzak olmayui tercihi
ifade eder.

Lokhande ve Gawali [9], 10 katilimciya ait 60 imzaya yonelik kisilik analizlerini
gerceklestirdikleri ¢alismada; kisiligin belirlenmesine yonelik tahmin i¢in yapay sinir ag1 ve
yapisal tanimlama algoritmalarin1 kullanilmislardir. Calismalarinda hesaplanan dogruluk
oranlar1 %92 ve lizeridir. Fallah ve Khotanlou [35], ¢alismalarinda el yazis1 analizi ile bireyin
kisiliginin belirlenmesi amaglanmistir. Minnesota Cok Yonli Kisilik Envanteri (MMPI),
sistemlerinin egitim siireglerinde kullanmislardir. El yazist 6zelliklerinin siniflandirilmasinda
bir “Gizli Markov Modeli (HMM)” kullanilmislardir. Ayrica el yazist ozelliklerini
siniflandirmasinda bir sinir ag1 (NN) yaklasimi da kullanilmislardir. Katilimcilarin el yazisi
ornekleri bu smiflandiricilar yardimiyla analiz edilerek veri tabanindaki desen ornekleriyle
karsilagtirilmistir. El yazisindan elde edilen raporsal ¢iktilar MMPI Glgeginde elde edilen
ciktilar %70'in lizerinde tutarli oldugu sonucu elde edilmistir.

Chernov ve Caspers [36], gelistirmis olduklari kisilik analizi yazilimi1 sonuglarini 16
boyutlu kisilik testi sonuglar1 ile karsilasgtirmalarint  yapmiglardir. 58 katilimcr ile
gerceklestirilen ¢alismanin sonucunda tanimlanan 16 kisilik boyutunun 14’{inde form kisilik
sonucu ile yazilim degerlendirme sonuglarinin tutarli oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Kaymaz, Giirsakal ve Eroglu [33] gergeklestirdikleri arastirmalarinda yogun c¢alisma
hayatinda siklikla imza atan isletme ydneticilerinin imzalarmi incelemislerdir. Imzalarin
fraktal yani orantili biiyiitiilmiis ya da kiiciiltiilmiis boyut halleri ile kisilik testlerinden elde
edilen sonuglar arasindaki iliski agiklanmaya g¢alisilmistir. Aragtirma sonucu imza ile kisilik
arasinda bir iliski olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Mutalib ve diger. [37] gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 20 katilimcimnin el yazisi
yazilimin egitim, 10 katilimcinin el yazisi ise test islemleri i¢in kullanilmistir. Gelistirilen bu
yazilimda ayrica O6zellik ¢ikarimi i¢in bulamik mantik sisteminden yararlanilmigtir. Bu
caligmalarinda kisilerin anlik hislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda,

Mamdani ¢ikarma yontemi ile katilimcilarin duygu kontrol seviyeleri ¢ok diisiikten ¢ok
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yiiksege dogru kategorilendirilmistir. Elde edilen sonuca gore, katilimcilarin duygusal kontrol
diizeylerinin el yazisi analizi ile yliksek oranda tanimlayabildikleri sonucuna ulagsmislardir.
Gavrilescu ve Vizireanu [38] g¢evrimdist el yazisini analiz islemi ile bireylerin biiyiik besli
kisilik 6lgegine gore kisilik 6zelliklerinin tanimlanmasini amaglayan ve sinir aglarina dayanan
ti¢c katmanli mimariye sahip bir uygulama gelistirmislerdir. 128 katilimcinin biiyiik besli
kisilik tipi 6l¢ek sonuglarini el yazisi 6zellikleri ile iliskilendirmislerdir. Bu arastirmalarinin
alinyazindaki o zamana kadar ki mevcut ilk veri tabanini uygulamasi oldugunu ifade
etmislerdir. Yazilimin egitimi siirecinde gergeklestirilen testlerde %84,4 ve test siirecinde ise
%80,5 oraninda kisilik sonuglarinda dogruluk degeri elde edilmistir. Egitim agsamasinda
onceden tanimlanmis el yazis1 metinlerin de daha yiiksek yiizdelik oran elde etmislerdir. Test
stirecinde gergeklestirilen kullanimda, egitim siirecindeki rastgele veri kiimelerinin
kullannrmindan %7 daha yiiksek tahmin oranit elde etmislerdir. “Deneyime Aciklik”,
“Disadontikliik” ve “Nevrotiklik” kisilik boyutlarinda en yiiksek (%84) ve lizeri tahmin
dogruluklari elde etmiglerdir. “Diiriisiitliik” ve “Uyumluluk™ kisilik boyutlarinda ise yaklagik
%77 tahmin dogrulugu belirlenmistir. Sonug olarak el yazisi analiz yazilimi ile biiyiik besli
Olcegin uygulanmasi ve analiz ile kisiligin belirlenmesi siire¢lerinden ¢ok daha hizli bir
sekilde sonuglar elde edilmistir. Bu calismada kisilik tipleri ile en temel ii¢ el yazim

ozellikleri Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Bes Faktor Kisilik Olcegi ile El Yazim Ozelliklerinin Iligkilendirilmesi [38]

Metin Ozellikleri Anlamu
Nevrotizm Temel hat: diiz, Kelime Egimi: Orta Diizey
Sag Egim, Kiiglik harf “f” kullanim1: agisal
nokta
Tecriibeye Agiklik Kiigiik harf “f” kullanimi: dengeli, Baglanti

Vuruslari: Orta Diizey Baglanti, Kelime
Egimi: Orta Diizeyde Saga Egimli

Disa Doniikliik Baglant1 Vuruslari: zayif baglanti, Temel Hat:
Yukar1 Egimli, Kelime Egimi: Asir1t Sag

Egimli
Uyumluluk Baglant1 Vuruglari: kuvvetli baglanti, Kelime

Egimi: Asit Sol Egimli, Kiigiik harf “t”
kullanimi: ¢ok diisiik yiikseklik

Diirtistliik Kelime Egimi: Asirt Sol Egimli, Temel Hat:
Asagr Egimli, Kiiciik harf “f” kullanimu:
capraz benzeri
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Champa ve AnandaKumar [27], kisilik dzelliklerini el yazisindan tahmin etme gorevi
icin davranigsal analiz yapan bir ara¢ gelistirmislerdir. Yaklagim “t” harfinin alt halkasi, “y”
harfi i¢in kalem basinci ve yazinin e8imi Ozelliklerini dikkate almistir. Kural tabanli bir
smiflandirict yardimiyla el yazisi incelemesi yapilan yazarin kisiligini Myers-Briggs Tip
Gostergesi (MBTI) ol¢egi sonuclarina gore %70'in iizerinde dogrulukla elde edildigi
gorilmiistir.

Chen ve Lin [39] 'in ¢alismalarinda, yedi kisilik boyutunun her biri i¢in Destek Vektor
Makinesi (SVM), AdaBoost ve k yakin komsular1 (k-NN) siniflandiricilarinin
kombinasyonlarini kullandiklar1 calismada %62,5 ile %83,9 arasinda degisen dogruluklarla
kisilik analizini ger¢eklestirmislerdir. Djamal, Darmawati ve Ramdlan [40] imza &zelligi
yapay sinir aglarini kullanan bes, ¢oklu yap1 algoritmalarina sahip dort 6zellik siniflandirmada
kullanmustir. El yazisi i¢in ise dort 6zellige (kenar bosluklari, kelimeler ve ¢izgiler arasindaki
bosluk ve bolge kullanim yogunlugu) dayali ¢ok yapili bir algoritma kullanmislardir.
Metinler taban c¢izgisi Ozelliklerine gore tepe yiiksekligi belirlendikten sonra YSA
kullanilarak smiflandirilmistir. 25 el yazisi 6rnegi egitim, 75 el yazisi drnegi ise test amagl
kullanilmistir. Sekiz 6zellik, %87-100 dogruluk orani ile ¢ok yap1 algoritmalar: kullanilarak
islenmistir. Alt1 6zellik %52-100 dogrulukla sonuglandirilarak siniflandirilmasi saglanmistir.

Mevcut alanyazin aragtirmalari incelendigi zaman el yazi analizlerinde farkli yazi
ozelliklerinin kisilik gibi kisisel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanildigr goriilmektedir. Fakat
bu caligmalarda kelimeler arasi bosluk oraninin genis ya da dar oldugunun nasil karar
verildigine dair acik formiillere ¢ok yer verilmemistir. Bu nedenle bu analiz caligsmalari
genelde kapali sistem olarak ifade edilmektedir. Bir alt baslikta el yazim analiz modeli karar

yapilar1 formiilize edilerek aciklanmaya calisilmistir.

3.2. Kisilik Analizine Yonelik El Yazis1 Tespiti Karar Destek Modeli Tasarim

Kisilik analizinde kullanilabilecek el yazisi tespitine yonelik tasarlanan yazilim 2

temel boliimden olugmaktadir. Yazilima yonelik model onerisi Sekil 2°de goriilmektedir.
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El Yann

v

Ozellik Crkarma |
Suyfa Ozeltikleri (Ovalamar Sater Ozelliklerd (Ortalama) |

Kiyilik Envanteri

* Satwr Genghils «Kelime Genighklerinin |
« Sutir Yitiksekhii * Kelime Yikseldik |
« Sutir Efam Agist *Kelime Efim Aqis |

|

Sekil 2. Kisilik Tespitinde El Yazis1 Analizi Yazilim Modeli

El yazis1 analizinde 5 temel yaz1 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bunlar;

Q) Yazi egim degeri: Yaz1 egim degeri satirin ilk ve son kelimesi arasindaki egim
acisina (x koordinatina gore) bakilacaktir. Egim degeri -1 ile +1 aras1 deger almaktadir. Egim
acisinin sifir veya sifira yakin olmasi yazinin diiz olmasi1 anlamina gelmektedir. Egim agis1
pozitif yonde arttikga yukari yonlii, negatif yonde arttikca asagi yonlii egim agisi artacaktir.
Elde edilen egim acisina gore yazinin 7 grupta degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Bunlar,
diize yakin ve e8im olarak az yukari, ¢ok yukari, asir1 yukari, az asagi egimli ve ¢ok asagi,
asar1 asag1 olarak kategorilendirilmistir. Ilgili hesaplama islemleri (1) ve karar yapisi (2)
numarali formiil alanlarinda tanimlanmistir.

SonKelime(y) — llkKelime(y)
SonKelime(x) — [lkKelime(x) (1)

Egim =

( Egim < —0,60 ise EgimOran = "Asagt Asirt" z
Egim < —0,30 ve Egim > —0,60 ise EgimOran = "Asag Cok"
Egim < —0,05 ve Egim > —0,30, ise EgimOran = "Asag1 Az"
{ Egim < 40,05 ve Egim > —0,05, ise "EgimOran = Diize Yakin" } 2)
Egim < +0,30 ve Egim = +0,5 ise EgimOran = "Yukar1 Az"
Egim < +0,60 ve Egim = +0,30 ise EgimOran = "Yukar1 Cok"
\ Egim = 40,60 ise EgimOran = "Yukar1 Asir1" )

(2) Satirlar arasi bosluk orani: Satirlar arast bosluk orani iki satir

arasindaki ortalama boslugun iki satirin ortalama yiiksekligine bolimi ile
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hesaplanmaktadir (Formiil 3). Satirlar arast ortalama bosluk (S.A.O.B.) Alt satirin
ortalama diisey (y) koordinat degerinden iist satirin ortalama diisey (y) koordinat
degeri cikarilarak hesaplanmaktadir (Formiil 4). Satirlarin ortalama yiiksekligi
(S.0.Y.) ise alt ve iist satirlarin ortalama yiiksekliklerinin ortalama degeri olarak
hesaplanmaktadir (Formiil 5). B6lme sonucunda elde edilen deger 1’in altinda ise
satirlar arast bosluk, satirlarin ortalama yiiksekliginden daha biiyiiktiir. Bu deger
1’den kiiciik ise satirlar aras1 bosuk degeri satirlarin ortalama yiiksekliginden daha
kiigtiktiir. Bu nedenle bu oran 0,5 ve alt1 ise sik satir araligi, 0,5 ile 1 arasinda ise

normal satir aralifi, 1 ve tlizeri ise genis satir aralifi olarak karar yapisi

belirlenmistir.
Satirlar Arast Ortalama Bosluk
SatirBoslukOran = _ — (3)
Satirlarin Ortalama Yiksekligi
S.A.0.B.= Ort(Satir2Ust.y) — Ort(Satir1Alt.y) ()

S.0.Y.= Ort(Ort(Satirl.Yukseklik) + Ort(Satir2.Yikseklik)) (5)

(3) Satir Yogunlugu: Satir yogunlugu yazarin yazim siirecinde kelimeler arasi
kullandig1 boslugu ifade eden bir birim olarak uygulamada kullanilmaktadir. Satir yogunlugu
(S.Y.) hesaplanirken satir igerisinde yazimi yapilan kelimelerin uzunluklarinin toplaminin
satirlarin toplam genislik degerine boliinerek yazim yogunluk orani belirlenecektir. Formiil
6’da satir yogunlugu hesaplamast gosterilmistir. S satir sayisi, k satirdaki kelimenin
konumunu ifade etmek {lizere kelimelerin toplam uzunlugu hesaplanmaktadir. Bu toplam
degeri s tane satirin toplam uzunluguna boliinmektedir. Eger hesaplama sonucunda elde
edilen deger 1°e yaklastikca kelime siklhigi artar iken 0’a yaklasirken bosluk miktar
artmaktadir. 0,5 ise kelime uzunlugu ile kelimeler arasi bosluk uzunlugu esittir. Bu nedenle bu
deger 0,5 ve alt1 ise “genis bosluklu”, 0,5 ile 0,75 aras1 ise “normal bosluklu”,0,75 ve iizeri
ise “az bosluklu” olarak 3’lii karar yapis1 tasarimi olusturulmustur (Formiil 7).

_ Y Yroq kelimels, k]. uzunluk

Y satir[s]. uzunluk

S.Y. (6)
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Eger S.Y.> 0,75 "Az Bosluklu"" (7)
Eger 0,75 > S.Y.> 0,5 ise Normal Bosluklu
Eger S.Y.< 0,5 ise "Genis Bosluklu"

(4) Kelime egimi: Kelimelerin dik yazim durumuna gore (y koordinatina gore)
yazimlar, sola yatik, dik ve saga yatik olarak modelde 3 gruba ayrilmaktadir. Kelimelerin
egim (K.E.) agis1 hesaplanirken kelimelerin ilk harflerinin iist (x2, y2) ve alt koordinat
degerleri (x1, y1) arasindaki egim agis1 ile son harfinin iist (x4, y4) ve alt (x3, y3) koordinat
arasindaki egim agisinin ortalamasi hesaplanmaktadir (Formiil 8). Eger iist ve alt konum x
koordinat degeri esite ise kelime dik bigimde yazilmistir. Eger egim ag¢is1 0’dan biiyiik ise

saga yatik, 0’dan kiiclik ise dikey yazim olarak karar yapilar1 tanimlanacaktir.

y2—yl  y4—y3
KE:xZ—x1+x4—x3 (8)
E. z
Eger x2 = x1 veya x3 = x4 ise "Dik Yazim™" )

Eger K.E.> 0 ise "Saga Yatik"
Eger K.E.< 0 ise "Sola Yatik"

(5) Yazi Biiyiikliigii: Satirlarda kullanilan tiim kelimelerin yiikseklik/genislik oran
degerlerinin toplam kelime sayisina boliimii ile kelime yazi biytkligi (Y.B.) oram
hesaplanacaktir (Formiil 10). Bu oran degeri kiiciildiik¢e el yazisi kullanilirken kii¢lik boyutlu
harfler kullanildigi, bu oran biiyiidiik¢e ise biiylik boyutlu harfler kullanildig1 anlagilacaktir.

Buna yonelik karar yapilari tasarlanmistir (Formdil 11).

m wn kelime[s, k].uzunluk
Ys=1 Xie=1 kelimels, k|. genislik (10)
Y.B.= —
Zszlk

EgerY.B.< 0,25 "Kiglik Yazim "
Eger 0,5 > Y.B.> 0,25 ise "Normal Boyut"
Eger Y.B.> 0,5 ise "Bliyiik Boyut" (11)

Bu boliimde el yazisi analizine yonelik olarak karar destek modeli agik bir sistem
olarak gelistirilmistir. Model kapsaminda yazi egim degeri, satirlar arast bosluk orani, satir
yogunlugu, kelime egimi, yazi biiyiikliigi gibi bir¢cok 0Ozelligin degerlendirmesi formulize

edilerek karar yapilar gelistirilmistir.

65



U. DEMIR, B. UGURLU UMUFED Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik
EL YAZISINDAN KiSiLiK ANALIZINDE EL YAZISI TANILAMAYA ve Fen Bilimleri Dergisi, 3(2): 47-71, 2021.
YONELIK BiR KARAR DESTEK MODELi ONERISi

4. SONUCLAR ve ONERILER

Sonug olarak bu calismada el yazis1 analizinden kisilik belirlemeye yonelik farkli analiz
uygulamalari incelenerek olusturulan karar destek yapilari ile yeni bir el yazisi analiz modeli
gelistirilmistir. Onerilen modelin diger el yazis1 analiz modellerinden en temel avantaji sadece
bir tek yazim 06zelligi lizerine odaklanmamasidir. Mevcut alanyazin arastirmasi incelendigi
zaman el yazist analizinden kisilik belirlemeye yonelik calismalarda metin analizinde satir
yonii egimi ([24], [28], [30-32]), yazim boyutunda kii¢iik/bliyiik harf kullanim1 ([27], [29],
[30], [32], [38]) kelimelerin dik ya da yatik olma durumu ([1], [27], [29], [32], [34], [38]), t ve
y gibi harf yazimlar1 ([25], [27], [34], [38]) sOzciikler aras1 bosluk ([27], [29], [32], [34])
kullanildigr goriilmiistiir. Bu ¢alismalarda kullanila kelime algilama 6zellikleri incelendigi
zaman tanilama kurallarinin paylagilmadigi ve kapali sistem tanilama modelleri oldugu
goriilmistlir. Ayrica el yazi analizine yonelik olarak ulusal herhangi bir karar modeline
ulagilamamistir. Bu el yaz1 modelinin gelistirilmesinde yurt disinda gergeklestirilen el yazisi
analiz modelleri incelendiginde ¢alismalarin genelde kelime ve satir egimi ile smirlt oldugu
goriilmiistiir. Ayrica egim degerleri sola yatik, dik ve saga yatik gibi 3’li kategorinin tercih
ettigi gortlmistir ([1], [27], [29], [32], [34], [38]). Saga veya sola yatiklik oranlarina goére
yazi bigimlerinde gruplandirma tercih edilmemistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada yaziy1 bir
biitiin olarak degerlendiren bir model gelistirilmeye calisilmistir. Bu kapsamda halihazirda
gelistirilen el yazi modellerinden farkli olarak satir yogunlugu, bosluk kullanim1 da (satirlar
arasi, kelimeler arasi) bu modelde incelenmistir. Bu nedenle gelistirilen bu modelin el
yazisindan kisilik analizine yonelik gelistirilecek yazilimlara yeni bir bakis agis1 kazandirmasi
beklenilmektedir. El yazisindan kisilik analizine yonelik halihazirda bir yazilimin
bulunmadig diisiiniildiigiinde gelistirilen bu modelin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. El yazi
analizine yonelik mevcut ¢alismalar incelendigi zaman yazi analizine yonelik karar yapilarina
yonelik bilgiler verilmedigi bir kapali sistem olarak tasarlandigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
el yazisina yonelik 5 farkli karar yapist (yazi egim degeri, satirlar arast bosluk orani, satir
yogunlugu, kelime e8imi, yazi biiyilikliigii) formiilize edilmistir. Bu nedenle gelistirilen bu
modelin hem gelistirilecek yeni el yazisi analiz modellerine hem de bu modeli referans alacak
yazilimlara referens olmasi beklenilmektedir. Caligma kapsaminda el yazisi tespitine yonelik
gelistirilen modeli kullanan yazilim heniiz gelistirilmemistir. Mevcut alanyazinda ulusal
herhangi bir el yazisi tespitine yonelik karar destek modeline ulagilamamistir. Uluslararasi

caligmalarin ise genelde kapali sistem olarak karar yapilarinin paylasilmadigi goriilmektedir.
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Bu nedenle arastirmacilar tarafindan yazilim modeli ve karar yapilari paylasilarak ulusal
diizeyde smirli olan bu calisma alanina dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir. Boylece el yazisi
analizine yonelik yeni karar alma modellerinin gelistirilmesine hem de bu alanda yazilim
caligmalar1 yapmak isteyenlere katki saglanmasi amaglanmistir. Ayrica bu alanda calisma
yapacaklara asagidaki oneriler getirilmistir.

e Ayrica el yazisindan kisilik analizine yonelik gergeklestirilmis aragtirmalar
incelendiginde kisilik analizinde farkli kisilik belirleme oOl¢eklerinin kullanildig:
goriilmektedir. Bu alanda ¢alisma yapmayi diisiinen yazilimcilara Tiirkge ’ye
uyarlamasinin yapilmis olmasi ve degerlendirmesinin kolay olmasindan dolay1 biiyiik
besli kisilik 6l¢egi dnerilmektedir.

e Arastirmada tasarlanan modele dayali gelistirilecek el yazisi analizi yazilimlarinin
miimkiin oldugunca genis bir katilime1 (6rneklem) gruba ile gerceklestirilmesi
onerilmektedir. Alanyazin incelemelerinde incelenen yazilim testlerinde katilimci
sayisinin ¢cogunlukla 100’{in altinda oldugu goriilmektedir. Alanyazinda ulasilan 11
arastirmanin sadece ikisinde 100’iin lizerinde ([38]:128 katilimec1, [34]:200 katilimci)
katilimcinin bulundugu belirlenmistir. Makine 6grenmesine dayali sistemlerde hata
payimin diisiiriilmesinde 6grenme ve test siireclerinde miimkiin oldugunca fazla

katilimcinin bulunmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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