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OZET

F KLAVYE ICIN METIN ANALIiZi TABANLI KELIME TAMAMLAMA
SISTEMI TASARIMI

KARABULUT, Bergen
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Halil Murat UNVER
Agustos 2016, 70 Sayfa

Bu ¢alismada; Standart Tiirk Klavyesi olan F klavye ile birlikte kullanilmak iizere
metin analizi temelli bir kelime tamamlama sistemi gelistirilmistir. Oncelikle mevcut
sistemler incelenmis ve gereksinimler tespit edilmistir. Caligmada, adliye
calisanlarinin yogun klavye kullanimindan dolayi, adli metinler, gelistirilen sistemin
egitim ve test verisi olarak ele alinmistir. Adalet Bakanligi tarafindan, zabit katibi alim
sinavlarinda kullanilan 2014 ve 2015 yillarina ait 160 smnav metni iizerinde metin
analizi yapilmistir. Metin analizinden elde edilen kelimelerin unigram ve bigram
frekans bilgileri bir veritabaninda tutulmustur. Klavye dinlemesi ile kullaniciy: takip
eden ve kullanicinin, yazmakta oldugu kelime icin veya yazdig: bir kelimeden sonra
gelecek olan kelime i¢in 8 elemanli bir tahmin listesi sunan kelime tamamlama sistemi
gelistirilmigtir. F klavye iizerine eklenen belirli tus kombinasyonlar: ile kullanicinin
onerilen kelimelerden birini segmesiyle kelimenin dogrudan yazilmasi saglanmistir.
Ayrica, kullanicinin ek metin taramalar1 ile veritabanini giincelleyebilmesine ve
calisma alanina uygun metin taramast yaparak kendi kelime veritabanim

Olusturabilmesine imkan saglayan bir arayiiz eklenmistir.

Bu ¢alisma ile kullanici etkilesimli ve gelisime acgik bir kelime tamamlama sistemi
sunulmustur. Genel bir kelime veritaban1 olusturmak yerine, kullanicinin kisisel veya
calisma alanina ait metinleri tarayarak gelistirebilecegi bir veritabani tercih edilmistir.

Gelistirilen sistemin performansi kullaniciya sagladigi tuslama tasarrufu ve



parmaklarin aldigi yoldan saglanan tasarruf agisindan degerlendirilmistir. Kullanilan
metinler arasindan rastgele secilen 15 metin ile yapilan test isleminde ortalama %50,98
tuslama tasarrufu ve %87,84 parmaklarin aldig1 yoldan tasarruf saglanmistir. Boylece
klavyede parmaklara diisen is yiikii azaltilarak yazma islemi daha rahat hale
getirilmistir. Arastirilan, incelenen ve gelistirilen bu sistem ile yogun klavye
kullanicilarinin yazma sirasinda parmaklarina diisen is yiikiiniin azaltilmasi, yazma
isleminin kolaylastirilmasi, fiziksel, zihinsel veya 6grenme engelli kullanicilarin daha
rahat klavye kullanabilmesi ve uzun vadede goriilen kas-iskelet gibi meslek

hastaliklarinin azaltilmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif ve Destekleyici Iletisim, Kelime Tamamlama,

Kelime Tahmini, Tuslama Tasarrufu, F klavye



ABSTRACT

TEXT ANALYSIS BASED WORD COMPLETION SYSTEM DESIGN FOR F
KEYBOARD

KARABULUT, Bergen
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Halil Murat UNVER
August 2016, 70 Pages

In this study, to be used in conjunction with F keyboard that is Standard Turkish
Keyboard, a word completion system based on text analysis was developed. Firstly,
available systems were investigated and needs have been determined. In the study, due
to the intensive keyboard usage of court-house employees, legal texts are taken as
training and test data of the developed system. Text analysis was conducted on 160
texts of the 2014 and 2015 years used in the clerk recruitment exam performed by the
Ministry of Justice. Unigram and bigram frequency information of words which are
obtained from text analysis kept in a database. Following user with keyboard listening
and present a prediction list, which has 8 elements, for word that user’s typing word
or next word after user’s typed word, a word completion system was developed. With
selection of user with specific key combination added on F keyboard is provided
directly writing to the word. In addition, an interface has been added that allows user
to update database with additional text scanning and to create own database peculiar
to the branch by making text scanning.

With this study, a word completion system that is user-interactive and open for
improvement was presented. Instead of a general word database, a database developed
by user by scanning texts peculiar to user or branch was preferred. The performance
of developed system is evaluated in terms of saving keystroke and finger travel

provided to the user. 50,98% of average keystroke saving and 87,84% of average



finger travel saving were provided at the test process done with 15 randomly selected
texts among the all used texts. So, the writing process has been more comfortable by
reducing the workload of the fingers on the keyboard. With the researched, analyzed
and developed system is expected to reduce workload to fingers during the writing
process of intensive keyboard users, to facilitate the writing process, to use the
keyboard more comfortable of physically, mentally and visually impaired users and to
reduce effect of occupational diseases such as musculoskeletal diseases that can be

seen in the long term.

Key Words: Alternative and Augmentative Communication, Word Completion,

Word Prediction, Keystroke Saving, F Keyboard
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1. GIRIS

Yazma, konusulan dilin gorsel olarak ifade edilmesidir. Tarih boyunca insanlar
bilginin saklanmasi, paylagilmasi ve Ogretilmesi gibi nedenlerle siirekli yazma
eylemine ihtiyag duymustur. Bu ihtiyacla birlikte, yazma araglan siirekli geligim
gostermistir. Ozellikle son yiizyilda yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak,
yazma araclari da yeni bir seyir almistir. Bilginin saklanmasi, paylasilmasi, 6gretilmesi
gibi tiim ihtiyaclar artik dijital ortamlarda gerceklestirilmeye baslanmistir. Bununla
birlikte, yazma eylemi de cogunlukla dijital ortamlarda ve klavye vasitasiyla

yapilmaktadir.

Daktilo ile temelleri atilan klavye, bilgisayarin gelisimi ile vazgecilmez bir aygit
olarak insan hayatma yerlesmistir. Insanlar vaktinin dnemli bir kismin bilgisayar ve
bilgisayar teknolojilerini kullanarak gecirmekte ve hatta bu cihazlarla okul ¢agindan
bile 6nce tanigmaktadirlar. Bilgisayar teknolojileri kullaniminda ortak olan yazma
ihtiyaci nedeniyle, klavye, gelisim siireci boyunca siirekli ¢calismalara konu olmus ve
klavyenin farkli tasarimlar1 yapilmistir. Ozellikle son donemlerde fiziksel, zihinsel
veya 0grenme engeli olan kisilerin hayatin1 kolaylastirmak icin gelistirilen yardimci

teknoloji alaninda da klavye iizerine 6nemli ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu giin bilgisayar ve bilgisayar teknolojileri bir¢cok engelli insanin hayatinin temel
parcast haline gelmistir [1]. Yardimc1 teknoloji caligmalari, engelli insanlarin bu
teknolojileri daha rahat kullanimini saglamak i¢in yapilmaktadir. Bu amagla yapilan
caligmalardan biri de klavye ile yazmay1 kolaylastirmak i¢in gelistirilen sistemlerdir.
Bunlar klavyede yazmay: kolaylastirmak ve basilmasi gereken tus sayisini en aza

indirmek amaciyla tasarlanan kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemleridir.

Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemleri kullanicinin yazmak istedigi kelimeyi
olabildigince erken tahmin ederek en az ¢abayla yazmasini saglayan sistemlerdir. Bu
sistemler baslangicta engelli insanlara yardimci teknoloji olarak gelistirilmis ve bu
yonde calismalar yapilmistir. Ancak, giinlimiizde akilli telefonlarin yaygin kullanimi

ile birlikte bu sistemler yeni bir kullanim alani bulmustur. Ayrica makine ¢evirisi,



arama motoru ve kisa mesaj servisleri gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Kelime
tamamlama ve kelime tahmin sistemleri {izerine ¢alismalar hem yardimci teknoloji

alaninda hem de yeni alanlarda devam etmektedir.

Bilisim cagiin getirisi olan hizli yazma ihtiyaci, farkli cihazlar i¢in farkli klavye
gereksinimi, ergonomik faktorlerin ele alinmasi, dile 6zgli harf diizenine ihtiyag
duyulmasi, klavye kaynakli ortaya ¢ikabilecek saglik problemlerinin dikkate alinmasi,
engelli kisiler i¢in yardimci klavye teknolojilerine ihtiyag duyulmasi gibi sebepler

klavye ve kelime tamamlama iizerine ¢calismalarin devam etmesini gerektirmektedir.

1.1. Klavye

Klavye, iizerine harfler, rakamlar, 6zel karakterler ve belirli gérevlere atanmig tuslarin

bir diizende yerlestirildigi, bilgisayar giris birimidir.

1.1.1. Klavye Tarihi

Giiniimiiz klavyesinin tarihi siireci, daktilonun kesfine dayanmaktadir. Ik daktilo
patenti 1714 yilinda Ingiliz miihendis Henry Mill tarafindan almmustir [2]. Mucit,
donemin Ingiliz Kraligesi Anne tarafindan ddiillendirilmistir [3]. Fakat giiniimiizde bu
icatla ilgili herhangi bir kayit bulunmamaktadir [4]. 1800’lii yillara gelindiginde ise
daktilo calismalar1 hiz kazanmistir. Bu yiizyilda daktilo {lizerine 6nemli ¢alismalar
yapilmis ve ¢ok sayida patent alinmistir. Burada bu ¢aligmalardan 6ne ¢ikan bazilarina

deginilmistir.

Amerika’nin ilk daktilo patenti 23 Nisan 1829 yilinda William Austin Burt tarafindan
alinmigtir. Gelistirilen bu makine “typographer” olarak adlandirilmistir [5]. Burt’ un
makinesinin tek 6rnegi 1836 yilinda patent ofisinde ¢ikan yanginda zarar gérmiistiir
[4]. Gelistirilen ilk ticari amagli daktilo ise 1865 yilinda Rasmus Malling-Hansen
tarafindan icat edilen ve “The Hansen Writing Ball” olarak adlandirilan daktilo

olmustur [6].



1800’1 yillarin sonlarinda Christopher Latham Sholes daktilo iizerine basarili
caligmalara imza atmustir. Sholes, ilk basarili ve modern daktilolarin tasarimini
yapmustir. 1867 yilinda Sholes ve arkadaslari tarafindan gelistirilen daktilo, 1868
yilinda patenti alimmistir [7], ilk ticari basar1 elde eden daktilonun temelini
olusturmustur. Sonraki yillarda, bu daktilo iizerinde ¢alisilmis ve alfabetik sirada
bulunan harfler yerine 4 siradan olusan giinlimiiz QWERTY harf diizeni standardi
olusturulmustur [8]. “Sholes-Glidden Typewriter” adi verilen daktilo, Sekil 1.1.’de
verilmistir, donemin tinlii askeri firmas1 “E. Remington and Sons” tarafindan 1874
yilinda piyasaya siiriilmustiir [9-10]. Bu daktilo, ilk ticari basar1 elde eden daktilo
olmustur [11]. Sholes, ¢calisma hayat1 boyunca tasarimlarini siirekli gelistirmis, bagarili
calismalara imza atmis ve yaptig1 ¢cok sayida daktilo tasarimiyla patent almistir. [12-
13]. Gelistirdigi modern ve basarili tasarimlardan dolay1 Sholes, “Daktilonun Babas1”

olarak anilmaktadir [14].

Sekil 1.1. Remington firmasinin 1867 Sholes - Glidden daktilosu [15]



[lk tasinabilir daktilo George Canfield Blickensderfer tarafindan 1892 yilinda patenti
alinan “Blickensderfer” olmustur [16]. 19. yiizyilin sonlarma dogru bu ¢alismalarin
yani sira elektrikli daktilo tizerine ¢alismalar da yapilmaya baglanmistir. 1872 yilinda
Thomas A. Edison ilk elektrikli daktilonun patentini almistir [17]. Fakat bu daktilonun
kullanilabilir modeli ancak 1920°’li yillarda yapilabilmistir. 1902 yilinda
Blickensderfer, elektrikli daktilo iiretimi yapmis ve bu daktilo ilk ticari basari elde
eden elektrikli daktilo olmustur [16].

20. ylizyilin ilk yarisinda, IBM ve bir¢ok firma tarafindan basarili elektrikli daktilolar
tiretilmistir. Buna ragmen bu daktilolar 2. Diinya Savasi sonrasina kadar genis kabul
gormemistir [16]. 1946 yilinda ise askeri amagli ¢alismalar sonucu ilk bilgisayar kabul
kullanilmistir. 1948 yilinda tamamlanan BINAC bilgisayar icin daha farkli bir veri
giris yontemi gelistirilmistir. BINAC bilgisayarda veri girisi i¢in bir elektrikli Daktilo-
Klavye {initesine yer verilmistir [18]. Bununla birlikte bilgisayarin gelisim siireci

baslamis ve giinlimiiz bilgisayar klavyesinin temeli atilmistir.

1950-1970 yillar1 arasinda bilgisayar gelisimini siirdiirmiistiir. Bu tarihlerde daktilo
kullanim1 da ¢ok yaygin hale gelmistir. Ancak, 1980 yili sonrasinda kisisel
bilgisayarlarin yayilmaya baslamasiyla daktilo 6nemini kaybetmis ve yerini klavyeye
birakmistir. Giiniimiizde ise klavye, cok yaygin kullanimiyla bilgisayar ve bilgisayar

teknolojileri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

1.1.2. Klavyede Harf Diizeni

Diinya tlizerinde ¢ok sayida dil mevcuttur. Her dil kendine 6zgii harf, kelime ve gramer
yapisina sahiptir. Dillerin bu 6zgiin yapisi, klavye icin tiim diinyada kullanilabilecek
standart bir harf diizeni olusturulmasini engellemektedir. Bununla birlikte farkli diller

icin klavye tizerinde farkli harf diizenleri gerekmektedir.

Daktilo ile baslayip klavyeye giden tarihi siiregte, harf diizeni {lizerine ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Calismalarda, ele alinan dil i¢in, o dile 6zgili en uygun harf diizeni

aranmustir. Farkli diller i¢in yapilan ¢alismalarin yaninda bir dil i¢in farkli olgiitlerle



olusturulan birden fazla harf diizeni calismasi da bulunmaktadir. Bu konuda
verilebilecek en uygun 6rnek Ingilizce klavye ¢alismalar1 olmustur. Diinyada ¢ok
yaygin kullanilan bir dil olan Ingilizce i¢in en uygun harf diizenini olusturmaya
yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Ancak, klavyede harf diizeni tizerine yapilan
calismalarin cogunlugu teorik olarak kalirken sadece bazi klavyeler yaygin kullanima

ulasabilmistir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’ de yaygin kullanimda olan QWERTY klavye ve F klavye ye

deginilmistir.

1.1.3. QWERTY Klavye

Standart ingilizce klavyedir. 1966 yilinda Uluslararas: Standart Klavye olarak kabul
edilmistir [19]. Kisaca Q klavye olarak adlandirilan QWERTY klavye adini sol iist 6
harfinden almigtir. Bu giin diinya ¢apinda ¢ok yaygin bir kullanima erigmis olan bu

klavye harf diizeninin tarihi, daktilolara dayanmaktadir.

QWERTY harf diizeninin orijinal hali Sholes’in 1876 daktilosunda yer almaktadir
[20]. Sekil 1.2.°de Sholes’ in 1878 yilinda patentini aldig1 daktiloda yer alan harf
diizeni ve Sekil 1.3.’te bu giin Amerikan standart klavyesi olan QWERTY klavye harf
diizeni verilmistir. Harf konumlarina bakildiginda sadece M harfinin alt satira indigi

ve X ile C harflerinin yer degistirdigi goriilmektedir.

wwa%%%;
¥ f 3 '!"l () ﬂ](o )
S inlmah

Sekil 1.2. Sholes 1878 daktilosu harf diizeni [6]
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Sekil 1.3. Standart Amerikan QWERTY Kklavye harf diizeni

Yiizyili asip bu giine ulasan ve ¢ok yaygin kullanima erisen bu klavye diizenin nasil
olusturuldugu ile ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak konu ile ilgili ¢esitli
rivayetler bulunmaktadir. Bunlardan en bilineni sikisma problemidir. Daktiloda,
tuslara hizli basmaktan kaynaklanan mekanik bir sikisma problemi bulunmaktadir.
Sholes, bu problemi ¢ézmek icin Ingilizcede ¢ok kullanilan harfleri parmaklarin zor
erisebilecegi yerlere konumlandirmistir. Bu sekilde QWERTY olarak adlandirilan bu
harf diizeni olusturulmustur. Diger bir rivayet ise; “typewriting” kelimesinin hizl
yazilmasinmi saglayacak sekilde harflerin yerlestirildigidir. Bu sayede, {iriiniin satis1
sirasinda bu kelime hatasiz yazilabilecek ve lirlin tanitimi yapilacaktir. Kaynaklarda
bu rivayetler disinda, QWERTY harf diizeninin olusturulmas: ile ilgili herhangi bir

bilimsel ¢aligma bilgisine rastlanmamustir.

QWERTY harf diizeninin nasil olusturuldugunun bilinmemesi, herhangi bir bilimsel
calismaya dayanmamasi ve yavas yazmaya sebep oldugunun disiiniilmesi ilerleyen
yillarda Ingilizce i¢in optimum harf diizeninin olusturulmasina yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmasina neden olmustur. Bu alanda yapilan ¢aligmalar gliniimiize kadar

uzanmaktadir.

Harf diizeni calismalari, daktilolarm kullanildigi dénemde baslamistir. Ozellikle
QWERTY harf diizenini iyilestirmek i¢in ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu amagla
ilk calismalar, 1909 ve 1944 yillar1 arasinda yapilmistir. Bunlardan bazilar1 Rowell
[20], Banaji [21], Heidner [22], Nelson [23], Meher [24], Wolcott [25], Hall [26], Hoke
[27], Ward [28] ve Solon [29] tarafindan yapilan c¢alismalardir. Caligmalarda,



genellikle sik  kullanilan harfler parmaklarin  kolay erisebilecegi noktalara

yerlestirilerek yeni tasarimlar sunulmustur.

Ilk calismalar arasinda bulunan ve 1932 yilinda Dvorak ve Dealey tarafindan
gelistirilen Dvorak harf diizeni en bilinen ¢aligmalardandir. Dvorak ve Dealey yogun
bir ¢alisma sonucu harflerin sikliklarini ve ardisik gelme durumlarini analiz ederek
Ingilizce icin yeni bir harf diizeni olusturmuslardir [30]. Gelistiren harf diizeni

QWERTY ile kiyaslandiginda elde edilen sonuglardan bazilar1 sunlardir:

e Ogrenilme siiresi %50 daha azdur,
e Ortalama %30 daha hizli yazilir ve
e Klavyede parmaklarin bir giinde aldig1 yolu 20 milden 1 mile diisiiriir [19].

Sonraki yillarda da c¢alismalar devam etmistir. 1944-1992 yilar1 arasinda farkl
yaklagimlar kullanilarak optimum klavye diizenleri 6nerilmistir. Bu tarihlerde yapilan
caligmalardan bazilar1 Griffith [31], Maxwell [32], Martin [33], Ferguson ve Duncan
[34], Malt [35], Rose [36] ve Rader [37] tarafindan yapilmustir.

1992°den giiniimiize konuyla ilgili calismalar devam etmistir. Ozellikle son
donemlerde yapay zeka teknikleri, optimizasyon algoritmalari veya ergonomik
Olctitlerin  dikkate alindig1 c¢alismalar bulunmaktadir. Bu tarihlerde yapilan
caligmalardan bazilar1 Matias[38], Harbaugh [39], Eggers [40], Raynal ve Nadine
[41], Keinonen vd. [42] ve Unver ve Karabulut [43] tarafindan yapilmistir.

Her ne kadar alanda sayisiz ¢aliyma yapilmis olsa da bu giin 6zellikle ingilizce
konusulan iilkelerde QWERTY klavye hakimiyeti devam etmektedir. Calismalarin
¢ogu teoride kalmis ve kullanima gegememistir. Bazi iilkelerde ise QWERTY klavye
tirevleri kullanilmaktadir. QWERTY iizerinde sadece birka¢ harf degisikligi
yapilmistir. Bunlar Almanca konusulan iilkelerde kullanilan QWERTZ klavye ve
Fransizca konusulan iilkelerde kullanilan AZERTY klavyedir. Ancak kendi diline
0zgii klavyesini gelistiren ve kullanan {ilkeler de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari

Tiirkce, Arapga, Japonca ve Cince i¢in gelistirilen ve kullanimda olan klavyelerdir.



1.1.4. FKlavye

F klavye, Tiirk¢eye 6zgii gelistirilmis olan standart Tiirk klavyesidir. Prof. Dr. Thsan
Sitk1 Yener, 1940’1 yillarda dile 6zgii harf diizeninin gerekliligini tespit etmis ve
daktilolarda kullanilmak {izere Tiirk¢ceye 6zgili harf diizeni olusturma calismalarina
baglamistir [44]. Ancak 1955 yilinda Yener’in c¢alismalart resmi Kkurumlarca
desteklenmistir. Yabanci uzmanlarinda yer aldigi bir komisyon kurularak resmi

calismalar baglatilmistir.

Yener onciiliigiindeki komisyon tarafindan, bilimsel ¢aligmalarla desteklenmis olan, F
klavye harf diizeni olusturulmustur (Sekil 1.4.). Calismada, Tiirk Dil Kurumunun
destegi ile yaklasik 30.000 Tiirkce soz ele alinmistir. Bu 30.000 s6z igerisinden

harflerin ge¢cme sikliklar1 c¢ikarilmis ve harfler buna uygun olarak klavyede

konumlandirilmistir.
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Sekil 1.4. F klavye

Yener’in uzun yillar siiren ¢aligmalarinin {iriinii olan ve on parmak yontemi ile Tiirkge
icin ideal klavye olarak belirtilen F klavye, 20 Ekim 1955’ te “Bakanliklar Arasi
Standardizasyon Komitesi” tarafindan “Standart Tiirk Klavyesi” olarak kabul

edilmistir [45].

F klavye ile 1957 ve 1995 yillar1 arasinda diinya ¢apinda yapilan hizli yazma
yarismalarinda ¢ok sayida rekor kirilmis ve 6nemli basarilar elde edilmistir [46]. Bu
basarilar, dile 6zgl klavye tasariminin gerekliligi ve basarisini gostermistir. Ancak

giiniimiizde Tiirkiye’de resmi kurumlarca F klavye kullanimi tesvik edilmesine



ragmen teknolojik tiriinlerde QWERTY klavyenin yer almasit ve QWERTY klavye

aligkanliginin olusmasi, F klavye kullaniminin yayginlagmasini engellemektedir.

1.2. Alternatif ve Destekleyici iletisim

Yardimci teknoloji (AT, Assistive Technology), teknolojinin fiziksel, zihinsel veya
ogrenme engelli kisilerin ihtiyaglarini karsilamak icin kullanilmasidir. Yardimci
teknoloji aktivitelerinden biri iletisimdir. Konusma veya hareket zorlugu yasayan
insanlar iletisim araci olarak bilgisayar kullanabilirler. Ancak motor becerileri yetersiz
olan veya kas-iskelet problemi olan kisiler, disleksi hastalari, kismi felgliler vb.
hastaliklara sahip olan kisiler standart klavyeleri veya bilgisayar giris birimlerini
kullanmakta sikintt yasayabilir. Bu sikintilar1 azaltmak amaciyla alternatif ve

destekleyici iletisim araglart kullanilmaktadir.

Alternatif ve destekleyici iletisim, toplum ile iletisimde problem yasayan veya hic
iletisim kuramayacak durumda olan engelli kisilerin ihtiyaglarini karsilamak icin
geligtirilen alternatif yontemlerdir. Bu yontemler, kisilerin iletisimini artirmayr ve
harcadiklart ¢abayr en aza indirmeyi hedeflemektedir. Yardimci bilgisayar
teknolojileri de alternatif ve destekleyici iletisimin uygulamalari arasinda yer

almaktadir.

Yardimci bilgisayar teknolojileri kisilerin engel durumuna gore degismektedir. Gorme
engelli kisiler i¢in konustuklarini algilay1p yazan bir yardimci teknoloji gerekirken, el-
kol uzuvlarinda problem olan kisiler i¢in bilgisayarda yazmay1 kolaylastiracak bir
yardimcr teknoloji gerekebilmektedir. Bu alanda engelli kisilerin bilgisayar
kullanimina yonelik yardimci teknoloji iizerine yapilmis ¢ok sayida calisma

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilarina asagida deginilmektedir.

% Ward ve MacKay [47], yaptiklar ¢calismada, bilgisayar giris birimleri olan klavye
ve fareyi kullanamayan kisiler i¢in bilgi iletme araci olarak bakis yoniini
kullanmiglardir. Calismada, tersine aritmetik kodlama (inverse arithmetic coding)
tabanli ve bakis yoniine (gaze direction) dayali bir metot sunmuslardir. Metodun

iki yenilikle fayda sagladig: belirtilmistir. Birincisi, yazma isi géz kapasitesi ile
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eslestirilmistir. Ikincisi, yazmay1 kolaylastirmak icin eklenen kelime tahmininde
bir dil modeli kullanilmigtir. Y6ntemin ekran klavyesi kullanimindan daha hizli ve

daha dogru oldugu belirtilmistir.

Wobbrock vd. [48], akiilii sandalyelerde kullanilmak {izere iki adet yazma araci
sunmuglardir. Birincisi joysticks ve ikincisi touchpad yardimiyla metin girisidir.
Bu araglarda C++ programlama dili ile yazilmis olan EdgeWrite yazilimi

kullanilmustir.

Wobbrock ve Brad [49], motor becerileri yetersiz olan kisiler igin trackball ile
kullanilan yeni bir metin girme yontemi gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem
fiziksel engelli bir kiside denenmis ve 8.oturumda %0 hata orani ile katilimcinin

dakikada yazdig: kelime (WPM, Words Per Minute) 7.11° e ulagsmustir.

Song [50], yardimct teknoloji olarak fare ve klavye yerine kullanilan joysticks
lizerine bir ¢alisma yapmistir. Calismada, kelime tamamlama ve kelime tahmin
sistemlerini  kullanarak, joysticks kullanirken yapilan hareketi azaltmak
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglara goére, normal se¢imli klavyelere kiyasla
kelime tahmini ile %30 daha hizli ve %50 daha az hareketle metinlerin

yazilabildigi goriilmustiir.

Lancioni vd. [51], Amiyotrofik Lateral Skleroz (ALS) hastasi olan bir kiside kafa
hareketiyle aktiflesen mikro anahtar (mikroswitch) yerine agiz basinci ile mikro
anahtar kullanimmin ve mesaj girisinde 6zel bir kelime tahmin fonksiyonu
kullaniminin faydasini degerlendirmiglerdir. Sonug olarak agiz mikro anahtari ile
kisi yazmada daha hizli olmustur. Benzer sekilde kelime tahmin programinin

kullanimi1 da kisinin daha hizli yazmasini saglamistir.

Belirtilen bu caligmalar, kisilerin engel durumuna gore Ozellesen ve bilgisayar

kontrolii veya bilgisayara metin girisini kolaylastirmay1 hedefleyen sistemlerdir. Bu

amagla kullanilan yontemlerden biri de kelime tamamlamadir. Kelime tamamlama

bazen kelime tahmini olarak da adlandirilan bir alternatif ve destekleyici iletisim

teknigidir [52]. Kelime tamamlama, kullanicinin basmasi gereken tus sayisini
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azaltmasi yoniiyle yazmada giigliik yasayan kisiler i¢in yardime1 teknoloji kapsamina

girmektedir.

1.2.1. Kelime Tamamlama

Kelime tamamlama, kullanicinin tuslamaya bagladigi kelimeyi olabildigince dogru
sekilde tahmin ederek kelimenin dogrudan yazilmasini saglama isidir. Kullanici
kelimenin ilk hafini tusladiginda veya hi¢ tugslamadan ekranda tahmin edilen kelimeler
listelenir. Kullanici tuslamaya devam ettikge kelime Onerileri tuslanan harflere bagh
olarak degisir. Eger dogru kelime bulunursa kullanici kelimenin kalan harflerini
tuslamadan belirlenen bir tus veya fare yardimiyla oneriler arasindan kelimeyi secer
ve kelime tamamlanir. Bu sekilde parmaklarin daha az tuslama yapmasiyla kelimelerin
yazilmasi saglanir. Aksi halde kullanici istedigi kelime Onerilene kadar tuslamaya
devam eder ve yazmak istedigi kelime bulunamazsa tiim kelimeyi kendi yazarak

tamamlar [53-54].

Kelime tamamlama bir ¢esit kelime tahmin isi olarak belirtilmistir. Kelime tahmini,
kullanicinin bastig1 tuslara karsilik olarak ilgili kelimelerin oOnerilmesidir [55].
Literatiirde kelime tahmini ve tamamlama islemlerini barindiran sistemler sadece
“kelime tamamlama” veya sadece “kelime tahmini” olarak adlandirilmistir. Bu

calismada ise gelistirilen sistem, kelime tamamlama olarak adlandirilmistir.

Kelime Tamamlama Performans Ol¢iimii: Gelistirilen kelime tamamlama veya
kelime tahmin sistemleri degerlendirilirken farkli dlgiitler kullanilmistir. Bu dlgiitler;
isabet oran1 (HR, Hit Rate), tuslama tasarrufu (KS, Keystroke Saving), dogruluk (Acc,
Accuracy) ve tamamlamaya kadar tuslama (KuC, Keystroke Until Completion) olarak
belirtilmistir [54].

e isabet Oram
Isabet orani, yazilmak istenen kelimelerin kag kere tahmin listesinde bulundugunun

oranidir. Kelime tamamlama i¢in yiiksek bir isabet orani iyi bir performansi ifade

etmektedir. Bu oran, Esitlik 1.1 yardimiyla hesaplanmaktadir [56].
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) tahmin edilen kelime sayist
isabet orant = - (1.1
yazilan toplam kelime say:ist

e Tuslama Tasarrufu

Kullanicinin kelime tamamlama veya kelime tahmini ile tus basimindan elde ettigi

tasarruf oranidir. Tuslama tasarruf oran1 Esitlik 1.2 yardimiyla hesaplanmaktadir [57].
kp

ksr, = [1 - —] x 100 (1.2)
kq

Formilde kullanilan terimler:

ksr : Tuslama Tasarruf Oran1 (Keystroke Saving Rate)
: Tahmin Listesi Uzunlugu

: Metindeki Toplam Karakter Sayisi

k, : Kelime Tamamlama ile Basilan Toplam Karakter Sayisi

Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin performans degerlendirilmesinde
temel degerlendirme &l¢iitii olarak KS kullanilmaktadir [58]. Ozellikle alternatif ve
destekleyici iletisim araci olarak kelime tamamlama kullaniminda kullanicinin
harcadig1 ¢aba en aza indirilmeye c¢alisiimaktadir. KS orani ne kadar yiiksekse
kullanicinin harcayacagi ¢aba o kadar az olacaktir. Bu sebeple yapilan ¢alismalarda,

bu oranin artirilmasi hedeflenmistir.
e Dogruluk-Accuracy

Kullanicr kelimeyi yazmayi tamamlamadan yani kelimenin son karakteri yazmadan

once basarili sekilde tamamlanan kelimelerin oranidir.
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e Tamamlamaya Kadar Tuslama

Her bir kelime igin, kelime, tahmin listesinde goriilmeden once basilan ortalama tus
sayisidir. Kelime tahmini i¢in tahmine kadar tuslama (KuP, Keystroke until p-
Prediction) olarak adlandirilmis olan bu 6l¢iit Esitlik 1.3 yardimiyla hesaplanmaktadir
[52].

Z WieT Ktuslanan (Wi)

Tahmine Kadar Tuslama = Sayu(T) (1.3)
Formiilde kullanilan terimler:
W; s i.kelime (i=1,2,3,...n)
T : Tahmin Kullanilarak Yazilan Metin
Sayi(T) : T Metnindeki Toplam Kelime Sayisi
K usianan (W) : i. Kelime Tahmin Listesinde Goriilmesinden Once Basilmasi

Gereken Tus Sayisi

Yapilan caligmalarda, gelistirilen kelime tamamlama veya tahmin sistemleri genellikle
yukarida belirtilen bu 4 6lgit ile test edilmistir. Ancak bunlarin disinda, gergek
kisilerin kelime tamamlama veya kelime tahmin araglarini kullanmasini saglayarak bu
sistemlerin verimliligini test eden ¢alismalar da bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
Anson vd. [59], Tam ve Wells [60], Hunnicutt ve Johan [61] ve Handley-More vd.
[62] tarafindan yapilmistir. Asagida bu ¢alismalardan bazilarina deginilmistir.

% Anson vd. [59], yaptiklar ¢alismada ekran klavyelerinde kelime tamamlama ve
kelime tahmini kullaniminin yazma hizina etkisini arastirmislardir. Calismada, 20-
38 yas araliginda, 5 kadin ve 5 erkek katilimci ile bir test yapilmistir. Test
caligmalarinda, katilimlardan 7 tanesi kelime tahmini kullanarak en hizli yazma
hizina ulagirken, 2 tanesi kelime tamamlama ile en hizli1 yazma hizina ulagmistir.
Sadece bir katilimci, her iki metotla da bir hiz artis1 elde edememistir. Sonug
olarak, ¢alisma ile kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin ekran

klavyeleri ile kullanimlarinda hiz artis1 sagladig tespit edilmistir.
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s Tam ve Wells [60], cep bilgisayarinda (PDA, Personal Digital Assistant) kelime
tahmin listesi kullaniminin faydalarin1 degerlendirmislerdir. Cep bilgisayarlarinda
kelime tahmin araci olarak WordQ yazilimi kullanilmistir. Calismada, test
islemleri i¢in 11-14 yas araliginda 21 katilmci yer almistir. Sonugta, cep
bilgisayarinda kelime tahmin listesi kullanimi ile olumlu sonuglar elde edilecegi

belirtilmistir.

+ Handley-More vd. [61], 6grenme ve yazma problemleri olan kisilerde kelime
tahmin iceren veya icermeyen kelime islemcilerini kullanan ergoterapinin, yazili
iletisim becerisine etkisini arastirmislardir. Sonu¢ olarak, kelime tahmin
kullanildiginda 6grenme yetersizligi ve yazma problemleri olan bazi ¢ocuklarin
yazili 6devlerinin okunurlugu ve imlasinda gelisme oldugu goriilmiistiir. Ayrica
calismada, her bireyin bireysel degerlendirilmesi ve bireye uygun teknolojik

destek saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Bu caligmalar, ozellikle alternatif ve destekleyici iletisim aract olarak kelime

tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin faydasini gostermektedir.

1.2.2. Kelime Tamamlama Kullanim Alanlar1

Kelime tamamlama tizerine yapilan basit yontemlere dayali ilk c¢aligmalar 1980°1i
yillarda baslamistir [54]. Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemleri temel olarak
fiziksel engelli kisilerin yazma hizin1 artirmak igin gelistirilmistir [60]. Bu sebeple,
1980 ile 2000 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda kelime tamamlama, ¢cogunlukla bir
alternatif ve destekleyici iletisim araci olarak ele alinmigtir. 2000’11 yillardan itibaren
ise mobil cihazlarda kullanimiyla yeni bir alanda yer almaya baslamistir. Bu giinkii
konumuyla kelime tamamlama farkli alanlarda yer almaktadir. Kelime tamamlama,
alternatif ve destekleyici iletisim sistemleri, cep telefonlar1, arama motorlar1 ve kisa
mesaj servisleri i¢in 6nem arz etmektedir [55]. Literatiirde bulunan caligmalar1 goz
oniinde bulundurarak kelime tamamlamanin kullanim alanlar1 olarak sunlar

siralanabilir:
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e Alternatif ve Destekleyici Iletisim
e Cep Telefonu

e Kisa Mesaj Servisi

e Makine Cevirisi

e (Cep Bilgisayari

e Ekran Klavyesi

e Kisisel Bilgisayar

Tiim bu alanlarda 6nemli calismalar yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
uygunlugunu belirlemek i¢in otomatik kelime tamamlama sistemi kullanilmislardir.
Van Den Bosh ve Bogers [63], kelime tamamlama sisteminin mobil cihazlarda
kullanimi lizerine ¢alisma yapmislardir. Karunarathne vd. [64], Sinala dili i¢in mobil
kisa mesajlarda kullanilmak iizere bir ciimle tahmin sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri yaklagim ile tahmin kullanilmadan mesaj yazimina kiyasla yazma siiresi
kisaltilmigtir. Darragh vd. [65], kelime tahmini ile kullanicinin yazma hizin1 artirmak
ve iletisimi kolaylastirmak igin etkilesimli klavye ¢alismasi yapmislardir. Bununla
birlikte, kelime tamamlama veya kelime tahmin sistemlerinin farkli aygitlarda

kullanimi {izerine ¢ok sayida patent caligmasi da bulunmaktadir [66-71].

Kelime tamamlama sistemleri, sagladigi tuslama tasarrufu ile fiziksel engelli kisiler ve
o0grenme veya diger zihinsel problemi olan kisiler i¢in yardimci arag olarak ilkokullar
ve saglik merkezlerinde kullanilmaktadir. Bu alanda yapilmis ticari yazilimlar
bulunmakta ve yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bunlardan 6ne ¢ikan bazi yazilimlar
WordQ [72] ve Co:Writer [73] ad1 verilen paket programlardir. Sekil 1.5.”te WordQ 4

deneme siiriimiine ait kullanic1 arayiizli verilmistir.
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Sekil 1.5. WordQ 4 kelime tamamlama yazilim1 kullanici araytizii

1.3. Literatiir Calismalari

Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemleri iizerine yapilmis ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Burada, yapilan ¢alismalardan bazilarina ve bu calismalardan elde

edilen sonuglara yer verilmistir.

Farkli bir kelime tahmin ¢esidi olan kisaltma-genisletme yontemi {izerine ¢aligsmalar

bulunmaktadir [74-76].

“* Moulton vd. [74], alternatif ve destekleyici iletisim araci olarak kullanilmak tizere
bir otomatik kisaltma genisletme sistemi gelistirmis ve test etmigledir. Gelistirilen
sistem, kullanicinin olusturdugu kisaltmalar1 otomatik olarak alip, sezgisel kurallar
ve istatistiksel bir dil modeli kullanarak aday kelimeleri kullanici se¢imine
sunmaktadir. Sistem, %91,9 oranla dogru genisletme yapmakta ve kullaniciya

sundugu 5 elemanli aday listesi ile %14,8 tuslama tasarrufu saglamaktadir.
¢ Willis vd. [76], motor becerileri gelismemis kullanicilar i¢in kisaltilarak girilen

ifadeleri otomatik olarak genisleterek climleye doniistiiren bir sistem prototipi

sunmuglardir. Calismada, kullanicinin kendinden olusturdugu kisaltmalara aday
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genisletmeler 6neren bir algoritma gelistirilmigtir. Gelistirilen sistem, zamanin

%77’sinde dogru kelimeyi iist 5 aday arasina yerlestirebilmektedir.

Diger caligmalar, genellikle tahmin listesinin olusturulmasi i¢in kullanilan metotlar

yoniinden ayrilmaktadir. Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin

performansini daha iyi hale getirebilmek ve daha uygun Oneriler sunabilmek icin

istatistiksel n-gram dil modelleri, s6zdizilimsel analiz ve anlamsal analiz gibi farkli

metotlarin kullanildig1 ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Asagida bu ¢alismalardan

bazilarina yer verilmistir.

X/
L X4

X/
L X4

Hunnicutt [77], kelime tahmininde girdi ve ¢ikt1 alternatifleri iizerine bir ¢aligma
yapmistir. Calismada temel bir tahmin programi gelistirilmistir. Tahminlerin
olusturulmasinda kelime frekansi, kelimenin son kullanimi ve secenege bagl

olarak basit ifade yapilarinin gramer bilgisinden faydalanilmistir.

Palazuelos-Cagigas vd. [78 ], motor becerisi yetersiz olan kisiler i¢in kelime
islemcilerde kullanilan adaptif ve adaptif olmayan kelime tahmin sistemlerini
kiyaslamislardir. Calismada, Ispanyolca kelime tahmin sistemleri igin kelime
tahmin metotlarinin performans ve kalite gelisimi {izerinde durulmustur.
Kullanilan metotlar anlatilmis, tuslama tasarruf oran1 gibi 6lgiim parametreleri ile
elde edilen sonuglar ve her prosediiriin olasiliklart verilmis ve kullandiklari
kaynaklarin 6nemi acisindan kiyaslanmistir. Adaptif tahmin prosediirlerinin
sadece gramer bilgisi veya sadece ithtimal bilgisine dayali yontemlerden daha iyi

oldugu belirtilmistir.

Palazuelos vd. [79], Ispanyolca icin hem istatistiksel kurallar hem de gramer
kurallarim1 uygulayan kelime tahmin sistemi iizerine c¢alisma yapilmislardir.
Gelistirilen tahminci, sadece bir anahtar ile yazabilecek durumda olan motor
becerileri yetersiz kisilerin yazma oranini artirmak i¢in birka¢ yazilim uygulamasi
igermektedir. Sonug olarak, kullanilan sistemde kelime tahmininin yer almasi ile
bu kisilerin yazma oraninin 2-3 wpm degerinden 8-10 wpm degerine kadar

artirabilecegi saptanmigtir.
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Garay-Vitoria ve Gonzalez-Abascal [80], climlenin s6zdizilim analizine dayali
kelime tahmini {izerine calisma yapmiglardir. Caligmada gelistirilen metot,
kullanicinin sozliigline gore kendini adapte edebilme 6zelligine sahiptir. Kelime
tahmini i¢in Onerilen bu yontem ile 6zellikle kullanilan s6zdizilim analizinden

dolay1 sadece istatistiksel olan yontemlerden daha iyi sonug elde edilmistir.

Hunnicutt ve Carlberger [81], Isveg dili i¢in gramer olarak daha uygun kelimeler
Onererek kullaniciya daha az zihinsel yiikk olusturan ve KS agisindan dnceki
tahmincilerden iyi olan bir kelime tahmin sistemi gelistirmeyi hedeflemislerdir.
Calismada, kelime tahmini i¢in Markov modelleri ve sezgisel yaklagimlar

kullanilmistir. Gelistirilen programin testlerinde %46 KS degeri elde edilmistir.

Fazly ve Hirst [82], kelime tamamlama sisteminde s6zdizilim kurallarin1 dikkate
alan bir c¢alisma yapmislardir. Kelime tamamlamada Onerilen kelimelerin
sOzdizilimsel olarak daha uygun olmasini saglamak i¢in s6zdizilim bilgisi ile n-
gram yontemini kombine eden iki algoritma sunulmus ve test edilmistir.
Gelistirilen algoritmalardan biri ile KS agisindan temel algoritmalara kiyasla

gelisme elde etmiglerdir.

Al-Mubaid [83], ¢alismasinda kelime tahmin problemi igin yeni bir yaklagim
sunmustur. Calismada, verilen climle baglamina uygun kelimeyi tahmin etmek i¢in
bir veri madenciligi araci kullanilmistir. Yaklasimin, benzer metotlara kiyasla daha
az egitim metni gerektirdigi ve tahminleri %93 dogruluk oramyla iirettigi

saptanmuistir.

Li ve Hirst [53], kelime tamamlama iizerine dikkat ¢eken ¢aligmalardan birini
yapmiglardir. Calismada, fiziksel engelli kisiler i¢in kullanilan kelime
tamamlamaya semantik bilginin katkis1 arastirilmigtir. Sadece n-gram kullanimi
yerine, anlamsal olarak daha uygun kelimeler tahmin etmek igin n-gram
istatistikleri ile semantik bilgiyi kombine eden bir yaklagim sunulmustur.
Gelistirilen metot, sadece n-gram veya sadece sOzdizilimsel analiz yontemi

kullanan kelime tamamlama sistemleri ile kiyaslanmis ve 6nemli performans elde
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edildigi goriilmistiir. Sistem ile tuslama tasarrufunda %14.63 ‘e kadar artis

saglanmistir.

Trnka vd. [84], kelime tahminlerini iyilestirmek i¢in bir ¢alisma yapmuslardir.
Calismada, bir dil modeli ile konugma temasini adapte eden iki metot
gelistirilmistir. Gelistirilen metotlar kelime tahminine uygulanmig ve trigram
tizerinde belirgin bir gelisme saglanmistir. Gelistirilen kelime tahmininde tema
modelleme (topic modeling) kullanimu ile her bir kelime i¢in basilmasi gereken tus

sayist ortalama 2,5 ’e diisliriilmistiir.

Miller ve Wolf [85], kelime tamamlama sisteminde sakli anlam analizi (LSA,
Latent Semantic Analysis) yonteminden faydalanmiglardir. Calismada, tuslanan
kelimenin anlamsal icerigini modellemek i¢cin LSA kullanilarak dil bagimsiz bir
kelime tamamlama algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ile %56

tuslama tasarrufu ve %42 isabet oran1 degerlerine ulagilmistir.

Al-Mubaid [86], kelime tahmini i¢in baglam ozellikleri ve makine dgrenmesi
tabanli yeni bir yaklasim sunmustur. Cesitli 6zellik-¢ikarim metotlart ile ytliksek
ayirt edici 6zellikler ¢ikarilmis ve bunlarla kelime tahmincisi egitilerek problem
bir 6grenme-siiflandirma isine doniistiiriilmiistiir. Test edilen sistem ile benzer
caligmalara kiyasla 6nemli sonuglar elde edilmistir. Baz1 testlerde dogru tahmin

orant %91 degerine ulagmustir.

Wandmacher ve Antonie [57], kelimeler arasindaki uzak mesafe anlamsal iligkileri
saglayan sakli anlam analizi yonteminin tahmin yeteneginden faydalanmak
istemiglerdir. Calismada, LSA tabanli bilgi ile standart bir dil modelini
biitlinlestiren birkag metot sunulmus ve bu metotlar degerlendirilmistir.
Gelistirilen tiim metotlar ile 4-gram tabanli temel yontemlere kiyasla onemli

gelismeler elde edilmistir.
MacKenzie ve Zhang [87], goz ile yazmada kelime tahmininin kullanildig1 bir

calisma yapmislardir. Calismada, kelime tahmin ve harf tahmini olmak iizere iki

yazma teknigi ve bir sabitleme algoritmasi sunulmustur. Harf tahmini isleminde,
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kelime tahminine benzer sekilde muhtemel 3 harf belirlenip ekran klavyesinde
goriintlilenmistir. Sonugta, harf tahminin kelime tahmini kadar iyi hatta bazi

durumlarda daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

¢ Van Den Bosh ve Bogers [63], mobil cihazlarda kelime tamamlama {izerine
calisma yapmislardir. Calismada, 2 tane kelime tamamlama algoritmasi
gelistirilmistir. Birinci algoritma, sabit sayida son tuslanan karakter bilgisini
almakta ve bir karakter belleginde tutmaktadir. Bu algoritma ile KS agisindan iyi
sonuglar elde edilmistir. Ancak, algoritma fazla hafiza gerektirmektedir. Ikinci
algoritma ise Onceki kelime bilgisini tutmaktadir. Bu algoritmada bir frekans esigi
ile daha az hafiza tutmasi i¢in ayarlama yapilabilmektedir. Bu algoritma temel

sistemlere kiyaslandiginda bir mertebe yavas kalsa da sistemin KS orani ytiksektir.

% HaCohen-Kerner ve Greenfield [55], ibrani dilinde temel kelime tamamlama ve
tahmin islemlerinde tuslama tasarrufunu gelistirmek igin ¢alisma yapmuslardir.
Onerilen modelde 177M kelime, morfolojik analiz, cesitli n-gram modelleri ve
diger araglar kullanilmistir. Calismada, Ibranice ve diger diller igin yapilan kelime
tahmin sistemlerine gore daha yiiksek tuslama tasarrufu saglanmistir. Ayrica
calismada iki 6nemli sonug elde edilmistir. Birincisi, ¢alisilan dil verisi ne kadar
biiyiik olursa tahminler o kadar iyi olmaktadir. Ikincisi, dil modeli sadece bir dil
verisine (corpus) dayaniyorsa morfolojik analiz faydali olmaktadir.

% Wiegand ve Patel [88], kelime tahmini i¢in “sem-grams” olarak adlandirdiklar
semantik gram kullanan ve mesaj bilesenleri arasinda iligkisel bilgi saglayan yeni
bir yaklasim sunmuslardir. Gelistirilen sem-gram algoritmalari, n-gram tabanh
algoritmalarla kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara goére sem-gram ile dar bir

tahmin kapsami1 olmasina ragmen dogru kelime tahminleri elde edilmistir.

Bunlarin yani sira kullandiklar1 dil verisi yoniinden ayrilan caligmalarda vardir.
Genellikle sistemin gelistirildigi dile ait sozliik bilgisi kullanilirken bazi ¢alismalar
farkli verileri ele almistir. Buna 6rnek olarak asagida Stoop ve Van Den Bosch[89]

tarafindan yapilan ¢caligmaya deginilmistir.
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% Stoop ve Van Den Bosch [89], “Soothsayer” ad1 verilen bir kelime tahmin sistemi
tizerine calisma yapmislardir. Sistemde, bilgi kaynagi olarak kisinin kendine 6zgii
ve ayirt edici dil kullammmin (idiolect) yani sira sosyal gruplar i¢i dil
kullanimindan (sociolect) faydalanmislardir. Calismada veri toplama ve test
islemleri i¢in sosyal medya araci olan Twitter kullanilmistir. Calisma sonucunda
bir dizi Soothsayer kullanicisinda %50’ den daha fazla tuslama tasarrufu

saglanmustir.

Bu ¢aligmanin amaci; metin bilgisi ve dile 6zgii klavyenin avantajlarini kullanan yeni
bir kelime tamamlama sistemi gelistirilmesidir. Calismada mevcut sistemler
incelenmis ve gereksinimler tespit edilmistir. Kisilerin calisma alanlarina uygun
metinleri kullanarak kendi kelime veritabanin1 olusturup kelime tamamlamada
kullanabilmeleri hedeflenmistir. Dile 6zgli klavye kullaniminin avantajindan da
yararlanmak icin ¢alismada Standart Tiirk Klavyesi olan F klavye temel alinmistir.
Sonug olarak; F klavye ile birlikte kullanilmak iizere metin analizine dayal1 bir kelime
tamamlama sistemi gelistirilerek kelime tamamlamanin uygulanabilir oldugu

alanlarda kullanilabilecek bir yardimci yazma araci gelistirilmeye ¢alisilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada ongoriilen kelime tamamlama sisteminin gelistirilmesi i¢in gerekli
yontem ve araclar, arastirilmis ve tespit edilmistir. Bu boliimde, sistem gelistirilirken

kullanilan yontem ve araglara detayli olarak yer verilmistir.

2.1. Kelime Verisi

Kelime tamamlama sisteminde, kullanictya aday kelimelerin bulundugu bir tahmin
listesi  sunulmaktadir.  Sistemin  kullannmi  esnasinda, tahmin listesinin
olusturulabilmesi i¢in 6nceden kelime verilerinin hazirlanmis olmasi1 gerekmektedir.
Yapilan calismalarda genellikle bu amagla dile ait sozliikk verilerinin kullanildig:

goriilmektedir. Bu ¢calismada ise kelime verisi olusturmak i¢in metinler kullanilmistir.

Giinlik hayatta veya is hayatinda yazilmis olan metinler genellikle kisiye veya
calisilan alana 6zgili kelimeleri barindirmaktadir. Bu kelimeler, s6zliik kelimelerine
kiyasla daha dar bir ¢ercevede ve genellikle benzer kelimelerdir. Bu sebeple kelime
tahmin listesi i¢in gerekli kelime verilerinin olusturulmasinda, sozliikk verilerinden
ziyade, kisisel veya ¢aligma alanina ait metinlerden elde edilecek kelime bilgilerinin
kullaniminin daha uygun olacag: diistinlilmiistiir. Bununla birlikte ¢calismada, kelime

verilerinin olusturulmasi i¢in hazir metinlerin kullanimi esas alinmustir.

2.2. Metin Secimi

Gelistirilen kelime tamamlama sisteminde, kelime verileri, kullaniciya veya calisma
alanina ait metinlerden elde edilmektedir. Calismada, metinlerden kelime verileri elde
etme islemini gergeklestiren bir arayiiz gelistirilmistir. Sistemin bireysel kullaniminda
kisisel metinler veya genel kullaniminda c¢alisma alanina 6zgii metinler bu arayiiz
kullanilarak analiz edilmekte ve kelime veritaban1 olusturulmaktadir. Ancak,
gelistirilen sistemi test edebilmek i¢in bir ¢alisma alani belirlenmis ve o alana ait

metinler kullanilmstir.
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Caligma alan1 belirlenirken, yogun klavye kullaniminin oldugu ve siirekli benzer
kelimelerle metinlerin yazildig1 adliyeler dikkat g¢ekmistir. Bu alanda kelime
tamamlama sistemi kullanimina ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple ¢alisma
alan1 olarak adliyeler ele alinmistir. Gelistirilen sistemine veri saglamak i¢in bu alana

ait metinler kullanilmis ve yine sistem bu metinler ile test edilmistir.

2.2.1. Sistem Egitim Metinleri

Bu calismada gelistirilen sistem, tahmin listesi i¢in gerekli bilgiyi metinler iizerinden
analiz islemiyle elde etmekte ve bu bilgileri bir veritabaninda tutmaktadir. Sistem
gelistirildikten sonra, gerekli kelime verisinin elde edilmesi ig¢in adli metinlerden
yararlanilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Adalet Bakanligi’nin zabit katibi alim sinavinda
kullandig1 2014 yilina ait 80 metin [90] ve 2015 yilina ait 80 metin [91] kullanilmistir.
Belirtilen bu toplam 160 metin iizerinde metin analizi yapilarak sistem i¢in gerekli

kelime bilgisi elde edilmis ve veritabanina aktarilmistir.

2.2.2. Sistem Test Metinleri

Sistemi test edebilmek i¢in, gelistirilen kelime tamamlama kullanilarak yazma islemi
yapilmalidir. Bu islem i¢in sistemin kelime bilgisinin olusturulmasinda kullanilan 160
metin arasindan rastgele 15 metin se¢ilmistir. Segilen bu metinler kelime tamamlama
sistemi ile yazilarak sistem, belirlenen oOlgiitler ile test edilmistir. Test isleminde

kullanilan bu metinlerden bazilar1t EK 1’de verilmistir.

2.3. Kelime Tahmin Yontemleri

Metin madenciligi olarak da adlandirilan metin analizi, metinlerden yiiksek kalitede
bilginin ¢ikarilmasidir [92]. Biiyiik orandaki metinlerden bilgilerin ¢ikarilmasi ve
analiz islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in metin madenciligi teknikleri gelistirilmistir
[93]. Metinlerin barindirdig1 bilgiler bu teknikler kullanilarak elde edilmektedir. Bu
calismada metin analizi olarak adlandirilan islemde, hazir metinlerden kelime

bilgisinin elde edilmesi islemi gergeklestirilmistir.
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Kelime tamamlama sistemlerinde kullaniciya sunulan tahmin listesinin
olusturulmasinda farkli metotlar kullanilmistir. Ozelikle sistemin saglayacagi tuslama
tasarrufunu artirmak ve daha dogru tahminler sunabilmek icin degisik yontemler

denenmistir. Literatiir ¢alismalarinda kullanilan yontemlerden bazilar1:

e Istatistiksel N-gram Dil Modelleri,

e Sozdizilimsel Analiz (POS, Part-of-Speech Tagging),
e Semantik Bilgi (Semantic Knowledge),

e Sakli Anlam Analizi ve

o Kelime Frekansi Bilgisi olarak siralanabilir.

Bu calismada basit bir yontem olan kelime frekansi bilgisinden yararlanilmistir. Bu
bilgi metinlerden elde edilmistir. Calismada kullanicinin kisisel veya ¢alisma alanina
0zgl metinleri kullanmasi esas alinmistir. Bu sekilde, elde edilen kelimelerin anlamsal
bilgiyi saglayacagi diisliniilmiistiir. Bu sebeple tahmin listesi olusturulmasinda

karmagik bir model kullanim1 yerine daha basit bir yontem tercih edilmistir.

Calismada metin analizi olarak adlandirilan islemde, metinlerde bulunan kelime bilgisi
c¢ikarilmaktadir. Cikarilan bu kelime bilgisi, kullanicinin ekleyecegi tiim metinler i¢in
kelimelerin unigram ve bigram frekanslarini igermektedir. Tahminler, elde edilen bu

unigram ve bigram frekans degerlerine gore listelenmektedir.

2.3.1. Kelime Unigram Frekansi

Kelime unigram frekansi, kelimenin tekil olarak tiim metinler i¢cinde kullanilma
sayisidir. Calismada, metinlerden elde edilen unigram frekans degerleri kullanilmistir.
Kullanicinin yazmakta oldugu kelimenin tamamlanmasi igin listelenen tahminler,
kelimelerin unigram frekans degeri ile belirlenmistir. Sekil 2.1.”de verildigi iizere her
bir metin basindan sonuna taratilarak kelimelere ayrilmis ve ¢ikarilan her bir kelime
metinde kullanim frekansi ile birlikte tutulmustur. Sistemin gelistirilmesi esnasinda
bu islemi gerceklestirmek i¢in Sekil 2.2.°te akis diyagrami verilen algoritma

kodlanarak kullanilmistir.
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Sosyal, Kiilfitel teknolojik 8 ekonomik alanda meydana gelen gelismeler fi§
yiizyilin veni degerleri karsisinda Avrupa Birligine giden bu siirecte hukuk 8
adalet reformu kacimilmaz olmug, bagta temel kanunlarimz olmak tizere tim
mevzuatunizin Avrupa Birligine uyumunun saglanmasi zorunlu hale gelmig, bu
konudaki degisiklik caligmalar: stirat . kararhlikla strdtrilerek buytk olgtde

tamamlanmigtir.
Kelime Frekans
sosyal 1
kiiltiirel 1
teknolojik 1
ve 4

Sekil 2.1. Kelime unigram frekansi elde edilmesi

Basle

Metni a.

) i

Karakteri tut

Tutulan karakterlerden
olusan kelimey:
listeye a1, frekans=1

Metnin tim
karakterlerin:
sirayla al

Noktalame
isareti mi

Evel

Kelime ve
frekansini kaydet

]

Alinan kelimeden
sonrakileri tara

A

A

Tim kelimeleri
sirayla al

Frekansi artir, kelimeyi
listeden sil

<> ‘

Sekil 2.2. Unigram frekans algoritmas1 akis diyagrami
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2.3.2. Kelime Bigram Frekansi

Kelime bigram frekansi, kelime ikililerinin metin i¢inde kullanim sayisidir. Yani her
kelime i¢in ilgili kelimeden sonra gelen kelimelerin, ilgili kelime ile birlikte kullanilma
sayisidir. Calismada, kullanilan tiim metinlerdeki her bir kelime ig¢in bigram
frekanslar1 ¢gikarilmistir. Gelistirilen sistemde, kullanicinin yazdigi kelimeden sonra

gelecek olan kelimenin tahmininde, bu degerlerden faydalanilmaktadir.

Sekil 2.3.’de goriildiigii gibi metinler basindan sonuna taratilarak kelimelerin
kendinden sonra gelen kelime ile birlikte kullanilma frekanslari elde edilmistir. Bu
islem i¢in bir algoritma gelistirilmis ve sistemde kodlanarak kullanilmistir. Sekil
2.4.’te kelimelerin bigram frekans bilgisinin elde edilmesinde kullanilan algoritmanin

akig diyagrami verilmistir.

>

Sosyal, kiilfiitel, teknolojik ve BROHOMEE alanda meydana gelen gelismeler ve
yizyilin yeni degerleri kargisinda Avrupa Birligine giden bu siregte hukuk ve
adalet reformu kagimlmaz olmug, bagta temel kanunlarimz olmak {izere tim
mevzuatumzin Avrupa Birligine uyumunun saglanmas: zorunhs hale gelmig, bu
konudaki degigiklik caligmalar: stirat ve kararlilikla strdtralerek biyik Glcide

tamamlanmistr.
Kelime Sonraki kelime | Frekans
zosyal kiiltiirel 1
kiiltiirel teknolojik 1
teknolojik ve 1
ve ekonomik 1
ekonomik alanda 1
alanda meydana 1

Sekil 2.3. Kelime bigram frekansi elde edilmesi
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Basle

Tim metinleri al

Metinleri
kelimelere
ayir, listeye af

<
«

Bir indis
sonraki
kelimeyi al,
frekans=1

Listeden tiim
kelimeleri
sirayla a

Bigram
listesi
kontrol e

sonraki listede

kelime, sonraki
ve frekans

bilgisini bigram

listesine kaydet

Alinan
kelimeden
sonrakileri
tara

kelime ve
sonraki ardigik
olarak

Biti1 Hayn

Frekansi 1 artn

Sekil 2.4. Bigram frekans algoritmas1 akis diyagrami

2.4. Klavye Secimi

Gelistirilen kelime tamamlama sistemi, bir klavye ile adapte kullanilmak {tizere
tasarlanmistir. Burada gelistirilen sistem, Tiirk¢ce metinler {izerinden analiz yapmakta
ve Tiirk¢e kelime tahminleri sunmaktadir. Sistem, Tiirk¢eye uygun olarak gelistirildigi
icin sistemin adapte edilecegi klavye olarak, Tiirk¢eye 6zgii tasarlanmis ve Tiirkce yazi
yazmaya uygun olan F klavye secilmistir. Boliim 1” de F klavye hakkinda detayl bilgi

verilmistir.
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2.5. Kelime Tahmin Listesi Yapis1 ve Tahmin Se¢me Yontemi

Kelime tamamlama sisteminde, kullaniciya bir kelime tahmin listesi sunulmaktadir.
Bu liste, kullanicinin tuslamaya basladigi harflere gore dinamik olarak degismekte ve
kullanicinin tugladigi harflerle devam eden aday kelimeleri barindirmaktadir.
Kullanici bir kelimeyi tamamladiginda ise tahmin listesi yazilmis olan kelimeden

sonra gelebilecek olan aday kelimeleri igermektedir.

Bu calismada, kelime tahmin listesi, F klavye kullanimina gore olusturulmustur. F
klavye kullanicilari, parmaklarimi, klavyede yer alan U, I, E, A, K, M, L, Y harf

tuslarina ve space tusuna konumlandirmaktadirlar.

backspace

H P Q W J
X
shift

Sekil 2.5. F klavye parmak konumlari

Sekil 2.5.°te goriilen bu konum bilgisi kullanilarak gelistirilen sistemde kullaniciya,
parmaklarin konumlandigrt 8 harf tusuna karsilik gelen, 8 kelime tahmini
sunulmaktadir. Tahmin listesinde sunulan kelimeler, yazilmakta olan kelimenin
tahmini esnasinda unigram frekansi en yliksek olan 8 kelimeden olusurken yazilmis
bir kelimeden sonraki kelimenin tahmininde bigram frekansi en yiliksek olan 8

kelimeden olusmaktadir.

i=1,234,5,6,7, 8veF; =i tahminin frekans degeri olmak iizere;
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F, >F, >F; > F, > F; > Fg > F, > Fg olacak sekilde arama kriterine uygun en
yiiksek frekansli 8 kelime veritabanindan alinir. Bu kelimeler, klavyede harf tuglarina
atanan oncelik degerlerine gore ekranda yatay olarak siralanir. Oncelik degerleri
parmaklarin klavyede aktif kullanilabilme durumlarina gore belirlenmistir. Bununla
birlikte oncelik degerleri belirlenirken sag elini daha aktif kullanan kisiler temel
almmustir. Ornegin, tahmin listesi icin ele alinacak olan 8 kelimeden frekansi en
yiiksek olan kelime, en aktif kullanilabilecegi diisiiniilen ve en yliksek dncelik atanan

sag elin isaret parmagina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Cizelge 2.1.’de belirtilen oOncelik degerleri, kullanilan harf tuslari ile birlikte
verilmistir. Burada en yiiksek frekansa sahip kelime tahmini K harf tusuna denk

gelirken en diisiik frekansa sahip kelime tahmini U harf tusuna denk gelmektedir.

Cizelge 2.1. Tahmin listesi dncelik siralamasi

Harf Tusu | i.tahmin (Frekans; — F;) | Oncelik Sirasi

1.tahmin (F,)
2.tahmin (F,)
3.tahmin (F3)
4.tahmin (F,)
5.tahmin (Fs)
6.tahmin (F;)
I 7.tahmin (F,)
U 8.tahmin (Fg)

<l -l m > Z X

| N o o &~ W N| B

Kelime tamamlama sisteminde, tahmin listesinde sunulan kelimelerden birinin
dogrudan yazilmasini saglamak i¢in istenen kelimenin secilmesi islemi gerekmektedir.
Mevcut calismalarda, tahmin listesinden kelime se¢imi islemi i¢in kullanilan

yontemlerden bazilari;

e Tab tusu ile Enter tusu,

e Yo0n tuslart (Asag1 yon tusu ve Yukar1 yon tusu) ile Enter tusu,
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e Sayi Tuslan (1, 2, 3, 4, 5),
e Fonksiyon Tuslan (F1, F2, F3, F4, F5)ve

e Fare kullanimiyla se¢im yontemidir.

Bu ¢alismada ise mevcut ¢alismalardan farkli bir yontem benimsenmis ve F Klavye
kullanimina uygun bir yontem ele alinmistir. Kullanicinin tahmin listesinden kelime
se¢me islemi i¢in Cizelge 2.1.’de belirtilen ve tahminleri temsil eden U, I, E, A, K, M,
L ve Y harf tuslar1 ile space tusunun birlikte kullamimini gerektiren ikili tus
kombinasyonlar1 gelistirilmistir. Bu kombinasyonlar kullanilarak, ilgili harf tusuna

atanan tahminin secilerek dogrudan yazilmasi saglanmaktadir.

Cizelge 2.2. Tus kombinasyonlari

Tahmin (Frekans-F;) | Tus Kombinasyonu
1.tahmin (F,) Space + K
2.tahmin (F;) Space + M
3.tahmin (F3) Space + A
4.tahmin (F,) Space + E
5.tahmin (F5) Space + L
6.tahmin (F¢) Space + Y
7.tahmin (F,) Space + I
8.tahmin (Fg) Space + U

Kullanic1 harf tusuna karsilik gelen tahmini secebilmek i¢in yine o harf tusu ile space
tusuna birlikte basar. Cizelge 2.2.°de tahminler ve basilmasi gereken tus
kombinasyonlar1 verilmistir. Buna gore kelime tamamlama sistemi kullanicisi se¢im

isleminde;

1. tahmin i¢in Space tusu ile K harf tusu,
2. tahmin i¢in Space tusu ile M harf tusu,
3. tahmin i¢in Space tusu ile A harf tusu,
4. tahmin i¢in Space tusu ile E harf tusu,

5. tahmin i¢in Space tusu ile L harf tusu,
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6. tahmin i¢in Space tusu ile Y harf tusu,
7. tahmin icin Space tusu ile I harf tusu ve

8. tahmin i¢in Space tusu ile U harf tusuna birlikte basmalidir.

Sonug olarak, kullanic1 ekranda 8 harf tusuna karsilik gelen 8 tahmini goriir ve bu
tahminlerden se¢im yapmak i¢in space tusu ile tahmini temsil eden harf tusuna birlikte

basar. Bu sekilde ilgili tahminin dogrudan yazilmasi saglanir.

Ornek: Sekil 2.6.’da kelime tahmin listesi olusturulmasi ve bu listeden kelime

secimine Oornek verilmistir.

... derin bigimde miidahale eden vaptirimlar, ir;erl

it;eﬁp|ir;eﬁldeﬁ| igeﬁginin|igeﬁsinde|ir;eren|it;eﬁ.1deﬁn.in icermektedir | icerigini

Sekil 2.6. Kelime tahmin listesi 6rnegi

Yukarida yazilmakta olan kelime i¢in 8 kelime tahmini kullaniciya sunulmustur. Bu

kelimelerin frekans siralamasi;

- F =

iceren = l:"i(;eriklerinin = l::i<;erisinde = F =

iceriginin = Figermektedir = Fj =

icerigini =

Figerikleri = Figerip seklindedir.

Listelenen bu kelimelerden her birinin seg¢ilebilmesi i¢in kullanicinin basmasi gereken

tus kombinasyonlar1 asagida belirtilen sekildedir.

“iceren” — Space + K
“igeriklerinin” — Space + M
“igerisinde” — Space + A
“igeriginin” — Space + E
“icermektedir” — Space +L
“igerigini” — Space +Y
“igerikleri” — Space + 1
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“igerip” — Space + U

2.6. Programlama Dili ve Veritabani

Bu calismada anlatilan kelime tamamlama sistemini gelistirmek i¢in bir uygulama
geligtirme platformu, programlama dili ve veritabani belirlenmistir. Bu asamada,
gorsel programlamaya uygun bir platform ve hizli veri erisimini saglayacak bir

veritabani secilmeye ¢alisiimistir.

Sistem, Visual Studio 2013 Ultimate uygulama gelistirme platformunda
gelistirilmistir. Sistem kodlamasi ise belirtilen platformda nesne yonelimli bir dil olan
ve masaiistii ve web uygulamalarinda kullanilan C# programlama dili ile yapilmistir.
Kelime tamamlama sistemi gorsel bir arayliz gerektirdigi i¢in calisma belirtilen

platformda form uygulamasi olarak gelistirilmistir.

Veritabani, bilgileri saklanmay1 ve gerektigi durumlarda kullanmay1 saglamaktadir.
Bu calismada kelime tamamlama sistemi verilerinin saklanmasi ve sistem ¢alisirken
kullanilmast  gerekmektedir. Bu amacgla c¢alismada, MySql veritabanindan

yararlanilmistir.

2.7. Klavye Dinlemesi ve Imlec Takibi

Kelime tamamlama sisteminde kelime tahmin listesi, kullanicinin bastigi harfler
dikkate olusturulmaktadir. Bu sebeple gelistirilen sistemde kullanicinin bastigi tus
bilgisini elde etmek gerekmektedir. Bununla birlikte, sistemde kullaniciya sunulan
kelime listesi imlecin bulundugu noktaya gore konumlanacaktir. Bu sebeple imleg

bilgisine de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu calisma Windows isletim sisteminde calisan bir platformda gelistirilecegi icin

klavye dinleme ve imle¢ takibi icin bu isletim sisteminde bulunan sistem

fonksiyonlarindan faydalanilmistir.
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Sistem fonksiyonlari, isletim sistemlerinin kullandig1 ve aym1 zamanda program

gelistiricilerinde erigip kullanabilecegi fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar, Windows

ortaminda Uygulama Programlama Arayiizii (API, Application Programming

Interface) olarak adlandirilmaktadir. Windows API fonksiyonlari, Dinamik Baglanti

Kiitiiphanesi ( DLL, Dynamic Link Library) denilen “.dII” uzantili dosyalar igerisinde

tutulmakta ve sistemle birlikte bilgisayara yiiklenmektedir. Bu dosyalar, ¢alismaya

hazir sistem fonksiyonlarin1 barindirmaktadir.

Windows API fonksiyonlar1 3 gruba ayrilmaktadir.

Kernel API: Fonksiyonlar, kernel32.dll dosyasi igerisinde tutulmaktadir.

Sistemde alt seviyeli caligmalarla ilgili sistem fonksiyonlari bulunmaktadir.

User API: Fonksiyonlar, user32.dll dosyasi igerisinde tutulmaktadir.
Programcinin dogrudan calistigi konularla ilgili sistem fonksiyonlari

bulunmaktadir.

Graphics API: Fonksiyonlar, gdi32.dll dosyast igerisindedir. Grafik

cizimleriyle ilgili tiim sistem fonksiyonlar1 bu dosya icerisinde bulunmaktadir.

Gelistirilen uygulamada hem klavye dinleme islemi i¢cin hem de imleg takibi icin API

fonksiyonlar1 kullanmilmistir. Cizelge 2.3.’te gelistirilen programa dahil edilen dll

dosyalar1 ve bu dosyalardan kullanilan API fonksiyonlar verilmistir.

33



Cizelge 2.3. Kullanilan sistem fonksiyonlar1

DLL Dosyasi API fonksiyonu

user.dll e SetWindowsHookEx

e UnhookWindowsHookEx

e CallNextHookEx

e GetWindowThreadProcessid
e GetGUIThreadInfo

e GetForegroundWindow

e ClientToScreen

kernel.dll e LoadLibrary

34



3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, Boliim 2 *de detayl olarak anlatilan materyal ve yontemler kullanilarak
bir kelime tamamlama sistemi gelistirilmistir. Bu bdoliimde, gelistirilen sistemin
arayiizleri ve gergek veri ile kullanimindan bahsedilmistir. Bununla birlikte sistemin

test edilmesi ve testlerden elde edilen sonuclara yer verilmistir.

3.1. Kelime Tamamlama Sistemi Gelistirilmesi

3.1.1. Giris Arayiizii

Gelistirilen sistem bir giris arayiizine sahiptir (Sekil3.1.). Burada kullanictya

yapilacak iglemler i¢in segenekler sunulmustur. Kullanici, ilk olarak bu arayiiz ile

karsilagmakta ve yapacagi islemi secebilmektedir.

Girig n

Kelime Tamamlama

Metin Analizi

Sekil 3.1. Kelime tamamlama sistemi giris arayiizii

Giris arayiiziinde bulunan butonlar ve gorevleri:

e Kelime Tamamlama: Kullanici, bu buton ile Kelime Tamamlama arayiiziine

ulasip kelime tamamlama islemini baslatabilir.

e Metin Analizi: Kullanicti bu buton ile Metin Analizi arayiiziine
erisebilmektedir. Kullanici, kendi metinlerini taramak istediginde buradan

analiz kismina ulasabilir.
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3.1.2. Metin Analizi Arayiizii

Kullanicinin metin analizi yapmasina olanak saglayan bu arayiiz ile kullanicinin

yapabilecegi islemler sunlardir:

e Istedigi metni analiz edip kelime ve frekans bilgisini elde edebilir.
e Metin analizinden elde edilen kelimelerden istedigini silebilir.

e Metin analizinden elde ettigi kelimelerle mevcut veritabani tablolarini

giincelleyebilir.

e Mevcut veritabanindaki tiim kelime bilgilerini silebilir.

ol Metin_Analizi =R =R

Analiz Edilecek Metin Dosyvasi Sec (.ixt) Kelime-Frekans

| | Dosya Ac —

METIN listBox1

islemler

Metni Analiz Et
Unigram Tablosu Giincelle
Unigram Tahminleri
Bigram Onerileri Olustur

Sekil 3.2. Kelime tamamlama sistemi metin analizi arayiizii

Bu araytizde (Sekil 3.2.) bulunan butonlar ve gorevleri:
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e Dosya Ag¢: Bu buton ile kullanici, bilgisayarindaki herhangi bir konumdan
kullanmak istedigi metnin bulundugu “.txt” uzantili dosyay1 secebilir. Bu
islem yapildiginda segilen dosyada yer alan metin, arayiizde yer alan metin

kutusunda goriintiilenir.

e Metni Analiz Et: Bu buton ile kullanicinin sectigi metin analiz edilir ve metne

ait kelime ve frekans bilgileri arayiizde listelenir.

e Kelime Sil: Bu buton ile kullanici, analiz ettigi metinden elde edilerek
olusturulan kelime-frekans listesinden istedigi kelimeyi segerek silebilir.
Boylece kullanicinin sildigi kelimeler veritabaninda tutulmayacak ve tahmin

listesinde Onerilmeyecektir.

e Unigram Tablosu Giincelle: Bu buton ile kullanici, metin analizinden elde
ettigi kelime-frekans bilgisini kullanarak veritabaninda yer alan unigram
tablosunun giincellenmesini saglayabilir. Bu islem, her metin analizi

isleminden sonra tekrarlanarak tablo bilgilerinin giincellenmesi saglanir.

e Unigram Tahminleri Olustur: Bu buton, tiim metinler analiz edilip unigram
tablosuna gerekli kelime bilgisi yiiklendikten sonra kullanilir. Veritabaninda
bulunan unigram tablosunda tutulan kelime ve frekans bilgileri kullanilarak,
kullanictya sunulacak olan tahminler olusturulur ve veritabaninda
unigram_tahmin tablosunda tutulur. Bu tablonun olusturulma amaci,
kullaniciya sunulacak olan tahminleri hazir hale getirerek sistemin kullanimi

esnasinda arama isleminin hizli olmasini saglamaktir.

e Bigram Onerileri Olustur: Bu buton ile kullanicinin yiikledigi tiim metinler
icin kelimelerin bigram frekans bilgileri c¢ikarilir. Elde edilen bu frekans

bilgileri veritabaninda bulunan bigram tablosunda tutulur.

Yukarida verilen butonlar sirayla uygulandiginda metin analizi tamamlanir ve kelime
tamamlama sistemi icin gerekli kelime verileri olusturulur. Bu asamadan sonra

kullanici kelime tamamlama sistemini kullanabilir.
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e Kelime Verilerini Sil: Kullanict bu buton ile veritabanindaki tiim kelime
bilgilerini silebilir. Bu buton, kullanicinin farkli metinler ile veritabanini bagtan

olusturabilmesine olanak saglamak amaciyla yerlestirilmistir.

3.1.3. Sistem Veritabani

Gelistirilen sistemde metinlerden elde edilecek olan kelime verilerini tutabilmek igin
“kelimedb” adi verilen bir veritabani1 olusturulmustur. Olusturulan bu veritabaninda
“unigram” , “unigram_tahmin” ve “bigram” olmak {izere ii¢ adet tablo

bulunmaktadir.

3.1.3.1. “unigram” Tablosu

Bu tabloda, metin analizlerinden elde edilen kelimeler ve bu kelimelere ait frekans
bilgileri tutulmaktadir. Kullanici, yeteri kadar metin analizi yapip unigram tahmin
tablosunu olusturmak istediginde bu tablodaki veriler kullanilarak tahminler

olusturulacaktir.

m unigram ¥
no INT{11)}
kelim e VARCHAR{50)
frekans INT{11)

Sekil 3.3. “unigram” tablosu yapisi
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| Result Grid | _'-j 4% Filter Rows:

ra kelime frekans
3 - ceZa 219

2 kanunlar 5

3 bireyin a8

£ hak 34

5 ve 1091

f dzglirliklerine 2

7 derin 2

Sekil 3.4. “unigram” tablosu verileri

Sekil 3.3.” te sistemde kullanilan unigram tablosunun yapisi verilmistir. Gelistirilen
kelime tamamlama sisteminin testinde 160 metin analiz edilmistir. Bu islem
sonucunda unigram tablosunda yaklasik 8.000 kelime kaydi olusmustur. Sekil 3.4. ’de

unigram tablosunun test verileri ile yiikklenmis hali verilmistir.

3.1.3.2. “unigram_tahmin” Tablosu

Bu tabloda, unigram tablosu kullanilarak olusturulan tahminler tutulmustur. Tablo,
kullanicinin tuslamaya basladigi kelimeyi tamamlamak icin listelenecek olan 8 adet

kelime tahminini igermektedir.

Unigram tablosunda yer alan her bir kelime ilk harfinden itibaren ele alinmis ve her
durumda gelebilecek 8 tahmin olusturularak bu tabloya kaydedilmistir. Bu sayede,
kullanicinin her bir tus basimina karsilik olarak gelebilecek tahminler, unigram
tablosundan frekans ve kelime bazli aranmak yerine dogrudan bu tablo kullanilarak
elde edilmektedir. Bu tablonun kullanilmasiyla, kullanicinin tuslamasi esnasinda
yapilan arama iglemi hizlandirilmistir. Sekil 3.5.”de unigram_tahmin tablosunun yapisi

verilmistir.
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m unigram_tahmin ¥
no INT{11)

»onek VARCHAR(50)

» keelim e VARCHAR(50)

# frekans INT{11)

Sekil 3.5. “unigram_tahmin” tablosu yapisi

Gelistirilen kelime tamamlama sisteminin testinde, unigram tablosunda yer alan
yaklasik 8.000 kelime bilgisi kullanilarak yaklasik 47.000 kelime tahmini kaydi
olugmustur. Sekil 3.6.’da unigram_tahmin tablosunun test verileriyle yiiklenmis hali

verilmistir.

| ResultGrid | £ 4% Fiter Rows: || Edit: [k Fi» i
na onek kelime frekans
3277 b bir 1021
3278 b bu 817
327 b belli B3
3280 b birinci a2
3281 b buna 59
3252 b bakimindan 1
3283 b belge 5&
3284 b belirtilen 54
3285 ba bakimindan 56

Sekil 3.6. “unigram_tahmin” tablosu verileri

3.1.3.3. “bigram” Tablosu

Kullanic1 bir kelimeyi tuslamayr tamamladiginda, sonraki kelimeyi yazmaya
baslamadan bu kelime i¢in tahminler listelencektir. Bunun i¢in kelimelerin bigram
frekans bilgileri kullanilmigtir. Kullanicinin yiiklecegi tiim metinlerden elde edilen
bigram bilgileri bigram tablosunda tutulmaktadir. Sekil 3.7.’de kullanilan bigram

tablosunun yapisi1 verilmistir.
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_| bigram ¥
id INT(11)
» kelim e VARCH AR{S0)
a1 WARCHAR(50)
@2 W ARCHAR(50)
* 03 VARCHAR(50)
» 04 W ARCHAR(50)
* @5 W ARCHAR(50)
* g5 W ARCHAR(50)
* o7 VARCHAR(50)
» o8 W ARCHAR(50)

Sekil 3.7. “bigram” tablosu yapisi

Gelistirilen kelime tamamlama sisteminin testinde, kullanilan 160 metin i¢in bigram
tablosunda yaklasik 8.000 kayit olusmustur. Sekil 3.8.’de bigram tablosunun test

verileriyle yiiklenmis hali verilmistir.

| Result Grid | _rj 4} Filter Rows: | Editz |E"__£A| By = | Export/Import: HH @ |‘.\.I'rap Cell Content: TR | Fatch rows: B2 H
id  kelime ol 02 03 o4 a5 o6 o7 o8
1 ceza infaz igleri muhakemesi sorumluludunun  kanununun huleuku kanununda  cumhuriyet
2 kanunlan bireyin yoluyla dar sorusturma yorumlayarak —~ ** = =2
3 bireyin bununla hak sahip adalet maddi daha = =
4 hak ve yoksunluklanmin - yoksunlugu  kazandigindan ozguriiklerini  yoksunlugunun  veya olan
5 ve bu tutuklulann savunma giizetim iflas yayin ceza dizen
[ dzgurliklerine  derin sadlanan 3 =3 =3 3 =3 =3
7 derin bigimde etidler = = = = = =
8 bigimde kaleme uygulanmasimin  ve gisterilmistir miidahale sinrlandirmislar - ceza gisterilebilmesi

Sekil 3.8. “bigram” tablosu verileri

3.1.4. Kelime Tamamlama Arayiizii

Bu arayiizde, kullanicinin klavye ile yazmaya baglamasiyla kelime tahminleri
listelenmektedir. Kullanici tuslara bastiginda, sistem, klavye dinlemesi ile kullanicinin
tusladigi harf bilgilerini alip bu harflere goére her defasinda unigram tahmin
tablosundan frekansi en yiiksek 8 tahmini alarak kullanictya sunmaktadir. Kullanici
bir kelime yazdiginda ise bu kelimeden sonra gelecek olan kelime i¢in bigram

tablosundan frekansi en yiiksek 8 tahmini alarak kullaniciya sunmaktadir. Bu arayiizde
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tahminler Sekil 3.9.’da goriildiigli gibi yatay olarak ve parmaklarin konumuna goére
siralanmaktadir. Bolim 2’ de anlatildig: {izere tahminler frekanslarina ve parmaklarin
konumuna gore belirlenen sirayla goriintiilenmektedir. En yliksek frekansli tahmin,
“tahminl1” olarak belirtilen konumda goriintiilenirken en diisiik frekansa sahip tahmin,

“tahmin8” olarak belirtilen konumda goriintiilenmektedir.

tahmind tahmin2

tahmin7 tahmind

tahmin3 tahmin1
tahmin8 tahminé

Space

Space

Sekil 3.9. Kelime tamamlama arayiizii

Burada kullanici, listede belirtilen kelimelerden birini segmek istediginde, sekilde
parmak {izerine yazilarak vurgulanan ilgili kelimenin denk geldigi harf tusu ile space
tusuna birlikte basmalidir. Ornegin; kullanici tahminl konumunda bulunan kelimeyi
secebilmek i¢in space ve K tuslarina veya tahmin8 konumundaki kelimeyi se¢ebilmek
icin space ve U tuslarina birlikte basmalidir. Bahsedilen bu tus kombinasyonlari

Boliim 2° de detayli olarak anlatilmagtir.

Kelime tamamlama arayiiziinde imleg takibi de yapilmaktadir. Kullanici yazarken,
arayliz imlecle birlikte hareket etmektedir. Bu sekilde arayiiz, kullanicinin baktigi
noktaya gore konumlanmakta ve goriis agisi icinde kalmaktadir. Bu da kullanicin

tahminleri daha rahat gorebilmesini saglamaktadir.

3.2. Kelime Tamamlama Sistemi Test Edilmesi

Gelistirilen sistemin test islemleri igin Boliim 2’ de belirtilen 160 adet metin, metin
analizi arayiizli kullanilarak analiz edilmistir. Bu sekilde veritabaninda tutulacak ve
tahmin listesinin olusturulmasinda kullanilacak olan unigram tahmin ve bigram

tablolar1 i¢in gerekli veri elde edilmistir. Sistem i¢in gerekli verinin saglanmasindan
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sonra sistem, kelime tamamlama araci olarak kullanima hazir hale gelmistir.
Kullanilabilir durumda olan bu sistem, tuslama tasarrufu ve parmaklarin klavyede

aldig1 yoldan tasarruf ag¢isindan test edilmistir.

3.2.1. Tuslama Tasarrufu

Gelistirilen sistem, tuslama tasarrufu adi verilen ve kullanicinin metni normal
yazarken basmasi gereken tus sayisina gore kelime tamamlama kullanimi ile yiizde
ka¢ daha az tusa basildigini yani tus basimindan ne kadar tasarruf sagladigini 6l¢en
parametre kullanilarak test edilmistir. Calismada gelistirilen kelime tamamlama
sisteminin sagladigi tuslama tasarrufunu Olgebilmek igin sistemin egitiminde
kullanilan 160 metin arasindan rastgele 15 metin se¢ilmistir. Secilen metinler,
Microsoft Word kelime islem programinda ve gelistirilen kelime tamamlama sistemi

kullanilarak yazilmistir (Sekil 3.10. ve Sekil 3.11.).

H -0 = Yeni Microsoft Word Belgesi - Word Oturum Ag [Ea) — O *
Dosya Girig Ekle Tasanm Sayfa Dazeni Bagvurular Postalar Gazden Gegir Garandm Q Goster R_ Paylag

Ceza kanunlanimn uygulamasinda kiyasa basv]

— bagvurarak bagvurulmasi
urular bagvurulamayacagi
bagvurulabilmesi bagvurulan bagvuru bagvurdugu
K M\t
Y

Space Space

Sayfa 8@  322sbzcak L& Torkee

Sekil 3.10. Kelime tamamlama sistemi kullanimi
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Sekil 3.11. Kelime tamamlama sistemi kullanici arayiizii

Test metinleri i¢in tuslama tasarruf oran1 Esitlik 1.1. yardimiyla hesaplanmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde en fazla %57,08 ve en az %42,86 oraninda
tuslama tasarrufu saglandigi goriilmektedir. Genele bakildiginda, 15 metin ig¢in
ortalama %51,37 oraninda tuslama tasarrufu saglanmistir. Bu da tus basiminin

neredeyse yar1 yariya azaltilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Tuslama tasarrufu test sonuglar

Metin Toplam Kelime Tamamlama 7 Tuslama
Numarasi Karakter ile Basilan Tus Sayisi Tasarrufu

Sayis1 (KS)

1 2326 1041 55,25

2 1546 755 51,16

3 1466 706 51,84

4 1552 838 46,01

5 2887 1239 57,08

6 1540 880 42,86

7 1927 872 54,75

8 2695 1369 49,20

9 2386 1123 52,93
10 2781 1202 56,78
11 2094 972 53,58
12 2555 1326 48,10
13 2501 1312 47,54
14 2893 1509 47,84
15 2721 1206 55,68
Ortalama Tuslama Tasarrufu 51,37

3.2.2. Parmaklarin Klavyede Aldig: Yoldan Tasarruf

Parmaklar, klavye ile yazma esnasinda belirli bir yol kat etmektedir. Bu ¢alismada,
parmaklarin Klavyede alacagi yoldan elde edilecek kazang yol tasarrufu olarak
adlandirmistir. Yol tasarrufu, genellikle klavyede tus diizeni olusturma ¢alismalarinda
dikkate alinirken kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin bu noktadaki
katkisina deginen c¢aligmalara rastlanmamistir. Kelime tamamlama sistemi, sagladigi
tuslama tasarrufu ile birlikte kullanicinin parmaklarinin klavye tizerinde aldigi yolu da

azaltmaktadir. Yani yol tasarrufu saglamaktadir. Bu sebeple gelistirilen sistem,

sagladigi yol tasarrufu acisindan da test edilmistir.

Yol tasarrufu hesabi i¢in 6ncelikle bazi Slgiimler yapilmis, 6n kosullar belirlenmis ve

bunlara gore klavyede alinan yol hesaplanmuistir.

Yol tasarrufu hesabi igin belirlenen kosullar sunlardir:
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e Hesaplamada on parmak klavye kullanimi temel alinmastir.

e Klavyede parmaklarin baslangi¢c ve durma konumlari olarak sabit nokta olarak
adlandirilan orta sirada yer alan U, 1, E, A, K, M, L, Y harf tuslar1 ve alt sirada
yer alan space tusu belirlenmis ve bu tuslara basmak i¢in parmaklarin aldigi
yol sifir kabul edilmistir. Klavye kullanicisi, parmaklarin1i bu tuslara
yerlestirmekte ve diger tuslara bu noktadan parmaklarin hareketiyle

erismektedir (Sekil 2.5.).

e Klavyedeki tuslar i¢in sabit noktadan ilgili parmak ile hedef tusa basmak i¢in
aliacak yol santimetre cinsinden tus merkezleri dikkate alinarak ol¢tilmiistiir.
Sekil 3.12.°de her bir tus i¢in atanan el, parmak ve tuslamak i¢in gereken yol
bilgisi verilmistir. Bu bilgi dikkate alinarak kelimeler i¢in yol hesabi

yapilmuistir.

9 9
s|| W s
2,5 4,0
9 9
B X B
2,0 4,0

(Sag ED)

Parmak Atamasi

G Af— El Atamas:

2,0
™~ Yol(cm)

Sekil 3.12. Klavyede tuslara parmak-el atamasi ve her tus i¢in alinan yol degeri
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e Sistem kelime yaziminda tasarruf sagladigi i¢cin hesaplama sadece metinlerdeki
kelimeler i¢in yapilmis ve noktalama isaretleri dikkate alinmamustir.

e Metinlerdeki tiim harfler, kiigiik harf olarak ele alinmis ve buna gore yol hesab1

yapilmustir.

e Gelistirilen kelime tamamlama sisteminde tahmin se¢gme islemi igin kullanilan
tus kombinasyonlar1 yol degeri sifir kabul edilen sabit nokta tuslarindan
olusmaktadir. Bu sebeple tahmin listesinden kelime se¢imi isleminde de alinan

yol sifir olmaktadir.

Belirtilen bu kosullar dikkate alinarak tuslama tasarrufu hesabinda kullanilan 15 metin
icin yol tasarrufu hesab1 yapilmistir. Metinlerin normal yazimi ve kelime tamamlama
kullanilarak yazimi i¢in ayni kosullar altinda alinan yol hesaplanmistir. Metinlerin
normal yazimina kiyasla kelime tamamlama kullanilarak elde edilen yol tasarrufu

yiizdelik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde kelime tamamlama kullanimi ile en az % 82,15 ve en
fazla % 93,37 oraninda yol tasarrufu elde edildigi goriilmektedir. Genel olarak, 15
metin i¢in ortalama % 87,84 oraninda yol tasarrufu saglanmistir. Bu sonuglara gore
kelime tamamlama ile parmaklarin klavyede aldig1 yolun biiyiik oranda azaltildig:

goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Yol tasarrufu test sonuglari

Metin Metnin Normal Kelime Tamamlama % Yol
Numarasi | Yaziminda Alinan ile Alinan Tasarrufu
Yol (cm) Yol (cm)

1 2015,0 148,5 92,63

2 1313,0 2195 83,28

3 1232,0 109,5 91,11

4 1272,0 227,0 82,15

5 2491,0 188,5 92,43

6 1330,5 234,0 82,41

7 1725,5 192,0 88,87

8 2354,5 355,0 84,92

9 2116,6 230,5 89,11
10 2459,5 163,0 93,37
11 1745,5 163,5 90,63
12 2341,0 349,0 85,09
13 2011,5 290,0 85,58
14 2466,0 401,5 83,72
15 2329,0 179,5 92,29
Ortalama yol tasarrufu 87,84
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonuglar

Bu tezin amaci, hem alternatif ve destekleyici iletisim araci olarak fiziksel, zihinsel
veya 0grenme engelli hem de normal klavye kullanicilart i¢in Tiirk¢e yaz1 yazmaya
uygun, metin bilgisinden faydalanan ve dile 6zgii klavye olan F klavye ile birlikte
calisan bir kelime tamamlama sistemi gelistirilmesidir. Belirtilen bu amaca uygun

kelime tamamlama sisteminin gelistirilmesi i¢in ¢alisma yapilmistir.

Oncelikle sisteme veri saglayacak metinler secilmistir. Yogun klavye kullanimi
nedeniyle metin se¢iminde, adliyeler dikkate alinmistir. Sistemin egitim ve testi igin

kullanilmak iizere bu alanda kullanilan bazi metinler temin edilmistir.

Gelistirilen sistemde tahminlerin olusturulmasinda metot olarak, metinlerdeki
kelimelerin unigram ve bigram frekans degerlerinin kullanimi temel alinmistir.
Secilecek metinlerden bu degerleri elde etmek i¢in dncelikle bir metin analizi arayiizii
gelistirilmistir. Gelistirilen arayliz ile secilen test metinleri analiz edilmis ve kelime
tamamlama i¢in gerekli kelime bilgileri elde edilmistir. Bu kelime bilgileri bir

veritabaninda tutulmustur.

Kullanicinin klavyedeki tuslamasina bagh olarak veritabanindan ilgili kelimeleri alip
tahmin listesi olarak kullaniciya sunan bir kelime tamamlama arayiizii gelistirilmistir.
Kullanicinin sunulan bu tahminlerden se¢im yapabilmesi i¢in F klavyeye 6zgii ikili tus
kombinasyonlar1 belirlenmistir. Son olarak metin analizi ve kelime tamamlama

arayiizlerine tek bir giristen erigim i¢in giris arayiizii olusturulmustur.
Gerekli araytizler gelistirildikten sonra sistem test islemi gerceklestirilmistir. Sistemin

testi i¢in literatiirde benzer sistemlerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan

KS degerlendirme 6l¢iitii kullanilmstir.
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4.2. Katkilar ve Tartisma

Tuslama Tasarrufu (KS) Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinin temel
amaci kullanicinin yazarken harcadigi ¢abay azaltarak yazma isini kolaylastirmaktir.
Bu sebeple, gelistirilen sistemler genellikle kullaniciya sagladigi tuglama tasarrufu
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Literatiirde bu degeri maksimize etmeye yonelik
cok sayida g¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismada gelistirilen kelime tamamlama
sistemi de KS ag¢isindan degerlendirilmis ve Sekil 4.1.’de verilen grafik degerleri elde

edilmistir.

100
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48,10

t> MMM 47,54

Tuslama Tasarrufu (%)

*~ MM 47,84

7 8 9 10 11 12
Metin Numarasi

Sekil 4.1. Sistem testinde elde edilen KS degerleri

Elde edilen KS degerlerine bakildiginda yaklasik %50 oraninda tuslama tasarrufu
saglanabildigi goriilmiistiir. Bu oran, kullanicinin parmaklaria diisen is yiikiiniin
neredeyse yar1 yariya azaltilabilecegi anlamina gelmektedir. Mevcut ¢aligmalar
dikkate alindiginda, gelistirilen sistemin az veri kullanarak KS ag¢isindan 6énemli bir

deger elde ettigi goriilmektedir.

Yol Tasarrufu Klavye ile yazma esnasinda parmaklar belli bir yol kat etmektedir.
Kelime tamamlama sistemleri tus basimini azaltirken ayn1 zamanda parmaklarin aldig1
yolu azalmakta ve boylece yol tasarrufu saglamaktadir. Mevcut kelime tamamlama ve

kelime tahmin ¢alismalarinda parmaklarin aldig1 yoldan saglanan tasarruf agisindan
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bir degerlendirmeye rastlanmamistir. Ancak yogun klavye kullanicilarinda
olusabilecek kas-iskelet rahatsizliklar1 disiiniildiiglinde parmaklarin i yiikiiniin
azaltilmas1 da 6nem tagimaktadir. Bu calismada gelistirilen kelime tamamlama sistemi
kullaniciya sagladigi yol tasarrufu acisindan degerlendirilmis ve Sekil 4.2.” de grafikte

bulunan sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Sistem testinde elde edilen yol tasarrufu degerleri

Elde edilen sonuglarda yaklasik %87 oraninda yol tasarrufu elde edilebilecegi
goriilmektedir. Bu sonu¢ parmaklarin tuslama islemi i¢in klavye lizerinde aldig1 yolun

yani parmaklara diigen is yiikiiniin ¢ok biiyiik oranda azaltilabilecegini gostermektedir.

Dile Ozgii Klavye Kullanim Boliim1 de detayli olarak anlatildig1 iizere optimum
klavye diizeni olusturma iizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
amac1 genellikle kullanicinin kendi dilinde yazi yazarken parmaklarint daha verimli
kullanmasi, parmaklarin is ylikiinlin azaltilmas1 ve kullanictya daha rahat bir yazma
eyleminin saglanmasidir. Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinde, her ne
kadar tuslama tasarrufu saglanarak kullanicinin harcadigi ¢aba azaltiliyor olsa da
yapilmis calismalarda klavye diizenine veya parmaklarin yazarken klavyedeki
hareketlerine dikkat edilmedigi goriilmiistiir. Bu calismada, dile 6zgii klavye

kullanimina yer verilerek bu eksiklik giderilmeye c¢alisilmistir. Bununla birlikte, dile
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Ozgli klavye kullaniminin kelime tamamlama sistemlerinin saglayacagi yarari

artiracag diistiniilmustiir.

Gelistirilen sistem Tiirk¢e kullanima uygun olarak tasarlandigi i¢in g¢alismada
Tiirkceye 6zgii gelistirilmis olan F klavye kullanilmistir. Sistemde, parmaklarin F
klavye iizerinde konumlandig1 noktalar dikkate alinarak kelime tahmin segimleri i¢in
kombinasyonlar olusturulmustur. Bu sekilde, dile 6zgli klavye kullanimi ile kelime
tamamlama sisteminin faydasinin artirilacagi ve kullaniciya daha verimli ve kullanigh

bir sistem saglanacag1 ongdriilmektedir.

Tahmin Listesi Eleman Sayis1 Kelime tamamlama isinde, kullaniciya aday
kelimelerin bulundugu bir tahmin listesi sunulmaktadir. Mevcut calismalara
bakildiginda, tahmin listesinin genellikle 5 elemanli oldugu gorilmiistiir. Gelistirilen
sistemde ise, F klavye kullaniminda orta siradaki harflere denk gelen 8 parmak dikkate

alinmis ve bu parmaklari temsil eden 8 elemanli bir tahmin listesi sunulmustur.

Baz1 c¢aligmalarda, tahmin listesinde sunulan tahmin sayisinin fazla olmasinin,
kullanicinin daha genis alana bakmasini gerektirerek harcanacak olan zihinsel ¢abay1
artirabilecegi belirtilmistir. Ancak bu ¢aligmada, kullanicinin tuslamasina bagl olarak
frekans1 yiiksek kelimeler igaret parmaklarina dogru yani tahmin listesinin ortasina
dogru kaymaktadir. Bu da kelimenin, kullanicinin goriis alanina girmesini
saglamaktadir. Kullanici, 8 elemanli tahmin listesinin tamamina bakmadiginda bile
tuslanmakta olan kelime, tuslamaya bagli olarak orta noktaya dogru kaymaktadir.
Ayrica sisteme eklenen imleg takibi 6zelligi ile tahmin listesi imlecin konumuna gore
ilerlemekte ve her durumda kullanicinin goriis alaninda bulunmaktadir. Bu sekilde
tahmin listesinin eleman sayisinin fazla olmasinin olusturabilecegi problemler ortadan

kaldirilmistir.

Tahmin Listesi Kelime Secimi Kelime tahmin ve tamamlama sistemlerinde,
yazilmak istenen kelime tahmin listesinde goriildiigiinde, bu kelimenin dogrudan
yazilmasini saglamak icin bir se¢im islemi gerekmektedir. Literatiirdeki calismalara
bakildiginda, bu islem icin genellikle yon tuslar (asag1 yon tusu, yukart yon tusu),
numara tuslar (1, 2, 3, 4, 5) veya fonksiyon tuslar1 (F1, F2, F3, F4, F5) kullanildig:
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goriilmiistiir. Yon tuglar ile se¢im yapilmasi, kullanicinin yazma islemini birakip
tahminler arasinda yon tuslari ile dolasip se¢im yapmasini gerektirmektir. Bu da
kullanicinin hem zaman kaybetmesine hem de dikkatinin metinden uzaklasmasina
neden olabilecektir. Numara tuslar1 veya fonksiyon tuslari ile se¢im yapilmasi ise
kullanicinin yazarken kullanilan harf tuslarindan uzaklasilarak tuslama yapilmasina ve
ayrica bu tuglarin kendi gorevlerinin engellenmesine neden olmaktadir. Calismada, bu

problemler dikkate alinarak yeni bir se¢im yontemi belirlenmistir.

Gelistirilen sistemde, F klavye kullanicilarinin parmaklarini yerlestirdigi, klavyenin
orta sirasinda yer alan, 8 harf tusunu dikkate alan bir se¢cim yontemi kullanilmistir.
Boliim2 de detayli olarak anlatilan bu yontemde kullanicinin, se¢im islemini daha
kolay yapabilmesi i¢in harf tuglar1 ile space tusunun ikili tus kombinasyonlari
olusturulmustur. Bu kombinasyonlar ile kullanici, klavyede yazarken parmaklarini
harflerden uzaklastirmadan ve dikkatini tus arama ile dagitmadan se¢im islemini
yapabilecektir. Ayrica belirlenen bu tus kombinasyonlar1 6zellikle normal kullanicilar
icin zamanla Ogrenilebilir niteliktedir. Kullanic1 bir siire sonra klavyeye bakmadan
kolaylikla se¢im islemini yapabilecektir. Bu sekilde sistem Onemli bir kullanim

kolaylig1 saglayacag diisiiniilmektedir.

Gelistirilen sistemde tahmin listesi elamanlari, yatay olarak siralanmaktadir. Bu yatay
siralama olusturulurken aktif parmaklarin kullanim durumlari dikkate alinmistir. Daha
aktif kullanilabilen parmaklara daha yiiksek frekansli kelime denk gelecek sekilde
kelimeler listelenmektedir. Boylece frekansi yiiksek kelime daha rahat kullanilan
parmak ile eslestirilmistir. Bu sekilde tahmin listesinden kelime se¢im islemini daha

rahat yapilabilmesi beklenmektedir.

Metin Bilgisi Kullanimi Kelime tamamlama sistemlerinde, kelime tahminlerini
olusturabilmek i¢in sistemin kullanildig1 dile ait kelime verileri gereklidir. Yapilan
calismalarda genellikle dogrudan dile ait sozliikler kullanilmistir. Bunun diginda metin
bilgilerinden veya Twitter gibi sosyal medya verilerinden yararlanan ¢aligmalar da

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada metin bilgisinden yararlanilmasi esas alinmistir.
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Calisma hayatinda yogun bir sekilde klavye kullanilmakta ve siirekli ¢alisilan alana
0zgii benzer metinler yazmaktadir. Kisilerin normal hayatta kullandiklar1 kelimeler de,
sozliik kelimeleriyle kiyaslandiginda daha dar bir cer¢evede ve genellikle benzer
kelimelerdir. Bu durumda, kullanilacak olan kelime tamamlama sisteminin genel
sozliikler yerine yazilan metinlerden elde edilecek olan anlamli kelime bilgilerini
kullanmasinin daha uygun bir yaklagim olacagi diisliniilmiis ve ¢calismada metinlerden
faydalanilmistir. Metinlerden kelime bilgileri elde edilerek sistem igin gerekli kelime
verisi saglanmistir. Bu sekilde daha az ve daha anlamli kelime verisi ile verimli bir

kelime tamamlama sistemi gelistirilecegi ongoriilmektedir.

Tiirkce sondan eklemeli bir dildir ve metinlerde kelimeler genlikle aldiklar1 ekleriyle
birlikte bulunmaktadir. Kelime tamamlama sisteminde amag olabildigince tuslama
tasarrufu saglamaktir. Bu sebeple metinlerden ¢ikarilan kelimeler ekleriyle birlikte
tutulmustur. Bunun sistemin saglayacagi tuslama tasarrufunu artirmasi

beklenmektedir.

Kelime Tahmin Yéntemi Kelime tamamlama ve kelime tahmin sistemlerinde
kullanictya sunulacak olan kelime tahminlerinin olusturulmasi igin ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 kelime frekansi, anlamsal analiz, istatistiksel n-
gram dil modelleri ve sakli anlam analizi yontemidir. Bu c¢aligmada, tahminlerin
belirlenmesi i¢in basit bir yontem olan kelimelerin metinlerdeki unigram ve bigram
frekanslar1 kullanilmistir. Caligmada alana veya kisiye 6zgii metinlerin gerekli
anlamsal bilgiyi tasidigr diisliniilmiis ve bu sebeple karmasik yoOntemlerden
kagmilmigtir. Sonugta, gelistirilen sistem ile kayda deger bir tuslama tasarruf orani

elde edilmistir. Bu oran belirtilen yaklagimin uygunlugunu dogrular niteliktedir.

4.3. Gelecek Calismalar

Paket Program Bu c¢aligmada gelistirilen kelime tamamlama sistemi, bir taslak
halindedir ve gelisime agiktir. Gelistirilen sistemin, kodlamasi {izerinde ¢alisilarak
sistem paket program haline getirilebilir. Ayrica calismada, 6ngoriilen sistemin
uygulanabilirligini gostermek i¢in bazi metinler secilmis ve bu metinler ile sistem test

edilmistir. Ger¢ek kullanimlar i¢in ¢alisma alanina veya kisiye 6zgli uygun metinler
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ile sistem egitilmelidir. Bu sekilde sistem, alana 6zgii veya kisisel kullanima uygun

hale gelecektir.

Dinamik Sistem Gelistirilen sistem, sadece segilen metinlerden elde edilen bilgilerden
yararlanmaktadir. Bunun yani sira kullanicinin, kelime tamamlama sistemini
kullanirken yazdiklarindan da bilgi faydalanabilir. Bdylece sisteme kullanici

etkilesimli ve dinamik bir yap1 kazandirilabilir.

Gerg¢ek Kullanicilar Gelistirilen bu sistemin, hem alternatif ve destekleyici iletigim
aract olarak hem de normal kullanicilar i¢in yazmay1 kolaylastirict bir ara¢ olarak
fayda saglayacag diisiiniilmektedir. Sistemin KS agisindan faydasi verilmistir. Ancak
bu sonug, sistemin kullanici tarafindan kabul gorecegini veya ongdriilen faydalara
ulagilabilecegini gostermemektedir. Bu noktada gergek kullanicilar ile sistemin test
edilmesi ve bu kullanicilardan alinan goriislerle sistemin yapilandirilmasi faydali

olacaktir.
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EKLER

EK 1. KULLANILAN METINLER

1. Metin

Kast, kisi ile isledigi sugun maddi unsurlar1 arasindaki psikolojik bagi ifade
etmektedir. Sucun kanuni tanimindaki maddi unsurlarin bilerek ve istenerek
gerceklestirilmesi, kastin varligi i¢in zorunludur. Su¢ taniminda yer almakla birlikte,
fiilin ifade ettigi haksizlik tizerinde etkili olmayan kosullarin ger¢eklestiginin bilinip
bilinmemesi, kastin varh@ agisindan &nem tasimamaktadir. Ornegin objektif
cezalandirilabilme kosulunun arandigi suglarda bu kosulun veya sahsi cezasizlik

sebebinin fail tarafindan bilinmesi gerekmez.

Madde metninde dogrudan kasttan ayr1 olarak olasi kast da tanimlanmaigtir. Olas1 kast
durumunda sucun kanuni taniminda yer alan unsurlardan birinin somut olayda
gerceklesebilecegi Ongoriilmesine ragmen, kisi fiili islemektedir. Diger bir deyisle, fail
unsurlarin meydana gelmesini kabullenmektedir. Mevzuatimiza giren yeni bir kavram

olan olasi kastla ilgili uygulamadan bazi1 6rnekler vermek yararl olacaktir.

Yolda seyreden bir otobiis siiriiciisii, trafik lambasinin kendisine kirmiz1 yanmasina
ragmen, kavsakta durmadan ge¢cmek isterken kendilerine yesil 151k yanan kavsaktan
gegmekte olan yayalara carpar ve bunlardan bir veya birkacinin Gliimiine veya
yaralanmasina neden olur. Trafik lambasi kendisine kirmizi yanan siiriicii, yaya
gecidinden her an birilerinin gectigini gérmiis olmasina ragmen kavsakta durmamis ve
yoluna devam etmistir. Bu durumda otobiis siiriiciisii, meydana gelen 6liim veya

yaralama neticelerinin ger¢eklesebilecegini dngorerek, bunlari kabullenmistir.

Diigiin evinde torene katilanlarin tabancalari ile odanin tavanina dogru ardi ardina ates
ettikleri sirada, bir kisinin aldig1 alkoliin de etkisi ile elinin seyrini kaybetmesi sonucu,
yere paralel olarak yaptig1 atislardan bir tanesinden ¢ikan kursun, torene katilanlardan
birinin alnina isabet ederek Oliimiine neden olur. Bu 6rnek olayda kisi yaptigi
atiglardan ¢ikan kursunlarin orada bulunan herhangi birine isabet edebilecegini
Ongormiis; fakat buna ragmen silahiyla atisa devam etmistir. Burada da fail silahiyla

ates ederken ortaya ¢ikacak yaralama veya 6liim neticelerini kabullenmistir.

66



Verilen bu 6rneklerde kisinin olas1 kastla hareket ettiginin kabulii gerekir. Sugun olas1

kastla islenmesi durumunda temel cezada indirim yapilmasi1 dngoriilmiistir.

Kasten islenebilen suglar, ilke olarak hem dogrudan hem de olas1 kastla islenebilir.
Ancak, kanundaki taniminda bilerek ifadesine yer verilmis olan suglar sadece
dogrudan kastla islenebilir. Ornegin iftira sugunda, failin sugsuz oldugunu bilerek

kisiye sug isnat etmesi gerektiginden, bu su¢ ancak dogrudan kastla islenebilir.

2. Metin

Sosyal, kiiltiirel, teknolojik ve ekonomik alanda meydana gelen gelismeler ve yiizyilin
yeni degerleri karsisinda Avrupa Birligine giden bu siirecte hukuk ve adalet reformu
kaginilmaz olmus, basta temel kanunlarimiz olmak iizere tim mevzuatimizin Avrupa
Birligine uyumunun saglanmasi zorunlu hale gelmis, bu konudaki degisiklik

caligmalari siirat ve kararlilikla stirdiiriilerek biiylik 6l¢iide tamamlanmaistir.

Bu kapsamli degisiklikler karsisinda Bakanligimizca ¢esitli tarihlerde ¢ikarilan
genelgelerin biiylik bir kisminin giincelligini yitirdigi, ayn1 konuda onlarca genelge
oldugu, zaman zaman bu genelgelere ulagsmakta dahi zorluk c¢ekildigi ve bunlarin
beklenen faydayr saglamaktan giderek uzaklastigi bilinmektedir. Bu durumun yargi
hizmetini dogrudan sunan, agir is yiikii altinda biiyiik bir 6zveri ile ¢aligan hakim ve
Cumbhuriyet savcilarimiz ile diger yargi personeline ek yiik getirdigi bilinen bir

gercektir.

Bu gergekler dikkate alinarak Bakanligimiz tarafindan ¢esitli tarihlerde cikarilan
genelgelerin giincelligini saglamak, uygulama kabiliyetini kaybedenleri ayiklamak,
benzer konular1 diizenleyen genelgeleri birlestirmek, aykiriliklari gidermek, dilini
sadelestirmek ve uygulama birligini saglamak amaciyla bugiine kadar yayimlanan tiim

genelgelerin ylirtirliikten kaldirilarak giincellestirilmesi yoluna gidilmistir.

Bu itibarla, Bakanligimiz tarafindan daha 6nce yayimlanan tiim genelgeler yiiriirliikkten

kaldirilmistir.

Yeni yayimlanacak olan genelgelerin tiim camiaya yararli olmasi temennisiyle, bilgi

edinilmesini ve gereginin buna gore ifasini rica ederim.
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3. Metin

Sugta ve cezada kanunilik ilkesinin dogal bir sonucu olan evrensel ilke niteligindeki
ceza kanunlarinin uygulanmasinda kiyasa basvurulamayacagi, maddenin {ig¢iincii
fikrasinda agik¢a diizenlenmistir. Boylece ceza kanunlarinin bireye giivence saglama
islevinin bir geregi daha yerine getirilmis olmaktadir. Yeni tarihli ceza kanunlarinda
da kiyas yasagina iliskin olarak agik hiikiimlere yer verilmektedir. Ornegin yeni
Fransiz Ceza Kanununda bu husus ceza kanunlari dar yorumlanir bigiminde ifade
edilmistir. Kiyas yasagiyla getirilen glivencenin tam anlamiyla uygulanabilmesini
miimkiin kilmak amaciyla, kiyasa yol agacak sekilde yapilacak genis yoruma da
basvurulamayacagi agikca ifade edilmistir. Ancak bu hiikkiimle ceza hukukunda
genisletici yorum tlimiiyle yasaklanmamakta, sadece bu yorum bi¢iminin kiyasa yol

acacak sekilde uygulanmasinin 6niine gegilmek istenmektedir.

Sug islenmesiyle bozulan toplum diizeninde adaletin saglanmasi i¢in sug isleyen
kimseye uygulanacak ceza hukuku yaptirnmlarinin hakli ve Slgiilii olmasi gerekir.
Ciinkii ancak hakli ve sugun agirligiyla orantili bir yaptirim ile sug isleyen kisinin bu
fiillinden pigsmanlik duymasi saglanabilir ve yeniden topluma kazandirilmasi sz
konusu olabilir. Yine bireylerin hukuka olan gilivenlerinin pekismesi ve cezanin
caydiricilik etkisinin dogru bigimde gosterilebilmesi i¢in de ceza hukukunun temel
ilkelerinden olan orantililik ilkesine uymak gerekir. Madde ile bu hususa ceza kanunda
acikca yer verilerek, ceza kanunun adaletgi bir karaktere sahip oldugu da vurgulanmak

istenmistir.

Gecgmiste ve giiniimiizde, insanin 1rk, din, diisiince veya cinsiyeti nedeniyle ugradig:
haksiz muamelelerin 6nlenmesi, insanlik camiasinin temel ugraslarindandir. Ceza
hukuku araglariyla yapilan ayrimecilik ise insana yonelik yapilan en zalimane
uygulamalardan biridir. Ozellikle totaliter rejimlerdeki ayirimeciligin ortaya ¢ikardig
felaketler insanlik tarihinde unutulamayacak ac1 izler birakmistir. Iste bu nedenlerledir
ki insan haklanyla ilgili uluslararasi sézlesmelerde ve Anayasamizda ifade edilen
esitlik ilkesine yer verilerek, ceza kanununun insancil nitelige sahip olduguna da isaret
edilmektedir. Ceza kanunlarinin diizenlenmesinde ve uygulanmasinda bireyler

arasinda herhangi bir sebeple ayirim yapilmamasimin ifade edilmesi, ayn1 zamanda
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hukuk devletinin 6ziinii olusturan insan onurunun korunmasinin ceza kanununda da

temel deger olarak benimsenmesi anlamina gelmektedir.

4. Metin

Mahkemece, Belediye Gelirleri Kanunu ve diger kanunlarla belediyeye verilmekte
olan paylarin, vergi ve resim hiikmiinde oldugu, bu paylarin 6183 sayili Kanun
hiikiimlerine gore tahsili gereken borglar disinda haczedilmesinin miimkiin olmadigi,
dava konusu takip alacaginin 6183 sayili Kanun kapsaminda bulunmadig1 gerekgesi
ile belediye baskanligi yoniinden sikayetin kabuliine, diger sikayetci biiyiiksehir
belediye baskanligi yoniinden ise sikayet isteminin husumet yoklugu nedeniyle

reddine karar verilmistir.

Direnme yoluyla Hukuk Genel Kurulu 6niine gelen uyusmazlik, toplanan delillerin
haciz konulan alacagin niteliginin belirlenmesine elverisli olup olmadig1 noktasinda
toplanmaktadir. Oncelikle uyusmazligin ¢dziimiine etkili yasal diizenlemelerin

irdelenmesinde yarar vardir.

Belediye Kanununa gore belediyenin proje karsiligi bor¢lanma yoluyla elde ettigi
gelirleri, sartli bagislar ve kamu hizmetlerinde fiilen kullanilan mallar1 ile belediye

tarafindan tahsil edilen vergi, resim ve harg gelirleri haczedilemez.

Somut olaya iligkin yapilan degerlendirmede, alacakli vekili tarafindan borglu
belediye baskanligi hakkinda ilamli icra takibi baslatilmis oldugu, icra dosyasinda
davaci belediye bagkanliginin biiyiiksehir belediye baskanligi nezdinde dogmus ve
dogacak hak ve alacaklarinin haczi icin biiyliksehir belediye baskanligina haciz
thbarnamesi gonderildigi anlagilmistir. Diizenlenen ihbarname iizerine belediye
baskanliginin, ilgili biiyiiksehir belediye baskanlig1 nezdindeki eglence vergisi alacagi

tizerine haciz konulmustur.
Mahkemece, lizerine haciz konulan alacak vergi alacagi oldugu ve bu alacagin

haczedilmesinin miimkiin olmadig1 gerekcesi ile ilgili belediye bagkanliginin

sikayetinin kabuliine karar verilmistir.

69



5. Metin

Alacakli tarafindan bonoya dayali olarak kambiyo senetlerine mahsus haciz yolu ile
baglatilan takipte, icra kefili icra mahkemesine bagvurarak, asil borg¢lu olan oglunun
hapisten kurtulacagi vaadiyle kendisine icra kefaleti, icra emri tebligati, emekli
maasinin haczedilmesine iliskin muvafakat yazisi1 ve icra emrine itiraz hakkindan
feragat ettigi hususunda belgeler imzalatildigini ileri siirerek tiim bu islemlerin iptali
ile emekli maasina konulan haczin kaldirilmasini ve yapilan kesintilerin iadesini talep

etmis, mahkemece sikayetin reddine karar verilmistir.

Tiirk Bor¢lar Kanununa gore kefalet sézlesmesi, yazili sekilde yapilmadikga ve kefilin
sorumlu olacagi azami miktar ile kefalet tarihi belirtilmedikce gegerli olmaz. Kefilin,
sorumlu oldugu azami miktari, kefalet tarihini ve miiteselsil kefil olmas1 durumunda,
bu sifatla veya bu anlama gelen herhangi bir ifadeyle yiikiimliiliik altina girdigini

kefalet sdzlesmesinde kendi el yazisi ile belirtmesi sarttir.

Sikayetci, icra kefilliginin iptali isteminde bulunmus ise de, bu hususun
incelenmesinin genel mahkemede yargilamay1 gerektirdigi ve dar yetkili icra
mahkemesinde dinlenemeyecegi agik olmakla birlikte, somut olayda icra kefalet
tutanaginda, kefalet tarihinin kefilin kendi el yazisi ile yazilmadig1 goriilmekte olup,
bu haliyle kefalet tutanaginin kefaletin seklini diizenleyen Tiirk Bor¢lar Kanunu

uyarinca belirtilen sartlarda diizenlenmedigi anlagilmaktadir.

Hal boyle olunca, mahkemece, icra emrinin iptaline ve icra emrinin iptaliyle sikayetci
hakkindaki takip kesinlesmemis olacagindan emekli maasina konulan haczin de
kaldirilmasina karar verilmesi gerekirken yazili sekilde sikayetin reddi yoniinde

hiukiim tesisi isabetsizdir.
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