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Dogal Dil Isleme Teknikleri Kullanilarak
Tiirkce Mobil Asistan
Yazilimi Gelistirilmesi

OZET

Giintimiizde tiiketiciler hem istedikleri islemleri yerine getirmek hem de ihtiyag
duyduklar bilgi ve icerige erismek icin mobil cihazlariyla basit ve kolay etkilesim
kurmanin yollarin1 aramaktadirlar.  Bu dogrultuda mobil cihazlarla sesli olarak
etkilesim kurmaya imkan saglayan kisisel asistan uygulamalar1 gittikce popiiler
hale gelmektedir. Ozellikle Apple’in SIRI uygulamasinin yayginlasmasindan sonra,
cesitli firmalar benzer iirlinler gelistirmislerdir. Fakat c¢ikan iriinler ¢ogunlukla
Ingilizceyi ve Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere gibi Ingilizce konusulan iilkelerde
kullanilabilen servisleri desteklemektedirler. Tiirk¢e icin, 2015 yili Nisan ayindaki
giincelleme 1ile Tiirk¢e destegi kazanan SIRI haricinde gelismis dogal dil isleme
yontemleri kullanan, bir¢cok servisi esnek bir yapida destekleyen, kullanicinin istegini
dogru anlama agisindan basarimi yiiksek bir mobil kisisel asistan uygulamasi heniiz
geligtirilememistir. Bu tezin amaci gelismis dogal dil isleme yoOntemlerinin bu
uygulamalar iizerindeki etkisini gostermek ve akilli telefon ve tabletler iizerinde
Tiirkge dogal dil girdisi ile ¢alisacak yiiksek basarimli bir kisisel asistan uygulamasi
geligtirmektir.

Bir sanal asistan, icerisinde yapay zekanin hemen her tiir bilesenini bulunduran bir
uygulamadir. Bunlar arasinda, ses tanima, ses iiretimi, algilanan sesin anlamsal
olarak islenmesine yonelik dogal dil isleme (DDI) yontemleri ve hatta 3 boyutlu
hologramlarin kullanimu ile sistemin bir insam taklit etmesi (goriintii tanima, goriintii
olusturma vb.) sayilabilir. Mobil sanal asistanlar ise simdilik sadece kullanici ile
ses lizerinden iletisim kuran ve sistemden beklenen istekleri yerine getirip sorgulara
sesli cevap dondiiren uygulamalardir. Bu tez kapsaminda gelistirilen uygulama, sesli
yanit dondiirme 6zelligi bulunmayan bir mobil sanal asistan uygulamasidir. Son
15 yil icerisinde, Tiirkge i¢in basarili sayilabilecek ses tanima, ses iiretimi, dogal
dil isleme bilesenleri gelistirilmistir ve bu konudaki arastirmalar halen aktif olarak
devam etmektedir. Ancak bu ayr1 bilesenler heniiz bagsarili iist diizey uygulamalarda
bir araya getirilebilmis degillerdir. Bu tez cercevesinde, Tiirkge icin gelistirilen bu
caligmalarin (sesi metine doniistiirme, sozciik ¢oziimleyicileri, climle ¢oziimleyicileri,
varlik ismi saptayicilari, metin normallestiricileri vb..) ©Oncelikle “kisisel asistan
uygulamalar1” konusuna yonelik alan adaptasyonlar1 yapilmis ve sonrasinda bilesenler
iriine yonelik ortak bir ¢at1 altinda birlestirilmistir. Yapilan 6n incelemelerde, Tiirkce
icin az sayidaki mevcut sanal asistan uygulamasinin, temel olarak kural tabanlh
veya basit dogal dil isleme bilesenlerine sahip olduklari veya bu bilesenleri hig
icermeyip sadece gorsellestirmeye yoneldikleri goriilmiistiir. Bu nedenle, dili anlama
ve istenilen iglemleri yerine getirme konusundaki basarimlarinin oldukga diisiik oldugu
gozlemlenmektedir. Son yillarda Tiirkce DDI iizerine gelistirilen yeni yontemlerin
bu uygulamalar i¢in bir araya getirilmesi ile ¢ok daha yiiksek bagarimli kisisel mobil
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asistan uygulamalar1 olusturulabilecegi tarafimizdan 6ngoriilmiistiir. Bu ¢aligma ile
geligtirilen uygulamanin bu alanda dncii bir rol oynamasi hedeflenmektedir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulamanin asagidaki islemler ve servisler ile ilgili sesli
komutlar1 anlayip yerine getirmektedir.

e Sms gonderimi (Gokhan’a yarin aksam gelemeyecegimi mesaj at),

e E-posta gonderimi (Gokhan’a yarin aksam gelemeyecegimi mail at),

e Numaray1 veya kayith kisiyi arama (Gokhan’t ara),

e Telefonda yiiklii olan uygulamalar1 ¢calistirma (Facebook’u baslat),

e Internet iizerinden arama baslatma (Istanbul’u Google’da ara),

e Hava durumu bilgisini alma (Bugiin hava nasil olacak?),

e Harita servisi (Besiktas’a nasil giderim?),

e Doviz ¢cevirme islemleri (10 dolar kacg lira),

e Trafik bilgisini alma (Su an Istanbul’da trafik nasil?).

Gelistirilen sistem 2 kisimdan olugsmaktadir.

e Mobil uygulama, sesi yaziya doniistiirme, sunucuya istek gonderme ve gelen yaniti
gosterme veya gerceklestirme gorevlerinden sorumludur.

e Sunucu, yazili olarak gelen istegi DDI araclarim kullanarak anlamak ve
gerekiyorsa 3. parti diger servislerden bilgi toplayarak yanit dondiirmekten
sorumludur.

Gelen sorgu sunucu tarafinda islenmeden Once olas1 dil bilgisi hatalarin1 azaltmak
icin metin normallestiriciden gegirilir. Ardindan DDI araglarinin sonuglarinin da
kullamildig1 kural ve istatistiksel yontemlerin birlesiminden olusan melez bir yapi
ile sorgunun hangi servis ile ilgili oldugu anlasilir. Gelistirilen melez model, test
verimiz iizerinde %98.30 basar1 gostermistir. Ardindan belirlenen servis icin anlaml
olan parametreler ¢ikartilir ve gerekli olan servisler i¢in 3. parti kaynaklardan
bilgi cekilerek yanmit dondiiriiliir. Tim sistemin basarist ortalama %70.79 olarak
belirlenmistir.
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Development of a Turkish Mobile Assistant Software
Using Natural Language Processing Techniques

SUMMARY

Since the interaction with mobile devices increased enormously in recent years, user
friendly interfaces facilitating human-machine interaction became very important.
Since natural language is the most natural way of communication for humans, mobile
assistant applications became very popular. Especially after SIRI gained popularity,
several companies developed similar applications and released to the application
markets. Nevertheless most of these applications supports English and provide services
mostly for English-speaking countries. Unfortunately, the challenges caused by the
typological differences of some natural languages also appears in mobile applications
and the generated systems which are mostly on English, could not be adapted easily to
other languages such as Turkish.

In the current state, there is no application for Turkish that uses advanced natural
language processing (NLP) solutions, supports many services in a flexible structure and
has a high success rate on understanding users’ request except SIRI which started to
support Turkish language after IOS 8.3 update in April 2015. Even though SIRI began
to support Turkish, its success rate and supported service count is very low compared
to its English version. The goal of this thesis is to illustrate the impact of using natural
language solutions on mobile assistant applications and develop a new application that
will support Turkish natural language input with high success rate. The application
developed performs operations on mobile device (e.g. calling someone) and retrieve
and show information (e.g. weather forecast information).

A virtual assistant is an application that contains almost all components of artificial
intelligence.  Voice recognition, voice generation, natural language processing
components to understand the voice semantically, and even usage of 3 dimensional
holograms to simulate humans (image recognition or generation) can be considered
in this aspect. Mobile assistants are applications that interacts with user over voice
processing and understands user’s intention and accomplish his/her request.

In the last 15 years successful voice recognition, voice generation and natural language
processing components have been developed for Turkish. The researches in these
fields are still continuing actively. However the components have not been integrated
in a high level application. Within this thesis, domain adaptation is applied to these
researches (speech to text, morphological analysis, dependency parser, named entity
recognizer, text normalizer) in personal mobile assistant domain and combined in an
application.

It is observed that Turkish mobile assistant applications which there is only few,
developed in a rule based approach and does not use or uses very basic natural language
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processing components. Therefore, their success rate on understanding and executing
user’s query is very low. For example for a query such as "Ankara’da hava bugiin nasil?
(How is the weather today in Ankara)", such applications return the weather forecast
of the current location (e.g. "Istanbul") instead of the requested location ("Ankara").
Implementing Turkish NLP researches to the software would increase the success of
these applications. This work is the first academic study focusing on the language
related problem of a Turkish Mobile Assistant and shows the state-of-the art in this
field. It is expected that the application and study in this thesis will become a pioneer
in its field of practice.

The application developed is able to understand and fulfill voice queries on following
domains.

e Sending message (Gokhan’a yarin aksam gelemeyecegimi mesaj at) (Send message
to Gokhan that I will not come tomorrow evening),

e Sending e-mail (Gokhan’a yarin aksam gelemeyecegimi mail at) (Send email to
Gokhan that I will not come tomorrow evening),

e Calling a number or contact (Gokhan’t ara) (Call Gokhan),
e Launching applications on the device (Facebook’u baslat) (Launch Facebook),

e Search something on the Internet! (Istanbul’u Google’da ara) (Search Istanbul on
Google),

e Retrieve weather information? (Bugiin hava nasil olacak?) (How will be the
weather today),

e Map Direction® (Besiktas’a nasil giderim?) (How can I go to Besiktas),
e Currency exchange4 (10 dolar kacg lira) (How many liras is 10 dollars),
e Traffic information® (Su an Istanbul’da trafik nasil?) (How is traffic in Istanbul).

Developed system consists of 2 modules which interacts with each other using defined
JSON protocol.

e Mobile application is responsible for 1. capturing the spoken request, 2.
converting it to written text 3. transferring the user requests to the server side and
4. displaying and/or performing the requested operation according to the result
received from the server.

e Server service is responsible for processing the user’s query and understand its true
intention. It also collects information from third party web services if needed, and
finally, compiles the results and sends it back to the client.

'Google search

ZWorld Weather Online
3Google Maps

4Google Currency Service
>Yandex Traffic Service
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Google’s speech recognition API for Android® is used in mobile application in order
to capture the user spoken queries and convert them into written messages. The
speech recognizer returns more than one text suggestions for a given entry and each
suggestion has its own confidence level. If any of the produced suggestions has more
than this threshold value, it is the assumed to be the correct suggestion. Otherwise,
the application presents a list of text suggestions to the user in. After this stage, the
selected query text is sent to the server along with the user’s context, which includes
the user id, current location and time. The returned answer from the server is then
either executed on the phone or displayed to the user.

On the server-side incoming user query is first processed with NLP tools, and then
the query is mapped to one of the supported operations through a hybrid approach
of rule-based and statistical classification. Different algorithms have been tested in
statistical classification step and best result is obtained with support vector machine
(SVM) algorithm with 95.80% classification accuracy. Total classification success of
the hybrid approach is measured as %98.30. After this stage, the required parameters
for each operation are extracted from the query using the assigned analysis by the
automatic natural language processing modules. Whole system success is measured as
70.79%.

®http://developer.android.com/reference/android/speech/
package—-summary.html
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1. GIRIS

Giinlimiizde insanlar, akilli telefon ve tablet gibi mobil cihazlarin1 daha kolay ve basit
kullanarak iglerini daha hizli halletmek ve bilgiye erismek istemektedir. Bu baglamda
ses-tabanli mobil asistan uygulamalar1 son zamanlarda ¢ok popiiler olmustur. SIRI
[1] uygulamasinin biiyiik bir basar1 elde etmesi sonrasinda bir¢cok benzer uygulama
gelistirilmis ve marketlere eklenmigtir. Maalesef gelistirilen uygulamalarin cogu
Ingilizceyi desteklemekte ve bu dili konusan iilkelerde servis saglamaktadir. Tez
kapsaminda, bu ihtiyagtan yola ¢ikilmis ve Tiirkge icin calisacak yiiksek basarili bir

uygulama gelistirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Her gecen giin daha da ¢ok biiyiiyen iletisim diinyasinda akilli mobil telefon ve tablet
bilgisayarlarin 6nemi artik tartisilamaz bir boyuta ulasmistir. Kullanicilar, haberlesme,
eglence, hava durumuna bakma ve bilgi edinme gibi pek cok giindelik isini bu mobil
cihazlar1 kullanarak yapmaktadir. Apple ve Google gibi biiyiik bilisim sirketleri, mobil
telefon ve tablet kullanicilarinin bu islemleri daha kolay yerine getirebilmesi i¢in
Ingilizce dogal dil ile etkilesebilecek akilli mobil asistan uygulamalar1 gelistirmistir.
Bu firmalarin yam sira bircok kiiciik ve orta olcekli firma da benzer yazilimlar
gelistirmistir.  Kullanim kolayli§i saglamanin otesinde bu uygulamalarin, kisisel
tiretkenligi artirmak, trafikte giivenli ara¢ kullanilmasini saglamak ve fiziksel engeli
bulunan kisilerin de mobil cihazlar1 kullanabilmesine yardimci olmak gibi cesitli

faydalar1 bulunmaktadir.

Bu tezin amaci akilli telefon ve tabletler tizerinde Tiirkge dogal dil girdisi ile ¢alisacak
bir kigisel asistan uygulamasi gelistirmektir. Uygulama, kullanicinin mobil cihaz
tizerinde gergeklestirilebilecek iglemlerle ilgili isteklerini yerine getirebilecek ve hava
durumu, trafik bilgileri ve doviz fiyatlar1 gibi belli bash servislerle ilgili sorgularina

yanit verebilecektir.



Giiniimiizde, Siri [1] ve Google Now [2] gibi Ingilizce dogal dil girdisi ile
calisan, kullanici isteklerini yerine getirebilme ve ¢ok cesitli sorgular1 yanitlayabilme
anlaminda basarimi yiiksek mobil asistan uygulamalar1 varken, Tiirk¢e i¢cin dogal
dilde etkilesebilecek benzer basarimda bir uygulama bulunmamaktadir. 10S 8.3
giincellemesi ile birlikte Siri Tiirkce destegi sunmustur fakat yine de Tiirk¢e ic¢in
destekledigi servis sayis1 ve kalitesi Ingilizce i¢in olana kiyasla cok diisiiktiir. Ingilizce
icin geligtirilen uygulamalar, kullanicilarin sdylediklerini anlayip onlarin isteklerini
yerine getirebilmek icin, sesten yaziya doniisiim, dogal dil isleme, yapay zeka,
anlamsal web sistemleri ve dagitik hesaplama gibi pek ¢ok teknoloji ve bilgisayar
bilimleri alanindan faydalanmaktadir. Tiirk¢cenin yapisal zorluklar (sondan eklemeli
bir dil olmasi gibi), dogal dil isleme i¢in gerekli veri kaynaklarinin azlig1 (anlamsal
sozliik ve isaretli veri gibi), diger dillerdeki dogal dil isleme calismalarinin Tiirk¢e’ye
uyarlanamayis1 gibi sebeplerden dolay: endiistride Tiirk¢e dogal dil girdisi ile ¢alisan

benzer uygulamalarin azlif1 ve yetersizligi dikkat cekmektedir.

Tez kapsaminda, Tiirkce dogal dil isleme konusunda akademik alanda yapilan
calismalardan ve araclardan faydalanilmistir. Resmi metin verileri i¢in derlenmis bu
araclar ihtiya¢ dogrultusunda uygulamaya yonelik olarak uyarlanmistir. Kullanicinin
niyetini anlamak ve bu niyeti dogru sekilde yerine getirebilmek icin algoritmalar

gelistirilmistir.

1.2 Tezin Arastirma Niteligi

Son yillarda Tiirk¢e i¢in dogal dil isleme alaninda pek cok calisma yapilmistir.
Bu tez kapsaminda onceki calismalarla ortaya konan alt seviye dogal dil arastirma
ciktilan iist diizey bir DDI uygulamas: gelistirilmek iizere uyarlanmis ve bir araya
getirilmiglerdir. Ayrica dogal dil isleme bilegenlerini aktif olarak kullanmanin mobil
asistan uygulamalarinin bagarisi tizerindeki etkisi gosterilmigtir. Bu kapsamda yapilan

arastirma faaliyetleri asagida agiklanmisgtir.

1.2.1 Veri olusturma

Tez kapsaminda kullanilan Tiirk¢e dogal dil isleme araclari resmi metin iizerinde

egitildiginden, tez alanindaki basarisi diisiik ¢ikmistir. Bu araglar1 uygun veri ile
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egitmek basarimi artiracagi 6ngoriildiigiinden bu kapsamda 620 ciimlelik climle analizi
yapilmig ve 750 ciimlelik varlik isimleri isaretlenmis veri kiimeleri hazirlanmistir.
Ayrica gelen sorgunun siniflandirmast adiminda istatistiksel yontemde kullanmak
tizere 1000 ctimlelik veri isaretlenmistir. Uygulamanin nihai basarisini artirmak ve

Olgmek i¢in de 578 ciimleden olusan test verisi hazirlanmstir.

1.2.2 Karar verme algoritmasi

Projemizin en Oonemli kisimlarindan birisini olusturacak karar verme algoritmasi,
gelen sorgunun desteklenen hangi servis ile ilgili oldugunu belirlemektedir. Ornegin,
"Yarin hava nasil" sorgusu "hava durumu" servisine, "Gokhan’a aksam toplantiya
gelemeyecegimi mesaj at" sorgusu mesaj servisine yonlendirilmektedir. Karar verme
algoritmasi, kural ve istatistik tabanli yontemlerin ve bir arada kullanildig1 melez bir
yapida gelistirilmigtir. Ayrica dogal dil isleme araclarinin kullaniminin bu modiiliin

bagarisi tizerindeki etkisi de gosterilmistir.

1.2.3 Parametre ¢cikarim

Uygun servis belirlendikten sonra sorgudan ilgili parametreler ¢ikartilmistir. Ornek
olarak "Gokhan’a aksam toplantiya gelemeyecegimi mesaj at" sorgusundan, mesaj
servisine iletilmek iizere "Gokhan" alici kismi, "aksam toplantiya gelemeyecegim"
ise igerik parametresi olarak cikartilmistir. Bu parametreleri c¢ikartmak icin dogal
dil isleme araglarinin c¢iktilart aktif olarak kullanan algoritmalar gelistirilmistir. Bu
araclar1 kullanmanin bagariya olan etkisi benzer diger uygulamalar ile kiyaslama

seklinde yapilmustir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Mobil kisisel asistan uygulamalari, son yillarda gittikce yayginlasan ve kullanicilarin
mobil telefon ve tablet bilgisayarlar ile dogal dilde etkilesimini saglayan uygu-
lamalardir. Bu uygulamalar, girilen sorguyu cesitli dogal dil isleme yontemleri

kullanarak anlamay1 ve kullaniciya, istegine uygun yanit dondiirmeyi amaglamaktadir.

Bu alanda Ingilizce i¢in yapilmis bircok calisma ve uygulama bulunmaktadir, ard

ardina yayinlar [3] yapilmakta, patenler [4] alinmaktadir. Apple’in gelistirdigi
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Siri ve Google’in Android igletim sistemli cihazlar icin iirettigi Google Now
uygulamalari en yaygin kullanilan kisisel asistan uygulamalaridir. Telefon islemlerini
calistirmak (arama, mesaj gonderme, uygulama baslatma, vb.), genel bilgi sorularin
cevaplamak (Diinya ile Ay arasindaki uzaklik ne kadar?), sohbet etmek, onceden
tamimlanmig Ozellestirilmis servislerden bilgi ¢ekmek (hava durumu, borsa, vb.)
gibi eylemler bir arada caligmaktadir. Bu uygulamalar gelen sorguyu, dogal dil
isleme yontemleri kullanarak ilgili servise yonlendirmekte ve ardindan istenen islemi

gerceklestirmektedir.

Tiirk¢e i¢in de son yillarda dogal dil isleme alaninda alt seviyede onemli arastirmalar
yapilmig, basarili bicimbilimsel analiz [S], varlik ismi tanima [5] [6] ve baghilik

ayristiricr [5], [7] araglart gelistirilmigtir.

Tiirkce i¢in de son yillarda mobil kisisel asistan alaninda gelistirilmis uygulamalar
bulunmaktadir. Fakat bu calismalar Ingilizce icin yapilanlara kiyasla destekledigi
servis sayisi, dogal dil isleme teknolojilerinin kullanimi1 ve basarim orani acisindan
cok yetersizdir. Bunlardan en yaygin kullanilani CEYD-A [8] uygulamasidir.
Bunun disinda Turkcell Mobil Asistan [9] ve Asistan B [10] uygulamalar1 da
Tiirkce icin gelistirilmis yaygin olarak kullanilan uygulamalardandir.  Turkcell
Mobil Asistan uygulamast hava durumu, doviz bilgisi, arama yapma gibi servisleri
desteklese de, daha ¢ok firmanin kendi servislerinin sesli sorgulanmasina yonelik
kural tabanli bir yapida gelistirilmistir. Asistan B [10] uygulamas1 da genel olarak
kural tabanli yontemler ile gelistirilmis olup gerekli dogal dil isleme bilesenlerini
kullanmamaktadir. Bu c¢aligmalara goére daha amator bir cabayla ortaya c¢ikmis
IDRIS [11] yazilim1 ise ¢cok fazla problem ile ortaya cikmis sonrasinda da uygulama
marketlerinden cekilmistir. CEYD-A uygulamasi her ne kadar DDI araclarii
kullanmasa da daha gelismis bir kural yapisina sahiptir ve basit bir Ogrenme
yontemiyle bu kurallarin1 da gelistirebilmektedir. Uygulama kullanicilarinin kendi
ihtiyaclar1 dogrultusunda kural tanimlamasina da izin vermektedir. Tiirkce icin
gelistirilen bu uygulamalar kural tabanli bir yontem izlendiginden rastlanan temel
problem, kullanicilarin sorgular sadece belli bir sablon ile sormak zorunda kalmasidir.
Ornek olarak hava tahmini bilgisi "Izmir hava durumu" seklinde sorulmalidir, "Hava

yarin Izmir’de nasil olur acaba" sorusuna dogru yanit donmemektedir.



Tiirkce icin gelistirilen uygulamalarin disinda Nisan 2015°te yayinlanan IOS 8.3
giincellemesi ile Siri uygulamasina Tiirk¢e destegi gelmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda Siri’nin kullanici arayiizii agisindan oldukca 1yi seviyede oldugu ve Tiirkce
dogal dil isleme bilesenlerini de aktif olarak kullandig1 saptanmistir. Bu sayede diger

Tiirk¢e uygulamalarina kiyasla daha basarili yanitlar dondiirdiigii gozlenmistir.

1.4 Olas1 Senaryolar

Proje kapsaminda gelistirilen uygulama asagidaki islemler ve servisler ile ilgili sesli

komutlar1 anlayip yerine getirmektedir.

Arama Yapma

— Gokhan’1 ara

— 0507 257 08 25’1 arar misin

Mail Gonderme

— Gokhan’a mail at adres bilgilerine internet sitemizden erigebilirsiniz

— gokhancelikkaya@gmail.com’a ben gelmeden toplantiya baglamayin

e-postasini gonder

Uygulama Baglatma

— Geleriyi baslat

— Okey uygulamasini ¢aligtir

Hava Durumu Sorgulama

— Yarin Ankara’da hava nasil olacak

— Bugiin hava nasil

Doviz Kuru Sorgulama

— 25 euro kag lira

— 5 sterlin kag dolar eder



e Harita Servisler

— Kadikdy’e nasil giderim

— Kadikdy’deki penguen kitabevi nerede
e internette Arama

— Istanbul’u Google’da ara

— Atatiirk’ii webde ara
e Trafik Sorgulama

— Su an Istanbul’da trafik nasil

— Trafik nasil



2. SISTEM TASARIMI

Bu kisimda gelistirilen sistemin tasarimi anlatilmistir. Sistem iki kisimdan
olusmaktadir; mobil uygulama ve sunucu servisi. Projenin c¢alisma prensibi

Sekil 2.1°de gosterilmistir ve su sekildedir.

1. Kullanicinin sesli olarak uygulamaya komut vermesi: Bu asamada kullanici
gerceklesmesini istedigi ciimleyi sdyler ve bu ciimle konusmadan metne cevrilir.
Ornek olarak "Gokhan’a bu aksam gelemeyecegimi mesaj at" ciimlesi verilebilir.
Konugmadan metne ¢evirmek i¢cin Google’in Android igletim sistemi i¢in sagladig1
servis [12] kullanilmistir. Bu servisin Tiirk¢e dogal dil i¢in dogrulugu test edilmistir

ve bir ¢cok uygulama konugsmay1 metne ¢evirmek i¢in bu servisi kullanmaktadir.

2. Sunucuya istek gonderimi: Projede yogun islem giicii gerektiren asamalar
oldugundan, bu islemleri mobil cihaz iizerinde yapmak gerek islemci giici,
gerek hafiza kapasitesi, gerek de pil kullanimi agisindan uygun degildir. Bu
nedenlerden dolayr sunucu kullanilmasina karar verilmistir. Bu asamada mobil
uygulama, kullanicinin sorgusunu diiz metin olarak sunucuya yollayarak, cevap
bekleme asamasina ge¢mektedir. Mobil uygulama ile sunucunun haberlesmesi
REST web servis mimarisi iizerinden yapilmistir. Projede mobil uygulama sesi
yaziya doniistiirdiikten sonra; metni sunucudaki REST servisine sorgu olarak

gondermektedir.

3. Sunucuda anlamsal analiz asamasi: Bu asamada sunucu, girilen ciimleyi
isleyerek sorguda yapilmasi istenileni anlar. Burada yapilan islemleri, islemin
anlagilmasi ve parametrelerin ¢oziimlenmesi olarak ikiye ayirabiliriz. Ornegin,
"Gokhan’1 ara" sorgusunda, arama servisinin ¢agrildigin1 ve aranilacak kisinin
de Gokhan oldugunu anlar. Bunun disinda harici bir servisten bilgi alinmasin

gerektiren "Istanbul’da bugiin hava nasil?" sorgusunda; sunucu hava durumu ile



_‘\\ 3. Anlamsal

Analiz

Gokhan abu aksam
1. gelemeyecegimi
mesaj at.

) '
/]

£ Cevap Génderimi

6. . Cevabin anlasilmasi
/_/ veilgili islemin baslatilimasi

Mesaj gonderildi
bilgisi Sunucu

Sekil 2.1: Sistem Calisma Prensibi

ilgili 3. parti servise, yer olarak Istanbul bilgisini gonderir ve sonucu alir. Bu

boliimiin detaylar1 boliim 4’te verilmisgtir.

4. Sunucunun cevap gondermesi: Islenen sorgu sunucu ile mobil uygulama arasinda
belirlenen protokole uygun bir yapiya doniistiiriiliir. Bu asamada diiz metin olan
sorgu mobil uygulamanin anlayip islem yapabilecegi bir yapiya doniistiiriiliir ve

sunucu tarafindan bu sekilde uygulamaya gonderilir.

5. Uygulamanin cevab1 anlamasi: Gelistirilen protokol kullanilarak gelen cevap
mobil uygulama tarafindan anlagilir ve yapilmasi gereken islem ve parametreler

¢Oziimlenir.

6. Istegin yerine getirilmesi: Istenilen islem icin gerekli metotlar parametreleri ile

cagrilir ve donen cevaba gore istek gerceklestirilir veya gosterilir.

2.1 Sunucu - Istemci Arasi1 Haberlesme

Projemizin istemci-sunucu iletisimi Restful Web Servis mimarisine dayanmaktadir.
Restful mimarisinin se¢ilme sebebi istemci-sunucu arasindaki veri aligverisini SOAP

veya RPC gibi karmasik mimariler yerine, HTTP protokolii iizerinden saglamak



ve istemci oturumunu tutmayarak (stateless) veri aligverisini daha oOlgeklenebilir
kilmaktir. Restful servisleri gerceklemek icin sunucu tarafinda Spring ve Apache

CXF [13] catilart kullanilmagtir.

Sunucu ile istemcinin ayni dili konugabilmesi ve aralarindaki iletisimin saglanmasi icin
bir protokol belirlenmigtir. Sunucu tarafinda gelistirilen yapi, agagida ayrintilar verilen
formatta ¢ikt1 iiretir ve istemci cihaz da ayni format ile sunucudan gelen yanit1 parcalar

ve gerceklestirir. Gelistirilen iletisim protokolii agagidaki bilgileri icermektedir:

Yanit Durumu (hatali, diizgiin)

Yanit Tipi (servis, yerel)

Islem Tipi (arama, mesaj, hava durumu ...)

Icerik (segilen servisin gereksinim duydugu parametreler)

Belirlenen protokoliin yapist asagidaki gibidir.  Buradaki alanlarin ne amacla

kullanildig: cizelge 2.1 iizerinde gosterilmistir.

{
responseCode: "api/status/ok" | "api/status/error"
responseType: "native_op" | "service"
nativeResponse: {

operationType: "native/call" | "native/sms" |
"native/email" | "native/search/web" |
"native/launch" | "native/map" | "native/traffic"

call: {
receiverName: ""
receiverNumber: ""

}

sms: {
bodyText: ""
receiverName: ""
receiverNumber: ""

}

email: {
bodyText: ""
receiverName: ""
receiverAddress: ""



search: {
query: ""
site: "V

}

launch: {
appName: ""
param: ""

}

map: {
routeTarget: ""
startLoc: ""
isTargetLocality: ""
targetLocalityLat: ""
targetLocalityLon: ""
markerTarget: ""

}

traffic: {

}

domainType: "weather" | "exchange"

images: [
sourceUrl: ""
title: ""
]

results: [
text: ""
subText: ""
onclickUrl: ""
imageUrl: ""

]

Ornek olarak "gokhana trafik ¢ok sikisik mesajini gonder" islemi igin sunucu

tarafindan donen yanit asagidaki gibidir.

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "native_op",
"nativeResponse": {
"operationType": "native/sms",
"sms" - {
"bodyText": "trafik c¢ok sikisik",
"receiverName": "GoOkhan"
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Cizelge 2.1: Sunucudan Dénen Cevabin Agiklamasi

JSON Alan Adlan Aciklama

responseCode Basarim kodu

responseType Servisten gelen yanitin tiirii: yerel
operasyon yada harici servis

native_op Cihaz iizerinde baslatilacak yerel
islem tiirii

service Harici servis islemi

call Arama iglemi

sms Mesaj Gonderme Islemi

email E-posta gonderme islemi

launch Mobil cihazda yiiklii uygulamay1 baglatma

search/web Internette arama

traffic Trafik durumu

map Harita Servisleri

receiverName Rehberden islem yapilacak kisi

receiverNumber Islem yapilacak telefon numarasi

receiverAddress Islem yapilacak e-posta adresi

bodyText Gonderilecek mesaj ya da
e-postanin icerigi

search/site Arama yapilacak site

search/query Arama metni

launch/appName Baglatilacak uygulamanin adi

launch/param Uygulamaya gonderilecek parametre

map/routeTarget Varis noktasi

map/startLoc Baglangi¢ noktasi

map/targetLocalityLat Hedefin enlem bilgisi

map/targetLocalityLon Hedefin boylam bilgisi

map/isTargetLocality

Hedef belli bir nokta m1 yoksa
aranacak nesne mi

service/images/source_url

Resim kaynak baglantis1

service/images/title

Resim baglig1

service/results/text

Sonu¢ metni

service/results/subtext

Sonug alt metni

service/results/onclick_url

Sonug¢ metnine tiklaninca yonlendirilecek
kaynak adresi
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3. MOBIL UYGULAMA

Proje kapsaminda istemci tarafi i¢cin Android isletim sistemine sahip telefon ve tabletler
tizerinde calisacak bir uygulama gelistirilmistir. Bu mobil uygulama sesli sorgulari
yaziya ¢evirme ve sunucuya gonderme gorevlerinden sorumludur. Ayrica sunucudan
gelen analiz sonucu ile, tiiriine gore gerceklestirme veya yazi ve resim gibi gorsel

ogelerle kullaniciya sunma islemlerini gerceklestirir.

3.1 Uygulama Arayiizii

Sekil 3.1 gelistirilmig olan mobil uygulamanin (Android) arayiizii gostermektedir.
Uygulama genel olarak tek bir ekrandan olusmaktadir. Ust kisimda sesli sorgu
girme tusu ve yazili sorgu girme alan1 bulunmaktadir. Bu kismin altindaki kisim ise
sonug gosterim alanidir. Sekil 3.2 kullanicidan sesli komut dinleme ekrani ¢iktilarini

gostermektedir.

Sonu¢ gosterme alani anlamsal ¢oziimleme servisinin yanitina gore dinamik olarak
olusturulur; metinsel yanitlar gerektiginde resim ve harita ile birlikte verilir. Donen
yanit sadece diiz metinden olusuyorsa tek bir alanda, birden fazla maddeden olusan
bir metinse alt alta verilir. Gerektiginde bu yanit alanlar1 sonug¢larin alindigr kaynak
adreslerini ya da bulunabilecegi arama baglant1 dizinlerini de tasir. Yanit resim ya da
harita icerdiginde bu alanlar metinsel yanitlarin {istiinde verilir. Donen yanit mobil
cihaz iizerinde bagka bir uygulamanin baglatilmasinmi gerektiriyorsa, uygulama, gerekli

parametreleri vererek bu uygulamayi baslatir.

3.2 Uygulamanmin Calisma Akisi

Uygulamanin genel calisma prensibi Sekil 3.3’de gosterilen akis diyagramindaki
gibidir. Sesli sorgu girmek icin kullanici mikrofon imgesi bulunan tusa basar, acilan
dinleme ekranmi vasitasi ile de sorgusunu girer. Hali hazirda bu mobil uygulama

Google’in konugsmadan metine doniisiim servisini [12] kullanmaktadir. Bu servis
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Sesli sorgu
girmeyi

baglatma tusu
 E—

ankarada hava nasil

Yazil sorgu
girme alani

Diyalog ve Hava Durumu Bilgisi

sonuc
gdsterim alani

Sekil 3.1: Mobil Uygulama Arayiizii

Bunu mu demek istediniz...?

Gokhan ara

Gokhan 1 ara
Lutfen bekleyin...
gokhan ari

Gokhan agrni

Gokhaniara

Sekil 3.2: Mobil Uygulama Ses Dinleme
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Tiirkce dahil, pek cok dil icin sesli girdileri eslestirdigi en yakin s6z Obeklerine
cevirir. Uygulamamiz bu oOnerileri kullaniciya belirsizligi ortadan kaldirma amaciyla
sunar, kullanic1 da bu Onerilerden bir tanesini secerek sorgusunun REST servislerine
gonderilmesini saglar. Google servisinden birden fazla Oneri, giivenilirlik oram
ile birlikte donmektedir. Donen Onerilerden belirlenen esik degerin (0.7) {izerinde
giivenilirlikte olan varsa, otomatik olarak secilir, yoksa kullaniciya istedigi ceviriyi
secmesi i¢in bir liste sunulur. Planlanan bu siirecin ekran goriintiileri Sekil 3.2°de akisi

Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Mobil Uygulamasi
Genel Calisma Akist
Sedi Girdi Yazili Girdi
|
Sesi yaziya doniistiir.
h
SorguyuREST Servisine

gonder ve yani al

Yerel
operasyon

Yerel operasyonu Yanitlar1 uygun
coziimlenmis formattauygulama
parametrelerle baslat icinde kullaniciya sun

{ Sonlandir. ]‘

Sekil 3.3: Mobil Uygulama Calisma Akist
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Sesten Metine Dontisim S ecim
Prosediirii

Kullanic: sesli Sesli girdiyi al
girdisi »

h

Seshi girdiyi sesten
metne dontisiim
servisine gonder

h

Servisten dénen metin
tavsiyelerini
agirliklandir

Tk siradaki sonug
esik d egerinden
fazla m?

A

b

_ — e L Kullaniciya tiim metin
Ik siradakini se¢ s tavsiyelerini gdster

> Sonlandir. l¢

Sekil 3.4: Sesten Metne Doniisiim Secim Prosediirii
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Sesle sorgu girebilmenin yani sira uygulama ayni zamanda yazi ile sorgu girme imkani
da tanimaktadir. Sonu¢ gosterim alani, kullanicinin sorgularini ve servisten donen

yanitlar1 uygun sekilde gosterir.

Kullanict yazili ya da sesli sorgusu alindiktan sonra, servisle haberlesme ii¢ adimda
gerceklesir.  Oncelikle istemci kullanici baglamini olusturur; bu baglam iginde
kullanicinin kimligi, konum ve zaman bilgileri bulunur. Ikinci asamada baglam ile
birlikte sorgu sunucu servise HTTP POST istegi olarak gonderilir. Son asamada ise

sunucudan gonderilen sorgunun yanit1 alinir. Ornek bir istek su sekildedir:

URL Adresi: IP_Adres:Port/SanalBilge/rest/info

Icerik:

{
"username": "android",
"query": "gokhani ara",

"latitude": 41.00527,
"longitude": 28.9769¢6,
"timestamp": 1427735981599

Istemciden REST servisine sorgu ile birlikte gonderilen parametreler Cizelge 3.1°de
verilmistir. Bunlardan "Username", "Query" ve "Timestamp" her sorguda bulunurken,
konum parametreleri ise miimkiin oldugunda' eklenmektedir. Konum bilgisi ve
zaman parametreleri, servisin kullanici baglamini hesaba katarak daha bagarili yanit

tiretmesini saglamak amaciyla gonderilir.

Cizelge 3.1: Gonderilen Istegin Parametreleri

HTTP POST Parametreleri | Aciklama

Username Kullaniciy1 tanimlayan deger

Query Sorgu metni

Latitude Kullanicinin bulundugu yerin enlem degeri
Longitude Kullanicin bulundugu yerin boylam degeri
Timestamp Istek gonderilme zamani (UTC formatinda)

Sorulan sorgular ya da istekler REST servisleri tarafindan iki temel kategoriye
ayrigtirilir:  yerel operasyonlar ve servis yanitlari. Yerel operasyonlar mobil cihaz

izerinden gerceklesebilecek istekleri temsil eder. Yerel operasyon isteklerinde

'GPS alicisimin agik oldugu durumlarda
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sunucunun gorevi, iglemi anlamak ve iglemin olas1 parametrelerini dogru ayristirip
istemciye geri bildirmektir. Servis yanitlar1 ise sorgularin ya da isteklerin yerine
getirilebilmesi icin sunucunun dahili ve harici servislerin kullanilmasi gerektigi
durumlarn temsil eder. Bu durumda sunucunun gorevi dogru servisleri kullanarak

kullaniciy tatmin edici yanitlar1 veya sonuglari tiretebilmektir.

3.3 Desteklenen Operasyonlar

Gelistirilen mobil uygulama hali hazirda, sesli arama, mesaj ve e-posta gonderme,
uygulama baglatma, trafik gosterme, haritadan yol tarifi, internette arama, doviz ve

hava durumu goriintiileme operasyonlarini desteklemektedir.

Rehberde kisiler ad ve soyad olarak kaydedildiginden isimler hem isim-soy isim

beraber hem de ayr1 ayr1 indekslenir.

Telefon rehberindeki kisilerin birden fazla adi veya soyadi olabilir, bunun disinda
cihazda yiiklii olan uygulamalar da birden fazla kelimeden olusabilir ve kullanici
sorgusu bu yapiya tam olarak uymayabilir. Ornegin telefon rehberinde "Ali Ismail"
seklinde kayith bir kisiyi aramak icin kullanici yalmzca "Ismail’i ara" diyebilir.
Bu sorunu ¢ozmek i¢in aranilan kelime ile tam eslesme bulunamamasi durumunda
Monge-Elkan yaklasik metin esleme yontemi [14] ile birden fazla kelime ihtimalini
goze alarak arama yapilir. Bu yontemin Levenshtein [15] mesafesi yontemine
gore temel avantaji birden fazla kelime icinde arama yapacagi zaman da c¢ok farkl
olduklarimi iddia etmemesidir. Bu algoritma bize olas1 eslesmeleri benzerlik puanlari
ile birlikte iceren bir liste dondiiriir. Bu listede tanimlanan esik degerin iizerinde bir
eslesme varsa, dogru olarak secilir ve islem devam eder. Aksi durumda kullaniciya
benzerlik puanina gore siralanmig bir liste gosterilir ve dogru eslesmeyi elle secmesi

beklenir.

3.3.1 Sesli arama

Sesli arama servisi, kullanicinin, rehberinde bulunan bir kisiyi ya da bir numaray1
aramasi islemini gerceklestirir. Mobil cihaz tizerinde arama akig1 Sekil 3.5°deki akis

diyagramda gosterilmisgtir.
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( Sesli Arama Prosediirii )

Kullame
secimi

Aranacak argiiman
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kullama segitmine sun
(eslesme ol mama
durumumda hata mesaji

goster)

Isim
Rehberde
var tm?
Havyir
Evet

v

Rehberden
numarasim al

L

— 1

Numarayi, islemi iptal
etmeye izin verecek bir
gecikmeden sonra ara

N

Aramayi yerel arama
prosediiriine devret

Sekil 3.5: Sesli Arama Akis1
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3.3.2 Mesaj gonderme

Mesaj gonderme servisi sesli arama fonksiyonuna benzer bir akig yapisina sahiptir.
Farki, arama yerine mesaj gonderme ile anlamsal olarak iliskili komutlarin sdylenmesi
ya da yazilmasiyla baglatilmasidir. Ayrica, kullanici mesaj olarak gonderilecek metin
bilgisini iletmigse bu bilgi cihazin yerel mesaj gonderme servisine parametre olarak

verilir.

3.3.3 E-Posta gonderme

E-Posta gonderme servisi, kullanicinin isteginin anlasilip uygulamaya bildiriminden
sonra cihazda etkin olan e-posta istemci uygulamasinin baglatilmast ve varsa
coziimlenen icerigin yerel servise parametre olarak verilmesiyle ¢alisir. Sekil 3.6 mobil
cihazda yiiklii e-posta uygulamalari listeleyen ve kullanicidan istedigini secebilmesini

saglayan ekran goriintiisiinii gostermektedir.

= d 4 100%H 23:07

Bir e-posta istemcisi seginiz.

1]

Bluetooth

Sekil 3.6: Uygun E-Posta Uygulamas1 Se¢me Ekrani
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3.3.4 Uygulama baslatma

Uygulama baglatma servisi, kullanicinin, mobil cihazinda kurulmus olan bir
uygulamay1 baglatir. Sesli arama ve mesaj gonderme servislerinde rehberde verilen

ismi bulma ya da benzetme yapist cihazda yiikli olan uygulama isimleri icgin

kullanilmaktadir.

3.3.5 Internette arama

Internette arama servisi, sunucudan dénen yanitta yer alan arama metnini internette
arar. Sonuglar kullaniciya gomiilii bir internet tarayicisinda gosterilir. Sekil 3.6 bu

adimin ekran ¢iktisini gostermektedir.

= a £1100%M23:14

S TH %l H
istanbul teknik tiniversitesini internette ara v =

1]

Go gle istanbul teknik niversitesi n

Web  Gorseller  Haberler Dahafazla

cd
¢
&

sndwet Helse s

?\s(anbu\ Teknik

Universi tesi

is Bankasi (x Map data ©2015 Basarsoft, Google

istanbul Teknik Universitesi

A Istanbul, Tiirkiye'de bir tiniversite

Maslak/Istanbu

Sekil 3.7: Internette Arama Islemi Ekran Goriintiisii

3.3.6 Haritada arama

Mobil cihazda yiiklii olan harita uygulamalarindan hangisini kullanmak istedigi
kullaniciya sorulur.  Baslangi¢-bitis noktalari, hedefin enlem boylam degerleri,
hedefin belirli bir bitis noktas1 m1 yoksa aranilacak bir nokta m1 oldugu bilgilerinden
var olanlar secilen uygulamaya parametre olarak gonderilir.  Sunucudan donen
cevapta baslangic degeri bulunmuyorsa mevcut konum baslangi¢ noktasi olarak segilir.

Sekil 3.8 bu adimin ekran ¢iktisin1 géstermektedir.
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Sekil 3.8: Harita Islemi Ekran Goriintiisii

3.3.7 Trafik bilgisi

Yandex Trafik servisi? kullanilarak bulunulan konumun etrafindaki trafik durumu

gosterilir. Sekil 3.9(a) bu adimin ekran ¢iktisini gdstermektedir.

3.3.8 Hava durumu goriintiileme

Sunucudan gelen yanit dogrultusunda hava durumu bilgisi, konum, varsa resimleri

gosterilir. Sekil 3.9(b) bu adimin ekran ¢iktisin1 gostermektedir.

3.3.9 Doviz bilgisi

Sunucudan gelen yanit dogrultusunda, ¢evrilmek istenilen ve cevrilecek para birimi,

miktar ve toplam tutar listelenir. Sekil 3.9(c) bu adimin ekran ¢iktisin1 gdstermektedir.

Zhttp://trafik.yandex.com.tr
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(b) Hava Durumu Bilgisi (c) Doviz Bilgisi
Sekil 3.9: Mobil Uygulama Ekran Goriintiileri
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4. SORGUNUN ANLASILMASI ve SUNUCU YAPISI

Mobil cihaz tarafindan yazili hale doniistiiriilen kullanici istegi REST API teknolojisi
kullanilarak sunucuya iletilir. Tezin bu boliimiinde diiz metin halinde gelen sorgularin
bilgisayarin anlayabilecegi bir sorguya nasil doniistiiriildiigii anlatilmistir. Sekil 4.1°de

sunucu tarafinda gergeklestirilen islem akig1 gosterilmisgtir.

Yapilan islemleri siralamak gerekirse; ilk etapta, gelen sorgudaki olast dil bilgisi
hatalarm1 gidermek i¢in normalizasyon yapilir.  Ardindan sonraki adimlarda
kullanilmak iizere Dogal Dil Isleme (DDI) araglart uygulamir. DDI adiminda

bicimbilimsel analiz, Varlik Ismi Tanima (NER) ve baglilik ayristirict kullanilir.

Bu asamalardan sonra sorgunun hangi servis ile ilgili oldugu belirlenir. Bu dogrultuda
oncelikle daha onceden belirlenmis kurallardan herhangi biri ile uyusup uyusmadigi
kontrol edilir. Eger sorgu bir kural ile eslesirse o kuralin ait oldugu servis secilir, sorgu
herhangi bir kurala uymazsa istatistiksel bir yontem kullanilarak ilgili ¢dziimleme

servisi segilir.

Sorgu siniflandirma igleminden sonra secilen servisin ¢oziimleyicisine yonlendirilir.
Coziimleme asamasinda servis icin gerekli olan parametreler cikartilir. Ornegin,
"Gokhan’1 ara" sorgusu, arama servisine yoOnlendirildikten sonra; aranacak kisinin

"Gokhan" oldugunun anlasilmas1 gerekmektedir.

4.1 Sorgu On Isleme

Calisilan alan konugma verisi oldugundan, dil bilgisi acisindan hatali sorgular geldigi
gozlenmistir. Ayrica kullanilan ses tanima araci da hatali ¢iktilar vermektedir. Bu
hatalarin en onemlisi 6zel isimlerde tiim karakterlerin kiiciik harfli olmas1 ("gokhan")
ve cekim eklerinin ayr1 bir kelime olarak gelmesidir ("gokhan a"). Bu adimda,

sorgudaki bahsedilen imla ve yazim hatalar1 diizeltilmeye ¢alisilmigtir. Belirtilen bu
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hatalar DDI araglarinin performansina ciddi zarar vermekte ve sonraki adimlardaki

basariy1 diisiirmektedir.

Dil bilgisi hatalarmin ¢oziimii icin Istanbul Teknik Universitesi Dogal Dil Isleme
Grubu tarafindan gelistirilen normalizasyon (http://tools.nlp.itu.edu.tr/Normalization)
araci [16] incelenmistir. Bu arac¢ biiyiik-kii¢ciik harf diizeltme, kelime degistirme,
sozliik listesi, Ozel isim tespiti, Tiirkce harf kurtarma, iinlii harf kurtarma, aksan
diizeltme islemlerini gerceklestirebilmektedir. Gelistirilen uygulama bu 6zelliklerden
yalnizca biiyiik-kiiciik harf ve aksan diizeltme islemlerine ihtiyag¢ duymustur. Bu
ylizden sadece belirtilen 2 6zelligi iceren bir normalizasyon modiilii gelistirilmigtir.
Ayrica ayrn kelime olarak isaretlenen ¢ekim ekleri hatalarinin ¢oziimii de bu modiile
eklenmigtir. ~ Tiirkce cekim eki listesi tanimlanmig, bu listede bulunan ekler,
kendisinden onceki kelime ile birlestirilmistir. Eger bir onceki kelime 6zel isim ise

bu birlestirme iglemi araya kesme isareti (*) konularak yapilmugtir.

4.2 DDI Araclar

Dogal Dil I§leme adiminda bi¢cimbilimsel analiz [17] ve varlik ismi tanima (NER)
[6,18] araglar1 dogrudan kullanilmisg, baghlik ayristirict (Dependency Parser) [19] araci

alan adaptasyonu uygulanarak kullanilmagtir.

4.2.1 Varlik ismi tanima

Tez kapsaminda konusma metinlerine alan adaptasyonu yapilmusg bir varlik ismi tanima
araci gelistirilmistir. Ancak bu teze paralel olarak yapilan bir ¢calismadan ortaya ¢ikan
NER aracinin [18] daha yiiksek basarim verdigi gézlemlendiginden nihai sistemde bu

ara¢ ile yola devam edilmistir.

Varlik ismi tanima adiminda, ciimledeki varliklar belirlenir. Gelistirilen algoritmada
Kisi, Yer, Kurum, Zaman, Yiizdelik Ifade ve Para varliklar1 desteklenmektedir. Ornek
olarak NER arac1 "Yarin Gokhan Celikkaya ile Ankara’ya gidecegim." ciimlesini
"Yarin=ZAMAN", "Gokhan Celikkaya=KISI" ve "Ankara=YER" olarak isaretler. Bu

adimun ¢iktilart sorgu siniflandirma ve parcalama adimlarinda kullanilmaktadir.
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Gelistirilen NER algoritmasi istatistiksel bir yonteme dayanmaktadir ve gazetelerden
toplanan 750 ciimlelik veri ile egitilmistir. Egitim adiminda makine Ogrenmesi
algoritmasi olarak bir dizilim siniflandiricist olan kosulla rastgele alanlar (CRF) [20]
kullanilmigtir. Bu algoritmanin secilme nedeni, tek bir kelime yerine Onceki ve
sonraki kelimeleri, yani ciimle dizilimini de kullanarak siniflandirma yapmasidir. CRF
algoritmasi, Sakli Markov Modeller (HMM) [21], stokastik gramer ve Maksimum
Entropi Markov Modellerin (MEMM) avantajlarina sahiptir.

Tez kapsaminda aracin gelistirilmesi adiminda CRF++ [22] arac1 kullanilmigtir. Aracin
egitimi i¢in ozellikler arasindaki iligkileri belirten bir sablon dosyast olusturulmustur.
Proje calismasi esnasinda gelen sorgu ciimlesi egitim icin hazirlanan veri ile
ayn1 formata cevrilir ve iiretilmis olan model dosyasi1 kullanarak her kelime icin

stniflandirma yapilir. Sekil 4.2 gelistirilen NER aracinin akigim1 gostermektedir.

Sekil 4.3’de NER aracimizi egitmek icin kullandigimiz veriden Ornek bir parca

gosterilmigtir. Olusturulan modelde kullanilan 6zellikler asagidaki gibidir.

1. Kelimenin tamami

2. Kelimenin govdesi

3. Kelime tiirti

4. Ismin hali

5. Ozel isim

6. Kelimenin ¢cekim ekleri

7. Biiyiik-kii¢iik harf durumu
8. Ciimle bagsinda olma durumu

9. Sozliiklerde olma durumu

Olusturulan sozliikler temel ve iiretken olmak iizere iki yapidan olugsmaktadir. Temel

sozliikler kisi, yer ismi dogrudan varlig1 belirtirken iiretken sozliikler varliklardan 6nce
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Sekil 4.2: Varlik ismi Tanima Araci ile Isaretleme Akist
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Sekil 4.3: Varlik Ismi Tanima Araci Egitiminde Kullanilan Veri Ornegi

29



veya sonra gelen unvan gibi kelimeleri kapsamaktadir. Bu yapilar asagida belirtilen

sozliikleri icermektedir.
Temel sozliikler: Ad, Soyad, Yer, Zaman, Para Birimi

Uretken sozliikler: Unvan, Yer Tiireteg, Kurum Tiireteg

4.2.2 Baghhlk ayristirici

MaltParser [19,23] veri odakli caligan bir baglilik ayristiricisidir. Bu yapi ayrigtiricinin
bir¢ok dilde kullanilmasin yani dilden bagimsiz olmasini saglamistir. Baglilik analizi
yapilmig ve On islemelerden gecirilip isaretlenmis olan bir veri bankasi sayesinde
egitilerek kendi ayristirict modelini olusturan bu yontem, daha sonra baglilik analizi
yapilmak istenilen ciimleler i¢in kullanilir. Geleneksel yaklasimlar 6nceden verilen
bir dil bilgisi iizerinden calisirken, MaltParser veri odakli oldugu icin 6grenme
asamasinda, isaretlenmis olan bir veri bankasi kullanir. Proje kapsaminda 620 ciimlelik

bir veri isaretlenmis ve bu veri aracin egitiminde kullanilmustir.

MaltParser 6grenme ve ayristirma olmak iizere iki sekilde calismaktadir. Ogrenme
yonteminde kosturulan ara¢ veri bankasindaki isaretlenmis veriden yararlanarak
kendine bir 6grenme modeli olusturur. Makine 68renmesi kullanilarak iiretilen
bu model, ayristirma yonteminde kelimeler arasi iligkilerin siniflandirilmasi igin
kullanilir.  Gonderilen girdi igerisindeki her bir ciimle i¢in igerisinde bulunan
kelimelerin iligkilerini belirten bir baghlik grafigi olusturulur. Bu grafik iizerindeki
sonuglar igcerisinden uygulamamiz i¢in gerekli olan alanlar kendimizin hazirladig1 bir

bagka ayristirict ile elde edilir.

Uygulamamiz i¢in gelen ciimle, bicimbilimsel analizden sonra MaltParser’la uyumlu
olan bir 6zellik modeline uygun olacak sekilde bicimlendirilir. Bu asamada DDI
caligsmalarinda yaygin olarak kullanilan CoNLL [24] veri formatina doniisiim saglanir.
Bu veri format1 asagida goriildiigii gibi belirli alanlari igerir. Alan isimleri, kategorileri
ve tiplerini iceren bu modelde alan tamimlar1 kisaca asagida yapilmistir ve Cizelge 4.1

"Antalya’da hava nasil" ciimlesi i¢in 6rnek baglilik analizini géstermektedir.

<dataformat name="conllx">
<column name="ID" category="INPUT" type="INTEGER"/>
<column name="FORM" category="INPUT" type="STRING"/>
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<column name="LEMMA" category="INPUT" type="STRING"/>
<column name="CPOSTAG" category="INPUT" type="STRING"/>
<column name="POSTAG" category="INPUT" type="STRING"/>
<column name="FEATS" category="INPUT" type="STRING"/>
<column name="HEAD" category="HEAD" type="INTEGER"/>
<column name="DEPREL" category="DEPENDENCY_EDGE_LABEL"
type="STRING"/>
<column name="PHEAD" category="IGNORE" type="INTEGER"

default="_"/>
<column name="PDEPREL" category="IGNORE" type="STRING"
default="_"/>

</dataformat>

Cizelge 4.1: "Antalya’da hava nasil" ciimlesi i¢in baglhilik analizi 6rnegi

ID 1 2 3 4

Form Antalya’da hava nasil bugiin

Lemma | Antalya hava nasil bugiin

Cpostag | Noun Noun Adverb Noun

Postag | Prop Noun Adverb Noun

Feats A3sglPnonlLoc | A3sg/PnonlNom | _ A3sglPnonlNom
Head 3 3 0 3

Deprel | MODIFIER OBJECT PREDICATE | MODIFIER
Phead _ _ _ _

Pdeprel | _ _ _ _

ID, her bir kelime icin verilen farkli bir tam say1 degerini icerir. Form kelimenin
kendisini ya da noktalama isaretini gosterir. Lemma ise kelimenin kok halini icerir.
CPostag alan1 da isaretlenmis olan kelimenin tiiriinii gosterir. Postag alani ise tiirii
detaylandirilmig olarak gosterir ve eger detay icermiyorsa CPostag alani ile aynidir.
Feats alaninda kelimenin olasi olan tiim s6z dizimsel ve bicimbilimsel 6zellikleri

II|H

aralarinda (mantikta "veya" operatorii olan) "|" kullanilarak siralanir. Head alaninda
ise o ciimle i¢in kelimenin iligkilendirildigi kelimenin ID’si gosterilir. Deprel alaninda
ise iki kelime arasindaki iligkinin tiirii belirtilir. PHead ve PDeprel alanlar1 ise kategori

" n

tipinden de goriildiigii gibi onemsenmeyen alanlardir. isareti ile gosterilir.

4.3 Sorgu Smiflandirma

Kullanicinin girdigi sorgularin hangi servislere yonlendirilecegine karar vermek
icin iki asama bulunmaktadir. DDI araclarindan gecmis sorgu, ilk once dnceden

tantmlanmis kurallar ile kargilagtirilir. Sorgu bu kurallardan birine uymuyorsa, makine
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O0grenmesi algoritmalart ile daha onceden egitilmis bir siniflandirict ile dogru servis

bulunmaya calisilir. Sekil 4.4’te sinifflandirma adiminin algoritmasi gosterilmistir.

4.3.1 Kural tabanh yontemler

DDI araclari ile islenmis olan sorgular, 5nceden belirlenmis olan kurallara gore kontrol
edilirler ve uymas1 durumunda ilgili servise yonlendirilir. Her bir kural, o kurala
uymasi i¢in gereken dizilimi, kuralin nasil kontrol edilecegini ve uygun sorgunun hangi

servise yonlendirilecegini ve kuralin 6ncelik degerini igerir.

Bu sistem kapsaminda gelistirdigimiz kural motoru, cok sayida ve kolayca kural
eklenmesini saglamaktadir. Kurallar en temelde kelime dizilimlerine gore kontrol
edilir ve diizenli ifadeler” (regex) [25] ile cok esnek bir bigimde belirlenebilir. Ornegin,
"mesaj gonder" ciimlesinde kelime dizilimi ciimlenin basinda geciyorsa, bunu
mesaj gonderme servisine yonlendirebiliriz. Bu kural diizenli ifadeler kullanilarak
genigletilebilir. "Liitfen mesaj gonder" ciimlesi de ayni anlami tasidigi icin, kosullu
olarak kuralin bagina "liitfen" ifadesi eklenebilir. Aymi sekilde "Gokhan’a mesaj
gonder" sorgusu da ayni servise yonlenecektir. Her ismi tek tek belirtemeyecegimiz
icin NER etiketlerinden yararlanarak kurali "<Person> eposta gonder" sekline
doniistiirebiliriz. Buradaki "<Person>" da istege bagl yazilabilir. Bu 6rnek kuralin

yazimi agsagidaki gibidir.
Sorgu, Kontrol Tipi, Servis, Oncelik

" (Liitfen)? (<Person>)? (epostalemail) gdnder, NER_TEXT,

sMs, 1

nan

isareti bu dizilimin ciimle basindan baslamasi1 gerektigini gosterir. "?" isaretinin

HIH

anlami ise parantez icine aldigi dizilimin opsiyonel oldugudur. isareti veya
anlamina gelir. Sondaki 1 degeri kuralin diger kurallara gore oncelik sirasim belirtir.
"SMS" degeri, bu kurala uyan sorgularin ilgi oldugu servisi belirtmektedir. Sorgudan
sonra gelen "NER_TEXT" kuralin tipidir, programa kendisinin nasil islenmesi

gerektigini gosterir. Mevcut kural tipleri asagida agiklanmigtir.
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Sekil 4.4: Siniflandirma Akist
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PLAIN_TEXT: Diiz metinden olusan kurallardir. Bu kurallarda ciimlenin DDI
asamalari ile islenmis halinden yararlanilmaz. Kullanic1 sorgusu hi¢bir agsamadan

gecirilmeden, kurala gore kontrol edilir.

NER_TEXT: Ciimlelerde varlik ismi (NE) etiketi bulunan kelimeler, bu etiket ile

degistirilir. Kural buna gore kontrol edilir.
POS_TEXT: Ciimlenin POS etiketleri ile ciimleler kontrol edilir.

POS_PLAIN_TEXT: Ciimledeki bazi kelimelerin yerine POS etiketleri yazilir.

Ornegin, "annemi ara" sorgusu bu tip i¢in "<NN> ara" seklinde yazilir.

Sorgularin kurallara uyup uymadigini kontrol etmek olduk¢a hizli bir iglemdir. Fakat
her biri yalnizca 6zel durumlart kapsamaktadir. Kapsadigi durum icin ¢ogu kural
yiizde yiliz bagariya sahiptir; kesinligi (precision) yiiksek, anmasi (recall) diisiiktiir.
Performans acisindan bir sorguyu kurallarla kontrol etmek ¢ok hizli ve dogrusal bir
islemdir. Performans konusunda istatistiksel yontemlerden ¢ok daha avantajlidir ve
egitmek gerekmemektedir. Ancak, cok fazla kural eklendiginde bakimi zorlasir.
Ayrica her durumu karsilayacak kurallar yazmak da pratikte imkansizdir. Bu
yiizden sadece genel durumlar i¢in kurallar yazilmis ve yapi istatistiksel yontem ile

birlestirilmigtir. Sistemde toplam olarak 38 adet kural bulunmaktadir.

4.3.2 Istatistiksel yontemler

Pratikte tiim durumlari kapsayacak kadar kural tanimlayamayacagimiz icin istatistiksel
bir yontem kullanmamiz gerekmistir. Bu amagla 1000 ctimlelik bir e8itim verisi
hazirlanmis ve bu veri bir¢ok makine 68renmesi algoritmasi kullanilarak test edilmis
ve en yiiksek basar1 veren algoritma uygulamada kullanilmak {iizere secilmistir.
Makine oOgrenmesi algoritmalart gelistirme kapsaminda yeniden yazilmamistir,
istatistiksel model olusturmak ve yaklagimlarin bagarilarim1 6lgmek icin Weka
[26] araci kullanilmigtir. Simiflandirma islemi i¢in kullanilacak algoritmaya karar
verilmeden bir¢ok algoritma test edilmis ve en basarili sonucu veren Destek Vektor
Makineleri (SVM) algoritmasi se¢ilmistir. Kullanilan algoritmalar Bolim 5.3.2°de

aciklanmustir. Urettigimiz veri yeterince biiyiik olmadigi igin testler ayni veri iizerinde

34



10 kat capraz dogrulama kullanilarak yapilmistir (bknz. Boliim 5.3). Verinin nasil

kullanildig1 ve hangi islemlerden gecirildigi Boliim 5.3.1°de detaylica agiklanmugtir.

4.4 Parametre Cikarim

Siniflandirma adimindan sonra her bir servis i¢in parametre ¢ikarim adimi ¢alisir.
Bu adimda her smifa 6zgii algoritmalar tasarlanmistir. Cizelge 4.2 smif bazinda
cikartilmast hedeflenen parametreleri gostermektedir. Parametre ¢ikarimi i¢in onceki
adimlarda olusturulan bi¢imbilimsel analiz, varlik ismi tanima ve baglhilik ayristirici

araclarinin ¢iktilar1 kullanilmaktadir.

Cizelge 4.2: Sinif bazinda cikartilan parametreler.

Smif | Parametreler

Arama alic1 adi, telefon no

Mesaj igerik, alici adi, telefon no

E-Posta igerik, alic1 adi, e-posta adresi
Internette Arama sorgu, site

Uygulama uygulama Adi

Harita baglangic, bitis, hedef ilgi noktas1 m1
Hava Durumu yer, zaman

Doviz doniisecek-doniistiiriilecek kur, miktar
Trafik

Her sinifin (arama, mesaj ...) kendine 0zgii parametre ¢ikaricis1 bulunmaktadir.
Siniflandirma adiminda belirlenen sinifa gore ilgili ayristirici ¢alisir ve gerekli

parametreleri belirler.

4.4.1 Arama

Kullanici sorgusunun arama servisi oldugu anlasildiktan sonra aranilacak kisi veya
telefon numaras1 bulunmaya caligilir. Bu smif igin ara, gevir, ¢agr1 gibi anahtar
kelimeler tammmlanmistir. Bu kelimelerden onceki veya sonraki kisim alici olarak
belirlenir. "Liitfen", "rica ederim" gibi onemsiz kelimeler varsa c¢ikartilir. Alict
isminden tamlayan ve yonelme hali ekleri silinir. Parametre ¢ikarimi algoritmasinin

akigt Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sorgu
Kullanici Baglami

{

Arama

Sorguda anahtar
kelimelerden dnceki ya
da sonraki kelime
grubunu bul

Servisi

Anahtar

A4

Kelimeleri

Bulunan hedeften
kesme isareti varsa
sonrasini sil. Durum ve
tamlama eklerini sil

IHaylr

Bulunan hedef
telefon numarasi mi?

Aranilacak Kisi olarak
isaretle

Evet

Aranilacak numara
olarak isaretle

Aranilacak Kisi
Aranilacak Numara

Sekil 4.5: Arama Servisi Parametre Cikarim Akis1

4.4.2 Mesaj

Mesaj servisinde parametre ¢ikarimi i¢in Oncelikle "gonder, sms, mesaj" gibi
bazi anahtar isimler, "gonder, at" gibi fiiller ve "liiften, rica etsem" gibi rica
kelimeleri tanimlanmistir. Program belirlenen tiim rica kelimelerini, isimleri ve fiilleri
birlestirerek anahtar kelime listesi olusturur. Ardindan ciimlede bu anahtar kelime
gruplarin1 arar. Bulamamasi durumunda belirlenen isimlerin ¢ekimli olma durumunu
bir diizenli ifade (regex) ile kontrol eder. Eslesme olmasi durumunda, eslesmeden
onceki veya sonrasindaki kelimelere bakilir, yonelme halinde olan kelime grubu
bulunursa, aldig1 ¢ekim ekleri silinir ve alic1 olarak isaretlenir. Isaretlenen kelime
grubunun telefon numaras1 mi1 kisi ismi mi oldugu tespit edilir ve buna gore donen

yanittaki ilgili alan doldurulur. Sorgudan anahtar kelimeler ve alic1 bilgisi ¢ikarildiktan

sonra kalan kisim, mesajin icerigi olarak isaretlenir.
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4.4.3 E-Posta

E-posta i¢in kullanilan yontem mesaj servisindeki ile aynidir. Sadece anahtar isimler

degistirilmistir.

4.4.4 Harita

Harita servisi i¢in parametre ¢ikariminda baglangi¢ noktasi, hedef bolge ve ilgi noktasi
cikarilmaya calisilir.  Bu parametreleri tespit etmek icin bicimbilimsel analiz ve
baglilik ayristiricis1 araglarinin c¢iktilart kullanilir.  Bu modiiliin akisi Sekil 4.6’da

gosterilmisgtir.

4.4.5 Uygulama

"Calistir, baglat, ac, eris, git ve giincelle" anahtar kelimeleriyle iligkileri olan isim ve
isim tamlamalar1 bulunur. Bu kelime grubundaki yonelme ekleri silinir ve uygulama
ismi olarak kabul edilir. Eger kullanici anahtar kelimelerden birini sdylememigsse, o
zaman soylenen kelimeler uygulama ismi olarak kabul edilir "okeyi baslat" yerine
sadece "okey" sOylenmesi bu duruma Ornek olarak verilebilir. Bu modiiliin akisi

Sekil 4.7°de gosterilmistir.

4.4.6 Internette arama

Kullanici sorgusunun internette arama servisi oldugu anlagildiktan sonra aranilacak
metin ve site bulunmaya caligilir. Bu simif i¢in ara, git, bul gibi anahtar kelimeler
tanimlanmugtir. Bu kelimelerden Onceki veya sonraki kelime grubu aranacak metin
olarak belirlenir. "Liitfen, rica ederim" gibi dnemsiz kelimeler varsa ¢ikartilir.
Aranilacak metinden tamlayan ve yonelme hali ekleri silinir. Parametre ¢ikarimi

algoritmasinin akis1 Sekil 4.8’de gosterilmistir.

4.4.7 Hava durumu

Kullanici sorgusundan konum ve zaman bilgileri ¢ikartilmaya caligilir. Bu iglem
yapilirken baghilik ayristiricisi, bicimbilimsel analiz ve varlik ismi tanima araglarinin
ciktilart kullanilir. Eger sorguda bulunamadiysa bu degerler kullanici baglamindan

alinir. Parametre ¢ikarimi algoritmasinin akisi Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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4.4.8 Doviz

Doviz servisinde ¢evrilecek ve cevrilen para birimleri ve doviz miktar1 parametreleri
cikartilmaya calisilir. Para birimi sozliigii, baglilik ayristiricisi ve bicimbilimsel analiz
araglarmin ¢iktilar1 aktif bir sekilde kullanilir. Eger bu DDI araglarmin ¢iktilarim
kullanarak bir sonu¢ bulamazsa, dogrudan kullanic1 sorgusundaki kelimeleri tek tek
para birimi sozliiglinde arar ve istekte gecis sirasina gore ¢evrilen ve cevrilecek para
birimleri olarak secer. Eger bu yontemle de bulunamazsa varsayilan olarak ¢evrilen
para birimine "Tiirk Liras1 (TRY)", ¢evrilecek olana "Amerikan Dolar1 (USD)" atanir
ve miktar olarak da "1" secilir. Bu modiiliin ¢akigma akig1 Sekil 4.10’da daha detayh

olarak gosterilmistir.
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Sorgu
Kullanici Baglami

]

"PREDICATE"
iliskisi tasiyan
kelimeleri yuklem [
listesine ekle N

\\
\
X
l 3
\

YUklem listesinden N\
siradaki elemani N
yuklem olarak se¢ N\

e

Bicim Bilimsel

Analiz Sonuclari Yikleme \‘\\
"SUBJECT" veya N
"OBJECT" iligkisi “[| Baglilik Ayristirici
ile bagh kelimeleri w7 Sonuclari

bul

Bu kelimeleri "POSSESSOR", j //
"MWE", "MODIFIER", 7
"CLASSIFIER" iligkileri ile bagh g
kelimeler ile genislet ve hedef olarak 4 /
ata 73 4

Clmle "Gaster", "Neresi"
kelimelerini iceriyor mu?

Evet

v

Bulunan kelimelere "DERIV"

P iliskisi ile baglanan grubu

Y. baslangic noktasi olarak isaretle
V% P ve hedef den cikart ve hedef

Yukleme // bdlge olarak isaretle
"MODIFIER" iliskisi /

ile bagh kelimeleri e
bul 7

hali disinda
bir halde mi?

Hayir

Hayir

Bu kelimeye bagli
olan kelimelerden hedef
kelime grubu icinde yer,
alan var mi?

A 4 A 4

Hedef kelime
gubunu ilgi noktasi
olarak isaretle

Hedef kelime
gubunu hedef bdlge
olarak isaretle

v

Baslangi¢c Noktasi
Hedef Bolge
llgi Noktasi

Sekil 4.6: Harita Servisi Parametre Cikarim Akig1
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Sorgu
Kullanici Baglami

v
"PREDICATE"
iliskisi tastyan

kelimeleri ylklem
listesine ekle

v

Yikleme
"OBJECT" veya
"MODIFIER" iligkisi |-
ile bagl kelimeleri

bul .| Baglilik Ayristirici
. ' Sonuclari
Bu kelimelere
"MODIFIER",
"DETERMINER" veya
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Uygulama i i
Servisi Bulunan kelime grubundaki
Anahtar | anahtar kelimeleri sil ve
Kelimeleri sorgudaki sirasina gére
sec, ydnelme eki varsa sil
ve hedef listesine ekle.
i Hedef listesi Evet
| dolu mu
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Sorgudan anahtar Listedeki kelimeleri
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v

Uygulama Adi /

Sekil 4.7: Uygulama Servisi Parametre Cikarim Akisi
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Sekil 4.8: Internette Arama Servisi Parametre Cikarim Akigi
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Sekil 4.9: Hava Durumu Parametre Cikarim Akist
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Sekil 4.10: Do6viz Servisi Parametre Cikarim Akigi
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S. TEST SONUCLARI

5.1 Veri

Tez kapsaminda egitim ve test amacli kullanilmak iizere veri toplanmis ve

isaretlenmistir. Bu kapsamda asagidaki isaretleme tiirlerinde ¢calismalar yapilmistir:

Konusmadan yazili metne doniistiiriilmiis veri (1000 ciimle)

e Bu verinin elle normalize edilmis hali

Varlik ismi isaretleme (Kisi Adlari, Yer Adlari, Kurum Adlari, Zaman, Para, Sayisal

Ifade) (750 ciimle)

Baglilik ayristiricist Isaretlemesi (620 ciimle)

Mesajin hangi servise ait oldugunda dair isaretleme (1000 ciimle)

Mesajin ilgili servis ve alt alanlarinin igaretlenmesi (578 beklenen sonug)

Elimizdeki veri bilgisi Cizelge 5.1°de gosterilmistir. Bu tablodaki veri tipi siitunu

Cizelge 5.2°de aciklanmustir.

Cizelge 5.1: Veri Bilgisi

Kullanim Amaci Veri Tipi
Konugmadan yazili metne doniistiiriilmiis veri STT_Data
Bu verinin elle normalize edilmis hali STT Data
NER Egitimi (Kisi, Yer, Kurum, Zaman, Para, Sayisal Ifade) | NER_Data
Siniflandirma adimindaki istatistiksel yontemlerin egitimi STT Data
Parametre ¢ikarimi adimindaki bagarinin artirilmasi Validation
Parametre ¢ikarimi adimindaki basariin 6l¢iilmesi Test
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Cizelge 5.2: Veri Tipi Tanimi

Veri Ad1 Ciimle Isaretleme Tipi
Sayisi
STT_Data | 1000 Normalize edilmis ve simf isaretleri elle
isaretlenmis veri
NER_Data | 750 Varlik isimleri isaretlenmis veri
Parser_Data | 520 Baglilik ayristirict Isaretlemesi

( STT_Data [439] ve Validation [81]
kiimelerinden derlenmistir)

Validation | 478 Ilgili servis ve parametreleri isaretlenmis veri
Test 100 Tlgili servis ve parametreleri isaretlenmis veri

5.2 Baghlik Ayristiric1 Basarisi

Baglilik ayristirict aracinin egitimi icin 520 ciimlelik veri (Parser_Data) isaretlenmistir.
Fakat bu veri 10’lu ¢apraz dogrulama ile kullanmak icin yeterince biiyiik boyutta
olmadigindan 100 ciimlelik test verisi de isaretlenerek bu kiimeye eklenmistir.
100 ctimlelik veri sadece test adiminda kullanilmig, sistemde kullanilan modelin
egitiminde bu veri cikartilmistir.  Verinin tamamu ITU Annotation Tool [27]
kullanilarak isaretlenmistir. ~ Oncelikle isaretlenen bu 620 ciimlelik veri IMST
(ITUMetuSabanciTreebank) [28] verisi ile egitilmis model lizerinde test edilmistir. Bu

testin sonuglar1 Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Cizelge 5.3: IMST Verisi ile Egitilmis Baglilik Ayristirict Modelinin Uretilen Veri
Uzerindeki Bagarimi

Isaretli Parca Puam 27.55 %
Isaretsiz Parca Puam | 52.94 %
Isaret Dogruluk Puam | 34.14 %

Bu test sonucunda alan adaptasyonu gerekecegi on goriildiigii icin diisiik bir basari
beklenmekteydi fakat bu kadar diisik beklenmiyordu. Bu diisiikligiin nedeni
aragtirildi ve tiretilen konusma verisinin sonunda noktalama isareti bulunmamasindan
kaynaklandig fark edildi. Ardindan iiretilen cimlelerin sonuna nokta eklenerek bu test

tekrarland1 ve sonuglarda 6nemli bir artis gozlendi (Bknz. Cizelge 5.4)
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Cizelge 5.4: Uretilen Veriye Nokta Eklendikten Sonra IMST Verisi ile Egitilmis
Baghilik Ayristirict Modelinin Basarisi

Isaretli Parca Puam | 57.05 %
Isaretsiz Parca Puam | 76.79 %
Isaret Dogruluk Puam | 65.20 %

Cizelge 5.5: Uretilen Verinin 10-kat Capraz Dogrulama Sonucu Ortalama Basaris

Isaretli Parca Puam | 71.53 %
Isaretsiz Parca Puam | 86.58 %
Isaret Dogruluk Puam | 74.80 %

Bu test sonucunda resmi metin ile derlenen modeli kullanirken, ciimlelerin sonunda
noktalama igareti olmasinin basariy artirdig1 gozlenmistir. Fakat ¢aligilan alan oldukca
spesifik oldugundan bu islem basariy1 yeterince iyi seviyelere cekememistir. Bunun

sonucunda alan adaptasyonunun gerektigine karar verilmistir.

Uretilen veriyi kendi icinde 10-kat ¢apraz dogrulama yontemi ile test edildi ve calisilan
alan icin Cizelge 5.4’te de gosterildigi iizere %10 civarinda bir bagar artig1 elde

edilmistir.

En yiiksek sonug¢ bu alana 6zel iiretilen veri ile alindig1 i¢in uygulamada bu verinin

tamamu ile egitilen model kullanilmistir.

5.3 Simiflandirma Basarisi

Istatistiksel siniflandiricilarin egitimi amaciyla 1000 ciimlelik bir veri seti (STT_Data)
hazirlanmistir. Ayrica bu setteki her bir kelime i¢in gdvdeleme islemi uygulanmistir
ve varsa varlik isimleri etiketleri kelimenin kendisiyle degistirilmistir. Bu sayede aym
kokteki kelimeler, farkli ekler alsalar dahi ayni kelime gibi degerlendirilebilmis ve
"Gokhan, Giilsen, Ahmet" gibi farkli isimler <Person> etiketine doniigerek farkliliklar
giderilmigtir. Ornek olarak "erding i arar musin liitfen" ciimlesi "<PERSON> ara
m1 liitfen" climlesine doniistiiriilmiistiir. Diizenlenmis ciimleyi ve ilgili oldugu sinif
bilgisini iceren veri Weka [26] kiitiiphanesinin anlayabilecegi ".arff" formatina getirilip

kaydedilmisgtir. Sekil 5.1 hazirlanan verinin bir kismini1 géstermektedir.
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"<money> ylksel",doviz
"<person> ara",arama
"<person> mail at biraz geri gel",email
"<location> <time> hava yadmurlu ol",hava durumu
"galeri ac",uygulama
"<location> balikg¢i gbster",harita
"<person> mesaj gdnder.", sms
"<money> kag¢ <money>",doviz
"trafik durum goster",trafik
Sekil 5.1: Siniflandirma Verisinin Bir Kismi

5.3.1 Verinin islenmesi

Olusturulan veri kiimesi yalin hali ile makine 68renmesi algoritmalari ile e8itim i¢in
kullanilamaz. Bir¢ok algoritma sadece sayisal ve kategori olan veriler ile kullanilabilir.
Olusturulan veri kiimesi ise diiz metinden olustugu i¢in Bag of Words [29] yontemi
ile kelimeler sayisal ifadelere doniismiistiir. Bu yOntem ile veri setindeki sorgular
kelime vektorleri ile ifade edilir hale getirilir.  Vektordeki her indeks egsiz bir
kelimenin sorgudaki tekrar oranini temsil eder. Tiim vektorler ve siniflandirmalart (el
ile isaretlenmis, sorgunun yonlendirilmesi gereken dogru servis) egitim icin gerekli
olan veri setini olusturur. Kokii aynt olup farkli ek almig kelimeler govdeleyici
sayesinde ayni kabul edilir. Boylece anlamsal olarak ayni olan kelimeler ayn1 indekste
gruplandirilir. Sonugta sadece diiz metinlerden olusan veri kiimesi, vektorler haline

getirilerek, listiinde algoritmalarin ¢alistirilacagi bir hale getirilmis olur.

5.3.2 Kullamilan algoritmalar

Lojistik Regresyon [30] : Bu yontemde egitim Orneklerine en yakin dogru
olusturulmaya calisilir. Bu dogru esik olarak belirlenir. Diizlem dogru tarafindan iki
boliime ayrilir. Ornekler, diizlemde dogrunun hangi tarafinda kaldigina bagh olarak
pozitif veya negatif seklinde isaretlenir. Bu algoritma sadece iki sinif bulunan durumlar
icin kullanilir. Projemizde ikiden fazla sinif bulundugu i¢in ¢oklu sinif siniflandiricilar
kullanilmagtir. Coklu sinif siniflandiricr tiirii olarak bire bir se¢ilmistir. Bu yaklagima
gore gelen ornek smiflandirilirken her simif diger simiflarla tek tek karsilastirilir ve

digerlerine iistiin gelen simif seg¢ilir.
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Destek vektor makineleri (SVM) [31, 32] : Smiflandirma konusunda kullanilan
oldukga etkili ve basit yontemlerden birisidir. Bir diizlemde bulunan iki grup arasinda
bir sinir ¢izilerek iki grubu ayirmak miimkiindiir. Bu smirin ¢izilece8i yer ise iki
grubun da iiyelerine en uzak olan yer olmalidir. Bu iglemin yapilmasi i¢in iki gruba
da yakin ve birbirine paralel iki smir ¢izgisi ¢izilir ve bu smir cizgileri birbirine
yaklastirilarak ortak sinir cizgisi tiretilir. Bu yontem 6zellikle metin siniflandirma

konusunda cok popiiler bir algoritmadir.

Naive Bayes [33] : Naive Bayes temelini Bayes teoreminden alir. Egitim 6rneklerine
bakilarak ve Bayes teoremi uygulanarak, kelimelerin veya kelime gruplarinin her
simifta ka¢ kez tekrarlandigina bakilir. Yeni bir 6rnek geldiginde bu ciimledeki
kelimelere gore her bir sinifa ait olma olasiligi hesaplanir ve en yiiksek olasilik
hesaplanan siif secilir. Naive Bayes, siniflandirma algoritmalar1 arasinda en basit
yontemlerden birisidir ve ¢ok yaygin bir bicimde kullanilir. Sonuglar kisminda

gosterilen Multinominal Bayes ve Bayes Net, Naive Bayes algoritmasinin tiirevleridir.

Karar Agaclar1 [34] : Bu yontemde, bir aga¢ yapisi olusturulur. Agacin her dali,
egitim verisindeki bir 6zellige gore agaci yapraklara ayirir. Ozellikler, veri kiimesini
sayilar1 birbirine yakin gruplara bolecek sekilde segilir. Daha fazla boliinemiyorsa,
yani yapraktaki tiim ornekler tek bir sinifa ait ise bu yapraga gelen ornekler bu sinif
olarak isaretlenir. Karar agaclar1 degisik giivenirlik faktorii degerleri ile egitilmistir.
Bu degerler bir yapraktaki siniflarin dominant sinifa oranini temsil eder. Eger oran
belirlenen degerden diisiik ise, yaprak daha fazla dallandirilmaz. Projemizde giivenlik

faktorii 1, 0.5, ve 0.25 olarak test edilmisgtir.

K-en yakin komsu [35] : Bu algoritmada egitim verisinde her sinifa ait olan 6rneklerin
orta noktast ¢ikarilir. Yeni bir Ornek gelince, bir uzaklik fonksiyonu ile bu orta

noktalara uzaklig1 hesaplanir ve en yakin olan orta noktanin ait oldugu sinif etiketlenir.

5.3.3 Simiflandirma testleri

Makine 68renme algoritmalarinin bir ¢ogu sadece ikili siniflandirma yapabilmektedir.
Ancak bizim durumumuzda toplam 9 tane servis oldugu i¢in, siniflandiricilar bu
siniflar arasinda bir se¢cim yapmalidir. Bazi algoritmalar, 6rnek olarak; karar agaclar

ve Naive Bayes; bu durum icin uygundur. Fakat, lojistik regresyon gibi algoritmalar
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bu beceriye sahip degildir. Bu yilizden model olusturma igleminde ¢oklu sinif

siniflandiricilart kullanilmistir. Coklu sinif siniflandiricr tiirii olarak 1 vs 1 se¢ilmistir.

Cizelge 5.6: Govdeleme ve NER adimlarindan Once ve Sonra Siniflandirma Bagaris

{Algoritma} Govdeleme ve NER Govdeleme ve NER
adimlarindan Once adimlarindan Sonra
Algoritma Dogruluk | Fskoru Dogruluk | Fskoru
Karar Agact 0.25 85,90% 86.1% 89,90% 90.0%
Karar Agaci 0.5 85,70% 86.0% 90,30% 90.4%
Karar Agaci 1 85,40% 85.8% 90,30% 90.4%
Lojistik Regresyon 94,10% 94.1% 95,20% 95.2%
NaiveBayes Multinominal | 92,60% 92.2% 93,80% 93.5%
NaiveBayes 92,20% 92.2% 93,80% 93.8%
Bayes Net 82,50% 83.0% 92,30% 92.3%
K-En Yakin Komsu 87,90% 87.8% 90,40% 90.4%
SVM 95,30% 95.5% 95,80% 95.8%

Cizelge 5.7: Bayes Net Algoritmasinin Sinif Bazinda Basarimi

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 97,00% 91.5%
doviz 92,00% 94.8%
email 97,00% 93.3%
harita 84,80% 87.8%
hava durumu 97,80% 98.6%
mesaj 93,60% 95.1%
trafik 85,70% 92.3%
uygulama 91,90% 87.1%
internette arama | 88,60% 92.2%
Ortalama 92.30% 92.3%

Veri kiimesi kiiciik oldugu i¢in 10’lu capraz dogrulama uygulanmis ve sans faktoriinii
ortadan kaldirmak icin bu iglem 10 kez tekrar edilmistir. Sonuglar bu 10 test kosusunun
ortalamalarin1 gostermektedir. Kelimelerde cekim eklerinin ve varlik isimlerinin
test basarisini diisiirecegi ongoriildiigii i¢in testler govdeleme ve NER adimlarindan
oncesi ve sonrast seklinde yapilmistir. Cizelge 5.6’da gortildiigii lizere dogal dil
isleme araclarini kullanmak, siniflandirma adiminda test edilen tiim algoritmalarda
basarty1 artirmistir. Karar agacglar1 ve k en yakin komsu algoritmalarinin bu araclardan

kullanimindan en ¢ok etkilenen algoritmalar oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 5.8: K-En Yakin Komgu Algoritmasinin Sinif Bazinda Bagarimi

Simif Dogruluk | F Skoru
arama 99.00% 94.7%
doviz 93,00% 92.5%
email 78,00% 83.9%
harita 86,10% 88.5%
hava durumu 97,80% 97.8%
mesaj 92,00% 90.2%
trafik 90,50% 88.4%
uygulama 89,70% 84.7%
internette arama | 87,70% 91.3%
Ortalama 90,40% 90.4%

Cizelge 5.9: 0.25 Giivenirlik Faktorlii Karar Agacinin Sinif Bazinda Bagarimi

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 95,00% 93.6%
doviz 85,00% 85.4%
email 86,00% 90.1%
harita 87,30% 87.8%
hava durumu 97,80% 96.8%
mesaj 96,00% 94.9%
trafik 85,70% 92.3%
uygulama 83,10% 79.3%
internette arama | 89,50% 92.3%
Ortalama 89,90% 90.0%

Cizelge 5.10: 0.50 Giivenirlik Faktorlii Karar Agacinin Sinif Bazinda Bagarimi

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 96,00% 92.8%
doviz 86,00% 86.9%
email 88,00% 91.2%
harita 87,30% 89.2%
hava durumu 97,80% 96.8%
mesaj 96,00% 94.9%
trafik 85,70% 92.3%
uygulama 83,10% 79.0%
internette arama | 89,50% 92.7%
Ortalama 90,30% 90.4%
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Cizelge 5.11: 1 Giivenirlik Faktorlii Karar Agacinin Sinif Bazinda Bagarimi

Siif Dogruluk | F Skoru
arama 95,00% 93.6%
doviz 88,00% 87.6%
email 86,00% 87.3%
harita 84,20% 88.3%
hava durumu 97,80% 97.1%
mesaj 95,20% 95.2%
trafik 85,70% 92.3%
uygulama 88,20% 81.4%
internette arama | 89,50% 92.7%
Ortalama 90,30% 90.4%

Cizelge 5.12: Lojistik Regresyon Algoritmasinin Sinif Bazinda Bagsarimi

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 99,00% 94.3%
doviz 98,00% 97.5%
email 93,00% 92.5%
harita 96,40% 95.5%
hava durumu 100,00% 99.6%
mesaj 89,60% 92.6%
trafik 90,50% 92.7%
uygulama 95,60% 94.2%
internette arama | 90,40% 94.9%
Ortalama 95,20% 95.2%

Cizelge 5.13: Naive Bayes Algoritmasinin Sinif Bazinda Basarim

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 96,00% 92.8%
doviz 94,00% 96.4%
email 99,00% 96.1%
harita 92,10% 91.0%
hava durumu 98,60% 98.6%
mesaj 92,80% 95.1%
trafik 90,50% 92.7%
uygulama 89,70% 90.0%
internette arama | 90,40% 92.0%
Ortalama 93,80% 93.8%
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Cizelge 5.14: Naive Bayes Multinomial Algoritmasinin Sinif Bazinda Bagarimi

Simf Dogruluk | F Skoru
arama 97,00% 95.6%
doviz 92,00% 95.3%
email 96,00% 97.5%
harita 98,20% 92.8%
hava durumu 100,00% | 98.9%
mesaj 96,00% 90.9%
trafik 33,30% 50.0%
uygulama 87,50% 92.2%
internette arama | 93,00% 93.4%
Ortalama 93,80% 93.5%

Cizelge 5.15: SVM Algoritmasinin Sinif Bazinda Basarimi

Simif Dogruluk | F Skoru
arama 99,00% 95.7%
doviz 97,00% 97.0%
email 94,00% 96.9%
harita 93,90% 95.1%
hava durumu 100,00% | 98.6%
mesaj 96,80% 96.8%
trafik 100,00% 100%
uygulama 93,40% 92.4%
internette arama | 92,10% 93.8%
Ortalama 95,80% 95.8%

53



Cizelge 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 govdeleme ve NER
adimlarindan sonra test edilen algoritmalarin sinif bazinda basarilarini géstermektedir.
Test sonuglarinda goriildiigii tizere en yiiksek basar1 SVM algoritmasi kullanilarak elde

edilmistir.

Istatistiksel yontem ile SVM algoritmasini kullanarak %95.80’lik basariya ulagilmistur.
Daha sonra istatistiksel yontem melez bir yapr altinda kural tabanli yontem ile
birlestirilmistir ve basar1 daha da artirllmistir.  Gelistirilen melez yaklasim ile tim

sistemin siniflandirma basaris1 %98.30 olarak Sl¢iilmiistiir.

5.4 Parametre Cikarim Basarisi

Parametre ¢ikarimi adiminda her sinifa 6zel algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar
bicim bilimsel analiz, varlik ismi tanima ve baglilik ayristiricisi araglarinin ¢iktilarini

bir arada kullanmaktadir.

5.4.1 Verinin hazirlanmasi

Sunucu tarafindaki parametre ¢ikarimi adiminin bagarisinin dlciilmesi ve gelistirilmesi
icin farkli kisilerden 578 ctimlelik veri (Validation + Test) toplanmis isaretlenmistir.
Bu verinin 478 ciimlesi (Validation) sistemin bagsarisini artirmak amaciyla dogrulama
verisi olarak kullanilmig, kalan 100 (Test) ciimle basarisin1 6lgmek i¢in kullanilmustir.
Bu boliimde belirtilen sonuglar bu 100 ciimle iizerinde elde edilmistir. Verinin tamam
Google’in konugmadan metine doniisiim servisi [12] kullanilarak toplanmaisg, climle ve
karsihiginda gelmesi beklenen sonug seklinde isaretlenmistir. Isaretlenen verinin bir

kism1 EK A.1’de 6rnek olarak verilmistir.

5.4.2 Parametre ¢ikarim testleri

Geligtirilen sistem igaretlenen 100 ciimlelik veri ile test edilmistir. Ayrica Turkcell
Mobil Asistan, Asistan B, CEYD-A ve Siri uygulamalar1 da ayni veri test
edilmistir. Cizelge 5.16 test yapilan tiim uygulamalarin simif bazindaki basarilarim
gostermektedir. Diger uygulamalar test edilirken sadece bu tez kapsaminda gelistirilen

uygulamanin destekledigi alanlardaki basarilar1 Ol¢iilmiis, sohbet, alarm kurma

54



gibi diger servislerdeki performanslari degerlendirilmemistir. Cizelgede "N/A" ile

belirtilen alanlar uygulamanin bu servisi desteklemedigini gostermektedir.

Cizelge 5.16: Test Edilen Uygulamalarin Simif Bazinda Basarisi

| Smuf /Uygulama || AsistanB | Turkcell | CEYD-A | SIRI | Tez |

Hava Durumu 0,00% [50,00% |50,00% |8333% |91,67%
Internette Arama || 0,00% 0,00% 27.27% 63,64% | 36,36%
Diviz 60,00% | 30,00% |40,00% | N/A 90,00%
E-Posta N/A N/A 0,00% | 36,36% | 63,64%
Harita 0,00% | 16,67% | 66,67% | 66,671% | 75,00%
Arama 0,00% [0,00% |2727% | 63,64% | 81,82%
Uygulama 50,00% | N/A 58,33% | 91.67% | 83.33%
Mesaj 0,00% [50,00% | 10,00% | 70,00% | 40,00%
| Ortalama 117,95% | 34,85% | 40,45% | 69,62% | 70,79% |

Yapilan testlerin sonucunda kural tabanli bir yaklasim ile calisan Turkcell Mobil
Asistan, AsistanB ve CEYD-A uygulamalarinin oldukga yetersiz oldugu gozlenmistir.
Bu problemin temel kaynagi, bu uygulamalarin dogal dil isleme bilesenlerini
kullanmamas: ve sorular1 6nceden belirlenmis bir sablona oturtmaya calismasi olarak
goriilmiistiir. Bu uygulamalar icerisinde CEYD-A uygulamasi1 daha zengin bir kural
yapisina sahiptir ve kullanicilarin kendi kurallarini tanimlamasina izin vermektedir.
Hatta bu kurallarin kolayca girilebilmesi ve iglenmesi icin CEYD adi verilen bir
dil gelistirilmistir. Bu sebeplerden o6tiirii CEYD-A uygulamasi diger kural tabanlh

uygulamalara kiyasla daha iyi bir performans gostermistir.

Diger yandan SIRI uygulamasi ve bu tez kapsaminda gelistirilen uygulama dogal dil
isleme bilesenlerini aktif olarak kullandigindan, farkli yapilardaki sorulara da yanit
verebilmektedir. Bu yetenek, test sonuclarinda da goriildiigii tizere kural tabanl

uygulamalara kiyasla daha bagsarili olmalarini saglamustir.

SIRI ve gelistirilen uygulama test verisi tizerinde kiyaslandiginda; internette arama,
uygulama ¢alistirma ve mesaj génderme alanlarinda SIRI'nin, hava durumu, e-posta
gonderme, haritada arama ve telefonla arama siiflarinda gelistirilen uygulamanin
daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Ayrica doviz ile ilgili sorulara SIRI’nin destek

vermedigi goriilmiistiir.
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"Atatiirk’iin dogum tarihi kag¢" gibi bilgi sorularinda, SIRI’nin ulagilmak istenen bilgiyi
internette dogru sekilde aradigi ve bu alanda gelistirilen uygulamadan daha iyi ve
net yanit dondiirdiigii tespit edilmistir. Mesaj gonderme alaninda SIRI’nin daha
esnek yapidaki sorulari destekledigi goriilmiistiir. Gelistirilen uygulama "gokhana
sor nerdesin" benzeri sorularda "sormak" fiilini anlamadi81 i¢in yanit veremezken
SIRI bu kelimenin mesaj gondermek ile ilgili oldugunu diisiinerek basarili yanit
dondiirmektedir. SIRI, mesaj alaninda daha basarili oldugu halde benzer bir servis
olan e-posta gonderiminde ilgili parametrelerin ¢ikarimi konusunda oldukcga yetersiz
kalmigtir.  "Gokhan’a daha sonra geri donecegimi email at" benzeri sorularda
gelistirilen uygulama bagaril bir sekilde alic1 ve e-posta icerigini ¢ikarttigr halde SIRI
bu parametreleri ¢cikartamamis kime gonderilecek, icerigi ne olacak gibi sorularda bu
parametreleri tekrar sormustur. Telefon rehberinde kayith kisileri arama, haritada
yol tarifi alanlarinda da SIRI’nin parametre cikartma konusunda yetersiz kaldigi

gorilmistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde bilgiye erisimi hizlandirmak ve kolaylastirmak temel arastirma alanlarin-
dan birisi olmustur. Bu amacla gelistirilen mobil sesli asistan uygulamalart da oldukca
dikkat ¢cekmis ve ciddi bir kullanima ulagsmistir. Siri ve Google Now en basarili ve
yaygin uygulamalar olsa da bir¢ok farkli uygulama da marketlerde yer almaktadir. Siri
uygulamasit I0S 8.3 giincellemesinden sonra Tiirkgce destegi sunmaya baglamis olsa
da Ingilizce igin sundugu servis ile ayn1 kalitede degildir. Ayrica diger uygulamalarin

neredeyse hi¢birinin Tiirk¢e destegi bulunmamaktadir.

Tiirkge icin gelistirilen uygulamalar da bulunmaktadir fakat yapilan incelemeler
sonucunda, yeterli dogal dil isleme yontemleri kullanmadigi ve basarilarimin diisiik
oldugu gozlenmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda tez kapsaminda Tiirkce i¢in yapilmis

olan dogal dil isleme calismalarindan da faydalanacak bir yap1 tasarlanmustir.

Geligtirilen yapida mobil cihaz ve sunucu olarak iki ayri sistem tasarlanmis ve
sorumluluklar dagitilmistir. Mobil cihaz kullanict ile haberlesme kismindan, sunucu
tarafindaki yazilim da istegin anlagilmasindan sorumlu olmustur. Istegi anlama kismi
da yine 2 adimda gerceklesmistir. Oncelikle gelen istegin hangi konuda oldugu tespit

edilmis ardindan sorgudan gerekli bilgiler ¢cikartilmig ve islem yapilmistir.

Gelen istegin hangi konu ile ilgili oldugu anlama adiminda melez bir yaklasim
geligtirilmigtir.  Kural motoru gelistirilmis ve kurallar tanimlanmistir, kurallara
uyulmama durumunda da istatistiksel bir model gelistirilmistir. =~ Bu modelin
gelistirilmesinde bircok algoritma denenmis, en iyi sonu¢ SVM algoritmasi ile %95.8
olarak elde edilmistir. Istatistiksel yontem ile kural tabanl yéntem birlestirilince basar1
daha da artmis ve %98.3 olarak hesaplanmistir. Parametre c¢ikarimi adiminda her
servis i¢in farkli bir algoritma gelismis ve bunlarin detaylari tezde verilmistir. Sistemin

bagaris1 sinif bazinda degismekte olup ortalama %70.23 olarak ol¢iilmiistiir.
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Uygulamada kullanici tarafindan sorulan sorgular kayit edilmektedir.  Ileriki
zamanlarda kullanicilardan geri doniis alinarak sorgular isaretlenebilir ve aktif
ogrenme algoritmasi gelistirilerek kullanilabilir. Bunun diginda yanitlari sesli soyleme
ve kullanici ile diyalog yapilar1 kurularak kullanici deneyimi alaninda iyilestirmeler

yapilabilir.
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EKLER

EK A.1 : Parametre Cikarimi Verisi
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EK A1

req0001_1.request = halami ara
req0001_2.expected =

{

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "native_op",
"nativeResponse": {
"operationType": "native/call",
"call": {
"receiverName": "halam"

}
req0002_1.request =

req0002_2.expected =
{

engine mesaj at yoldayim geliyorum

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "native_op",
"nativeResponse": {
"operationType": "native/sms",
"sms": {
"receiverName": "engin",
"bodyText": "yoldayim geliyorum"

}
req0003_1.request = twitter acar misin

req0003_2.expected =
{

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "native_op",
"nativeResponse": {
"operationType": "native/launch",
"launch": {
"appName": "twitter"

}
req0004_1.request = beylikdiizliine gotiir beni

req0004_2.expected =
{
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"responsecode": "api/status/ok",

"responsetype": "native_op",
"nativeresponse": {
"operationtype": "native/map",
"map" . {
"routetarget": "beylikdizi",

"istargetlocality": false

}
req0005_1.request = trafik nasil

req0005_2.expected=
{

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "native_op",
"nativeResponse": {
"operationType": "native/traffic"
}
}
req0006_1.request = edirnedeki hava durumu

reqg0006_2.expected =
{

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "service",
"service": {
"domainType": "weather",
"images": [

resim listesi
] r
"results": [
sonuc listesi

}
req0007_1.request = 4435 euro kag dolar

req0007_2.expected =
{

"responseCode": "api/status/ok",
"responseType": "service",
"service": {
"domainType": "exchange",
"results": |
{
"text": "Sonuc:",
"subText": "4698,88"

by
{
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"text": "DOviz kuru:",
"subText": "1,06"

"text": "Cevirilecek para birimi:",

"subText": "EUR"

"text": "Cevirilen para birimi:",
"subText": "USD"

"text": "Istenilen miktar:",
"subText": "4435 yuro"
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