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Tanmmlar :

Konusma Tanima : Bilgisayar yazilimi ile konugsmanin yaziya doniistiiriilmesini ifade
eder.
Dil Modeli : Dilin s6z ve ek dizilis kurallarinin bilgisayar yazilimu ile

modellenmesini ifade eder.

Gercek Zamanh Konusmanin yaziya doniistiiriilmesi isleminin siire olarak

Konusma Tanima : konusmadan daha kisa olmasini ifade eder.

Kelime Kapasitesi : Konugma tanima sisteminin tantyabilecegi birbirinden farkli
kelime sayisidir. Ek alarak sekil degistiren kelimeler farkli kelime
sayilmaktadir.

OZET

Insan igin en dogal ve en kolay iletisim ydntemi konusmadir. 21nci yiizyilin ileri
teknolojili-akilli cihazlarin ¢agi olacagin1 beklemekteyiz. Akilli olmanin ve kolay
kullanilabilir olmanin temel sartlarindan birisi de konusma taniyabilmektir. Bu ¢agda yasayan
insanlar olarak bilgisayardan cep telefonuna, otomobile kadar pek c¢ok cihazi konusarak
kullanabilecegimiz bir teknolojiye oldukg¢a yaklagsmis durumdayiz.

Konusma tanima teknolojisi 0Ozellikle, 2000’li yillarda yayginlagsmaya baslayan
Ingilizce i¢in uzun zamandir gelistirilmekte olan bir teknolojidir. Giizel Tiirkcemizin de bu
konuda 6nde olmasi i¢in 6zel bir yazilim firmasi tarafindan uzun siiredir bir arastirma projesi
yuritiilmektedir.

S6z konusu proje cercevesinde Diinyada ilk defa Tiirk¢e i¢in gergek zamanlh ve
yiiksek kapasiteli bir konusma tanima sistemi gelistirilmistir. Gelistirilmis olan teknoloji
Diinya iizerindeki benzer teknolojilere kiyasla 6nemli iistiinliiklere sahiptir.

S6z konusu sistem milyonlarca Tiirkge kelimeyi (ek alarak sekil degistiren kelime
farkli kelime sayilmaktadir) ger¢ek zamanli (konusma siiresinden daha kisa siirede) olarak
tantyabilmektedir. Sistemin saglikli olarak calisabilmesi i¢in Diinya’nin en karmasik dil
modellerinden biri olusturulmustur. Bu ¢alisma sirasinda internetten indirilen milyarlarca
kelimeden olusan elektronik metin veri tabani otomatik yazilimlarla analiz edilmis ve bu
analiz sonucunda yapisal bir Tiirk¢e dil modeli olusturulmustur.



Gelistirilen Tiirkge konusma tanima teknolojisi lilkemiz ve Tiirkge konusan diger
tilkeler icin ¢ok Onemlidir. Bu teknoloji hemen her is kolunda performansin artmasini,
maliyetlerin diismesini, iglerin hizlandirilmasini1 saglayacagi gibi kitap, tez, makale gibi
eserlerin olusturulmasimi kolaylastiracagindan sanatin, bilim ve teknolojinin gelismesine de
katkida bulunacaktir.

KONUSMA TANIMA

Konusma Tanima siireci mikrofondan alinan sesin sayilara doniistiiriilmesiyle baslar.
Bir ses algilama algoritmasi, sayisallagtirilan sinyali inceleyerek konusmanin nerede
basladigin1 ve bittigini tespit eder. Algilanan konusma pargasi tanimada kullanilacak
parametrelerin hesaplanmasi igin cesitli Sayisal Sinyal Isleme (Digital Signal Processing)
algoritmalarindan gegirilir. S6z konusu parametreler, Dil modeli ile desteklenmis, bir tiir
yapay zeka algoritmasi olan tanima algoritmasi tarafindan konusma tanima i¢in kullanilir.

Mikrofondan alinan ses ADC
(Analog Dijital Donustirtcl)
ile sayilara dénusturdlar.
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Dijital ses verilerinden
15-20 ms araliklarla
tanimada kullanilacak
parametreler gikarilir.

\ 4 Akustik olasihgi yiiksek olan kok

Akustik olarak algilanan sese en veya turetilmis kelimelerden yeni

cok benzeyen kelimeler segilir ve kelimeler tretilir veya bir sonraki
her birinin akustik olasiligi kelime icin yeni kok kelimeler
hesaplanir. tanima algoritmasina Onerilir.

A

Akustik degerlendirme sonucu segilen kelimelerden hangilerinin
gramer olarak uygun oldugu belirlenir, her birine bir gramer olasiligi
atanir ve akustik degerlendirmenin yukinid azaltmak igin sonraki
kelimeler tahmin edilir.

Yy

Doénguniin sonunda en ylksek olasiligi
olan dizi taninan kelime dizisi olur.




Tanima siirecinde kritik olan nokta taninacak olan kelimenin 6nceden bilinmesinin
zorunlu olmasidir. Bilgisayar iizerindeki tanima islemleri gercekte karsilastirma islemleri olup
bu tiir bilgisayar yazilimlari 6nceden secenek listesinde olmayan bir sonuca ulasamazlar.
Tiirkce icin zorluk bu noktadadir.

TURKCE

Tiirkce eklemeli yapisi nedeniyle ¢ok iiretken bir dildir. Sadece bir kok kelimeden
yapim ve ¢ekim ekleri kullanilarak milyonlarca yeni kelime tiiretmek miimkiindiir.

Bu ¢esitlilik dilimize ¢ok biiyiik bir ifade giicii kazandirir. Yapim ve ¢ekim ekleri
almis pek cok kelimeyi bir bagka dile terciime etmek i¢in climle kurmaniz gerekmektedir.

Asagidaki tabloda Tiirkgenin ¢ok daha az sembolle ¢cok daha fazla bilgi tagidig1 ayrica
bir kok kelimeden ¢ok farkli anlamlarda yeni kelimeler iiretebildigi agikca goriilmektedir.

"al " Kokiinden Tiiretilmis Ingilizce Karsihg
Kelimeler

Alsam I wish I take

Aldiysan If you had taken

Alacakli Creditor

Almaliydim I would have taken

Alict Buyer

Alabilirsem If I can take

Almaliysaniz If you should take
Alicisizlikla With having no buyer (client)
Alicilasabilenlerdendi He was one of those that was able to become buyer

Dinleyici, kok kelimenin anlamini biliyorsa, Tiirk¢e kurallara uygun tiiretilerek
sOylenen kelimeyi hayatinda hi¢ duymamaig dahi olsa anlar. Bu durum gergekte ¢ok sik
karsilasilan bir durumdur.

Ornek: Bugiin i¢in arama motoru olan Google’da “ziirriyetsizmis” kelimesini ararsaniz
yalnizca 1 defa bulunacaktir. Bir kelimenin internette olusturulmus tiim metinlerde yalnizca
bir defa gecmesi bir istisna gibi goriinebilir ancak asagida anlatilan ¢alisma bu durumun
aslinda c¢ok sik rastlanilan bir gercek oldugunu agikca gostermektedir.

Tiiretilmis kelimelerin goriilme sikliklarini incelemek i¢in toplam 640 Milyon
kelimeden (Yaklasik 6gb) olusan bir Tiirk¢e metin verisi incelenmistir. Birbirinden farkli
kelime sayisinin 1,410,000 adet oldugu goriilmiistiir.

Asagidaki grafige bakiniz. Burada biraz dnceki 6rnekte anlatilan durum agikca
goriilmektedir. Birbirinden farkli 1,410,000 kelimenin 370,000 tanesi yalnizca 1 defa
goriilmiistiir. Incelenen veri tabaninda 2 defa tekrar eden kelime sayis1 yaklasik 170,000, 3




defa tekrar eden kelime sayisi yaklasik 100bindir. Tekrar sayisi arttik¢a kelime sayis1 hizla
azalmaktadir. 25 defa tekrar eden kelime sayis1 5bin iken 100 defa tekrar eden kelime sayisi
sadece 885°dir.
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Eger tiiretilmis kelimelerin hepsi giinliik hayatta ¢ok sik kullaniliyor olsaydi bunlar1
metinlerden tespit etmek miimkiin olabilirdi. Ancak goriildiigii gibi 640 milyon kelimeden
olusan bir veri tabanindaki birbirinden farkli 1,410,000 kelimenin yaklasik %45°1 3 veya daha
az sayida gorilmiistiir.

Gortldigl gibi metin toplayarak kullanilabilecek kelimeleri tespit etmek miimkiin
degildir. Bu nedenle konusma tanima projesinde; Tiirk¢e ek ekleme kurallarina uygun olarak
kelime tiireten bir dil modeli olugturulmustur. Tanima algoritmasi yeterince hizli ve dogru
oldugu i¢in kullanilmayan tiiretilmis kelimeler bir sorun teskil etmemektedir.

Konusma tanima sisteminde kullanmak iizere Tiirkce i¢in gelistirdigimiz dil modeli bir
tane isim kokten 15 Milyon adet farkli yazilista kelime tiiretebilmektedir. Sik kullandigimiz
kok kelime sayisinin 25 bin civarinda oldugunu diisiiniirseniz. Muhtemel tiiretilmis kelime
sayisinin 200 Milyardan fazla oldugu ortaya ¢ikar. Gelistirilen dil modeli teorik olarak
birbirinden farkli 300 milyar kelime sentezleyebilecek durumdadir.

GELISTIiRILEN KONUSMA TANIMA TEKNOLOJISI

Konugma tanima sistemleri kelime kapasitelerine gore siniflandirilirlar. Ciinkii taninan
temel birim kelimedir. Kelime kapasitesi artirildiginda belirsizlik artacagi icin dogru orantili
olarak hata yiizdesi de artar, ayrica dogru orantili olarak tanima siiresi ve islemci yiikii de
artar.

Diinya tizerindeki en biiyiik sistemlerin kapasitesi 100,000 kelime civarindadir. Bu
bildiride anlatilan sistem ger¢ek zamanli olarak 300 Milyar kelime tanima kapasitesine
sahiptir. S6z konusu sistem 3 milyon kat daha yiiksek bir is zorlugu ile kars1 karsiya olmasina
ragmen tanima dogrulugu ve hiz1 yoniinden diger sistemlerden geri kalmayan bir performansa
sahiptir.



Bu bildiride anlatilan proje 2001 yilinda baslamis olup 2004 yilinda Diinya tizerindeki
bilinen konusma tanima teknolojisinin seviyesi yakalanmistir. 2004 yilinda ulasilan kelime
kapasitesi 100 bindir. 2004’den sonraki 4 yil tamamen arastirma ve yeni teknolojiler
gelistirme ile gegmistir. Bu siire¢ i¢cinde sistemin ¢alismasini saglayacak yeni algoritmalar ve
modeller icat edilmistir.
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