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Engelsiz Universite i¢in Akilli Web Sistemi: Izmir Katip

Celebi Universitesi Ornegi

Oz

Web sayfalari kurumlarin ve kuruluslarin ulusal ve uluslararasi diizeyde bilgi
paylasimi saglamalar1 ve tanitimlari i¢in en 6nemli teknoloji araglarindan birisidir.
Bu tez kapsaminda gelistirilen iiniversite web ara ylizii de iiniversitelerin sadece
ogrencilerine, akademik ve idari personellerine degil liniversite 6grenci adaylarina,
calismak isteyen personellere ve hatta liniversite ile bilgi almak isteyen herkesin
ulasimi i¢in agilan bir portaldir. Bu sebeple {liniversite web sitesinin ziyaretc¢ileri her
kesimden bireyler olabilir. Universite web sitesinin engelli olan vatandaslarin rahat
erisiminin géz Oniine alinarak gelistirilmesi, engelli bireylerin sosyal hayata esit bir
sekilde katilimlarimi saglayan bir gereksinimdir. Bu amaci temel alarak gorme
engellilere erisim esitligi saglayacak en Onemli adim kullanici ile sesli iletisim
yapmaktir. Kullanicinin konusma dili ile zorlanmadan uygulama ile iletisime
geemesi; uygulamanin da kullaniciya sesli olarak yanit vermesi interaktif bir zemin
hazirlayacak olup web uygulamasinin tiim kullanicilara hitap etmesini saglayacaktir.
Boylelikle gelistirilen sistem sadece engelli kullanicilara degil okuma yazma

bilmeyen kullanicilara dahi uygulamanin kullanimini saglayacaktir.

Bu yaklagimdan yola ¢ikilarak; uygulamanin kullanicinin sdyleyecegi kelimeleri
algilayip sistemde karsilik bulan cevaplart sesli olarak cevap verecegi Ozelligi

olusturmak i¢in ¢alisma kapsaminda derin 6grenme algoritmalarinin kullanimi tercih



edilmistir. Bu algoritmalarin sesli olarak iletilen kelimeleri algilamak i¢in farkls;
sistemde karsilik bulan cevaplar1 kullaniciya sesli olarak iletmek igin farkli birer
stiregc olarak ele alinmasi, siirecin karmasikligini azaltmakta katki saglayici
olmaktadir. Ayrica uygulamadaki sesli iletisimin soru cevap seklinde olmasi
kullanicilarda kolaylik ve giiven hissi olusturacak olup; kullanim sikligin1 da
arttiracaktir. Ayrica uygulama igerisindeki erigimin sesli olarak yapilmasi klavye ile
yazim veya fare ile yonlendirme olmamasi sebebiyle rahat bir kullanim deneyimi

saglayacaktir.

Anahtar Sézciikler: Engelsiz Universite, Akilli Web Sitesi, Yapay Zeka, Derin

Ogrenme



Smart Web System for a Barrier-Free University: The

Example of Izmir Katip Celebi University

Abstract

Web pages are one of the most important technology tools for institutions and
organizations to share and promote information at national and international level.
The university web interface developed within the scope of this thesis is also a portal
opened for the access of not only the students, academic and administrative staff of
universities, but also university student candidates, personnel who want to work, and
even anyone who wants to get information with the university. For this reason,
visitors to the Web site can be individuals from all walks of life. The development of
the website taking into account the easy access of disabled citizens is a requirement
that ensures the equal participation of disabled people in social life. Based on this
aim, the most important step to ensure equal access for the visually impaired is to
communicate with the user by voice. The user can communicate with the application
without difficulty with spoken language; The application's voice response to the user
will create an interactive basis and will enable the web application to appeal to all
users. Thus, the developed system will enable the use of the application not only for

disabled users but also for illiterate users.

Based on this approach; in order to create the feature that the application will detect
the words the user will say and respond aloud to the answers found in the system, the
use of deep learning algorithms has been preferred within the scope of the study.

These algorithms are different to detect spoken words; considering it as a different



process to transmit the answers found in the system to the user, contributes to
reducing the complexity of the process. In addition, the fact that the voice
communication in the application is in the form of questions and answers will create
a feeling of convenience and confidence in the users; will increase the frequency of
use. In addition, voice access within the application will provide a comfortable use
experience since there is no typing with the keyboard or direction with the mouse.

Keywords: Smart Web System, Barrier-Free University, Artificial Intelligence,

Deep Learning
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Bolim 1

Giris

Iletisim, gonderici ve alict konumundaki iki insan yada insan grubu arasinda
gerceklesen duygu, diisiince, ve bilgi alis verisi olarak tanimlanmaktadir [1]. Insam
diger varliklardan ayiran en biiylik 6zelligi iletisim kabiliyetidir. Egitimden, sagliga,
sosyal medyadan, reklamcilifa bircok alanda olmazsa olmaz oldugu kabul
edilmektedir [2,3,4,5]. Bilgisayar teknolojilerinin her gecen giin gelismesi ile dijital
ortamda iletisimde farkli bir boyuta gecilmistir. Pandemi ile birlikte fiziksel
goriigmelerde kisitlamaya gidilmesi is toplantilarinin, egitimlerin ve bireysel
goriigmelerin ¢evrimici olarak yapilmasi mecburiyeti dogurmustur. Bu siirecte
¢evrimici iletisimin avantajlar1 ortaya ¢ikmis olmus sonraki siiregte de ¢evrimigi
iletigsimin kalic1 bir ara¢ olacagi kabul edilmistir. Egitim ve toplant1 alaninda Zoom,
Microsoft Teams, Google Meet, Bigbluebutton gibi ¢oziimler, sosyal medya ve
mesajlasma alaninda Twitter, Facebook, Skype, Instagram, Whatsapp, Telegram,
BIP (araclarin bas harfleri biiylik olsun) gibi platformlar pandemi déneminde
kullanici sayist ve kazanglarini arttirmistir [6,7]. Boylece edilen kazang ve pazarin

biiyiikliigii dolayisiyla bu alanda yapilan yatirimlarinda artmasina sebep olmustur.

[letisimin kisiler haricinde cihazlarla da yapilmasi bireylerin hayatin1 kolaylastiracak
adimlardan bir tanesidir. Bu iletisimin en kolay yolu da sesle iletisim sayesinde
olacaktir. Ses ile cithazlara verilecek komutlar ve sonrasinda cihazlarin bu komutlarla
bir eylem gergeklestirmesi ve aymi sekilde cevap vermesi bu siliregte yapilacak en
etkili uygulanabilir yaklasim olacaktir. Ses tanimanin kullanildigr bir¢ok alan
bulunmaktadir. 10T (akilli ev) cihazlari sesle verilen komutlar: algilar ve iletisime
gectigi evdeki elektronik cihaza istemis oldugumuz islemi yaptirabilmektedir.(Klima
acma kapatma sicaklik degisimi, Alarmi aktive etme yada devre disi birakma vb).
Egitim platformlarinda 6zellikle yabanci dil 6grenim alaninda kullaniciya yoneltilen

sorularin kullanici tarafindan sesle cevaplanmasi hem platformdaki interaktifligi



saglamakta hem de finansal olarak is giiciiniin bilgisayarlara yaptirilmasi avantajini
dogurmaktadir. Giivenlik alaninda kullanilmakta olan ses tanima sistemleri kullanim
kolaylig1 ve arttirilmig giivenlik 6zelligi saglamaktadir. Saglik alaninda kisiler doktor
muayenesine gitmeden hastaliklarinin tespitini 6grenebilmektedirler. Asagida bazi

kullanim 6rnekleri sunulmustur:

1. Telefon ile miisteri hizmetleri hizmeti: Genellikle bankacilik ve telefon
operatorlerinin kullandig1 hizmette kisi bagimliliginin 6niine ge¢gmistir.

2. Dil doniistiirme islemleri: Yabanci dilde girdi olarak gelen veriyi istenilen
dile ¢cevirme isleminde kullanilmaktadir.

3. Robotik: Sistemlerin sesli komutlarla yonelme veya belirli islemlerin
yapilmasi saglanmaktadir.

4. Sinema sektorli: Film izleme sirasinda anhik olarak alt yazi iiretimi
caligmalar1 yapilmaktadir.

5. Sanal Asistan: Siri,Bixby,Alexa,Google gibi sanal asistanlar sayesinde

sorular sorulabilmekte veya belirli komutlarin yapmasi saglanabilmektedir.

Teknoloji alaninda iletisimde bu kadar ¢oziim ve yenilik varken engelli bireylerin bu
Ozelliklerden yararlanmasi da goz ardi edilmemelidir. Bireylerin engel durumuna
gore kullanimina kolaylik saglayacak adimlar atilmalidir. Gérme engelliler icin bu
adimlar dokunsal ve isitsel olmas1 gerekmektedir. Teknolojik alanda en kolay adim
isitsel olanidir. Teknolojik aletin interaktif olarak sesli iletisimi gérme engelli igin
kullanim kolaylig1 saglayacaktir. Bu diislince ile gelistirilen sistemler hem teknolojik
anlamda firsat esitligi saglayacak hem de engelli bireylerin sosyal hayata katilimi

yoniinde tatmin edici sonuglar doguracaktir.

Bu dogrultuda iiniversitelerin disariya agilan {niversite web sitelerinde engelli
bireylerin kullanabilecegi interaktif bir alt yap1 sunan, kullanicilarin sesli komutlarini
algilayan sorularina cevap verebilen veya verdigi komutlara gére sistem iizerinde
gerekli sayfa yoOnlendirmelerini yapabilen sistemler arastirilmistir. Arastirma
sonucunda boyle bir yapinin olmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak tez ¢aligmasi
kapsaminda Izmir Katip Celebi Universitesi’nin web sitesine sesli web asistani
yapilmasi kararlastirilmistir. Boylece sosyal sorumluluk ve firsat esitligi alaninda

katki saglanacak bir sistem olusturulacaktir.



Bu caligmanin ikinci boliimiinde teknolojik alanda engelli bireylerin kullanima
sunulan caligmalar incelenecektir. Ugilincii boliimde gelistirilecek sistemin alt
yapisini olusturacak olan sesli olarak sisteme girdisi saglanan ifadelerin tespiti igin
Tirk Dili’nin 6zellikleri, konusmayi taniyacak olan teknik alt yapiyr olusturan
bilesenlerin tanimi ve Ozellikleri ele alinacaktir. Dordiincli bolimde gelistirilen
sistem sunulacaktir. Besinci béliimde izmir Katip Celebi Universitesi’ndeki gdrme
engelli bireylerle yapilan sistem kullanimi dogrultusunda cevaplanan sistem
kullanilabilirlik 6lgegi analiz edilecektir. Altinci boliimde gelistirilen sistemin genel
ve sistem kullanilabilirlik 6lgegi dogrultusunda degerlendirilmesi yapilacak ve

sonucu sunulacaktir.



Bolim 2

[1gili Calismalar

Dijital ortamda kullanimin artti§i donemde engelli bireylerin sosyal hayatta oldugu
gibi dijital mecrada da esit bir sekilde katilim saglamasi gerekliligi dogmaktadir. Bu
alanda da kullanimi kolaylastiracak adimlar atilmis ve atilmaya devam edilmektedir.
Gorme engelliler i¢in ses algilama yoOntemiyle e-posta gonderimi yapilmasi
saglanmistir. Bu uygulama Microsoft isletim sistemi lizerinde c¢aligmaktadir. Sesi
analiz i¢in Dikteapiyi kullanmakta ve doniistiiriilen yazili metni mail génderimi
yapmaktadir. Sistem genel olarak basariya ulagmis olup gelistirmeye agiktir. Ancak
calistirilmasi i¢in komut sistemi icermemektedir [8]. Kitaplara ulasimda ve okuma da
yaganan sikintilara ¢oziim olarak dijital kitiiphane hizmetleri sunulmustur.
Nijerya’da yapilan bu ¢aligma sonucunda 113 engelli bireyle anket diizenlenmis ve
sonu¢ olarak kullanicilar i¢in islevsel bir yap1 olusturuldugu ortaya ¢ikmustir [9].
Miizelere erisim ve rehberlik hizmetleri i¢in dijital miize ¢6ziimii hayata
gecirilmistir. Sesli anlatimlar ve gorseller ile bilgisayar baginda hem engeli hem de
normal bireylerin erigsimine agilmistir [10]. Hareket engelliler igin bilgisayar arayiizii
icin gercek zamanli goz takibi uygulamasi gelistirilmistir. EOG(kornea ile retina
arasindaki elektriksel potansiyel fark) sinyalini elde eden elektronik bir tasarim
olusturulmustur. Goziin hareketlerini tespit edip osiloskop ve bilgisayar ortaminda
gozlenmistir. Bu takip sayesinde gelistirilen algoritma ile bedensel engelli bireylerin
bilgisayar ortaminda iletisime gegebilmesi saglanmistir[11]. Gérme engelliler igin
sesli klavye olusturulmustur. Klavyedeki biitiin karakterler seslendirilmis olup gérme
engelli kullanicilarin tuslara karsilik gelen karakterlerin seslerini duyabilmeleri
saglanmistir. Bu calisma, gérme engellilerin topluma ve is giliciine kazandirilmasi
i¢in dnemli bir gelisme oldugu agiklanmistir[12]. Isitme engelliler igin bilgisayar
ortaminda grafiklerle egitim yapilmasi saglanmistir. Programda sozlii 6gretim igerigi
bulunmamakta, bunun yerine oklar soru isaretleri ve diger semboller ile olusturulan

egzersizlerle 6grenme amaclanmaktadir. 80 isitme engelli cocukta test edilen bu
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uygulama isiten ¢ocuklarin normal metotlarla 6grenimi kadar basarili sonuglar elde
etmiglerdir[13]. 4-5 yas grubu zihinsel engelli ¢ocuklara sekil kavramlarinin
kazandirilmasinda bilgisayar destekli egitimin yarar1 arastirilmistir. Bilgisayar
ortaminda kullanicilarin ilgisini ve dikkatini ¢eken, dersle iligkisini aktif tutan bir
kullanim olusturulmustur. Bdylece egitimin basarili oldugu gozlemlenmistir[14].
Isitme engellilere yonelik dinamik web sayfasmin gelistirilmesindeki katkilarin
tespiti i¢in bir ¢alisma hazirlanmistir. Calismada sunulan sistem, kullanicinin video
paylasimi yapacagi yada paylasilan bir videoyu izleyebilecegi ve bu sayede karsilikli
bilgi aligverisi yapabilecegi bir yapiyr i¢ermektedir. Calisma sonucunda isitme
engelli 6grencilere verilen derslerde elde edilen sonuglarda 6grenme alaninda basarili

sonuglar ortaya ¢ikarmistir[15].

Gorme engelli bireylerin diger engelli bireylere gore dijital ortamlar1 kullanmalar
nispeten daha zordur. Bu kapsamda atilan adimlar genelde fiziksel olarak sisteme

entegre edilen yapilar yada sesle iletisim yardimiyla olusturulan ¢éziimlerdir.



Bolim 3

Calismanin Alt Yapisim1  Olusturan

Bilesenler

Sesle iletisim i¢in 3 kavramin {izerinde durulmasi1 gerekmektedir. Bunlar; konusma,
tanima, ses dosyalarini isleme ve girisi saglanan ses dosyalarinin yazili metinlere
dontistirme islemleridir[16]. Ses algilama islemi Oncelikli olarak dilin yapist ile
coziimlenmektedir. Tiirk¢e dilinin algilanmasi konusunda yapilan ¢aligmalar diger
dillere gore oldukca azdir[17]. Ingilizce bu alanda en fazla kaynaga sahip olan dildir.
Sadece teknolojik yaklasimlar sebebiyeti ile degil ticari, medya veya egitim alaninda
da olusan ihtiyaglardan dolay1 ¢alisma sayisi oldukga fazladir. Dijital ortamda Tiirkge
dili tespiti i¢in ilk yapilan calisma 2002 yilinda yapilmistir. 140 farkli bireyin
onceden verilen metinlerin 8 saatlik okunmasi1 sonrasinda ses kayitlar
olusturulmustur. Bu sayede bir veri tabani yapisina sahip olunmus; sesin yazi

dontisiimiinde kaynak elde edilmesi saglanmistir[18].

3.1 Tiirk Dilinin Ozellikleri

Tirk dilinin 6zelliklerini {i¢ ana baslik altinda tanimlanabilmektedir.

Sondan eklemeli: Kelime kokii ayni olup da yapilan eklemelerle yeni kelimeler
olusturulabilmektedir. Bu 6zellik Ingilizce gibi sik kullamlan dillere gére biiyiik bir
farklilik olusturmaktadir. Ornegin “aldiklarimiz” kelimesine ingilizce de “the things
that we buy” birden fazla kelime ile telaffuz edebilmektedir. Tek bir kelime ile
anlatilan bu sekildeki anlamlar fonetik, anlami algilama, model tasarimi gibi
konularda problemlere sebep olmaktadir[19]. Bu tanim sézliikte olmayan kelimeler
(O0OV) olarak ifade edilmektedir[20]. Bu sebepten dolayr yapay zeka alaninda

egitim kiimelerinin olusturulmasinda zorluk teskil etmektedir.



3.1.1 Serbest Kelime Siralamasi

Tiirkce de kelime siralamasinin degistirilmesi ile anlamlarin farklilasmasi
olusabilmektedir. Ornegin: “Adam giizel konustu.” ve “Giizel adam konustu.”
climleleri ayni kelimeleri igermesine ragmen anlamlarinda farklilik vardir. Bu durum,

dil modelinin saglam bir sekilde olusturulmasini zorlamaktadir.

3.1.2 Unlii Uyumu

Kelimelerdeki {inlii gruplarinin saglanmasi durumudur.

a-u-0-1 gibi kalin sesli harfle baslayan kelimeleri yine ayni harf grubuyla e-ii-6-i ile

ince sesli harfle baglayan kelime yine ayni harf grubu ile devam etmelidir[21].

3.1.3 Problemler ve Coziim Yaklagimlari

Sondan eklemeli dil yapisi sozlikte bulunmayan(OOV) ama dogrulugu
tartisilmayacak yeni kelimelerin ortaya g¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durumu
saglayacak modellemenin olusturulmas: performans problemlerine ve biiylik veri
yigmlara sebep olacaktir. Bu yapi biiylik veri yiginlarinda kullanilan Large
Vocabulary Continous Speech Recognotion(LVCSR) sistemlerine denk gelmektedir.
Fakat bu yapida geleneksel n-gram dil modellemesine tahmin edilen sonuglarda
oranlar1 diistirmektedir. Bu durumun ¢oziimii i¢inde kelimelerin alt sozciiklerine

ayrimina gidilmistir.

Genelde Tirkce dil tespitlerinde Gaussian Mixture(GMM) ve Hidden
Markov(HMM) modelleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerle istatistik olarak tatmin

edici sonuglar elde edilmektedir.

Yinelemeli sinir agi(RNN) ve Uzun kisa vadeli bellek (LSTM) algoritmalar1 ortaya

¢iktiktan sonra basar1 oranlar1 %92 tizerine ¢ikmistir[22].



3.2 Otomatik Ses Tanima

Ses tanima islemi temel olarak 2 yapi igerisinde incelenmektedir.

1. Konusanin tespiti: Kisilerin seslerinin kendilerine 6zgii bir yapis1 vardir. Bu
yapida konusan kisinin ses tanisindan kimliginin tespiti yoniindedir.
2. Konusulan kelimelerin tespiti: Bu asamadaki temel amag¢ hangi dilde ve

konusma sonunda hangi kelimelerin tespit edildigi yoniindedir.

Otomatik ses tanima islemi dil bilgisini temel alarak ¢ikarimda bulunma siirecidir.
Bu siirecte fonetik olarak cesitli fiziksel ayrimlar dikkate alinir. Sekil 3.1°de sesin

yaziya doniisiimii gosterilmistir.

Ses Sinyali . Kelime Seviyesi
y Otomatik ses tanima (ASR)

m :}. :} Konusma algilama
Ozellik Desen Ses Sevivesi
Cikarim Tanima S Seviyes
KonuSMa AlgiLama

Sekil 3.1: Otomatik Ses Tanima

3.2.1 Ozellik Cikarmmi

Sesin sinyalden matematik ¢ikarimlara doniistiiriilmesi islemidir. Ozellik ¢ikarimi
sonrasinda tespit edilme siireci kolaylagsmig olur. Konugma sinyalleri ham ve biiyiik
boyutlu veriler oldugu icin islenmesi olduk¢a zordur. Bu sebeple isleme tabi
tutulmasi i¢in daha basit ve degismez formlara ¢evirmek gerekmektedir. Bu doniisiim
icinde ses dalgalarinmi frekans uzay1 denen yapiya ¢evirmek(Furier domain) en uygun
yontem olacaktir[23]. Fakat bu yontemde insan sesini ele almada yeterli degildir.

Ayrica zaman kavraminin Oniine gegmek i¢in Mel-Frequency Cepstral Coefficients



yonetimini kullanmak basar1 yiizdesini arttiracaktir. Ses sinyalinin MFC yapisina

dontistimii 3.2 seklinde ele alinmustir.

Ses Sinyali

v Aynk Fourier
m = | Onvurgu |c—=">> |Pencercleme |==> D}Zillﬁsﬁmﬂ (DFT)

~ Mel Filter ~ o ~ Ters Aynk Fourier -~ Dinamik
Bank Loglama Déntigimi(TDCT) Ozellikler ?F(::Z
'8

Sekil 3.2: Mel-Frequency Cepstral Coefficients

Bu durumlar ele alindiginda ortaya ¢ikan 6zellikler.

1. Ogzellikleri ele almak igin kendine 6zgii yeterli ses bilgileri ele alinmalidir.
Bunun i¢inde kaynagin ses ¢ozlinlirliigiiniin yliksek olmasi gerekmektedir.

2. Konusmaciin ses tonunun tutarlt olmas1 gerekmektedir. Ayni ses tonu ile
konusmasi tespiti kolaylastiracaktir.

3. Kaydin alindigi ortamin dis seslerden izole bir ortam olmasi ¢alisma basarisi
i¢cin onemlidir.

4. Elde edilen oriintii yliksek standartlara sahip olmalidir.
Elde edilen bu sonuglar sonrasinda bir sonraki asama Desen olusturma
(Pattern Recognation) asamasidir.
Desen olusturma:
Otomatik ses algilima yapilar1 3 temel 6ge ile saglanir.
1.Akustik model: Dilin ses olarak karsiligindaki 6zelliklerini tutan model
2.Fonetik Sozliik: Kelimelerin séyleniglerini tutan yapi
3.Dil modeli: Kelime dizilerini elinde tutan model



3.2.2 Akustik Model

Temelini, Sakli Markov modellerinden almistir. Matematiksel olarak asagidaki

sekilde tanimlanir.

w = argmax P(x|w)P(w) [3.1]

W ortaya cikabilecek en olasi kelime olarak kullaniimaktadir.

P(x|w) akustik olasilik olarak kullanilmaktadir. x sisteme girdi olarak giren sinyali

w ise kelime dizisini temsil eder.

P(W) ise yap1 icerisindeki dil olasiligini temsil eder.

3.2.3 Sakli Markov Modeli

Markov modeli su anda meydana gelen bir olayin ilerleyen siiregte ne gibi bir
duruma gelecegi hakkinda tahminlemede bulunan bir modeldir. Onceki durumlarla
ilgili bir ¢ikarimda bulunulmaz sadece su anki durumdaki verilerin sonraki
durumlarda olast durumlarini ele alir [24]. Bu siiregte kesin sonuglar ele
alimamayacagi i¢in katilimciya sonug i¢in yardimci olacak verileri sunacaktir [25].
t; <t,..<t, kimeleri icin X; ’nin Xy, Xip,.., Xy degerlerine gore dagilimi
Xy, degerine yani X’in bir onceki zamandaki degerine bagli ise {X; € T}

durumuna Markov siireci denir. Matemetiksel olarak da

P(th = XnlXe, = X1, ...,th_l)P(th = XnlX;,_, = Xn-1) [3.2]

seklinde ifade edilir[26].

Markov siirecinde belirlenen durumunda siirecin onceki durumunun ve sonraki

durumunun birbirinden farkli olmasi duruma Markov Ozelligi denir[27].

Ayrica Markov siireci elde edilen kiime sonsuzsa ve eldeki durum elemanlarinin
baslangi¢ olasikliklar1 belliyse ve durumlarin gegisleri tespit edilebiliyorsa ve siireg

icerisinde Markov 6zelligi bulunuyorsa bu duruma Markov zinciri denilmektedir[28].
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Matematiksel bir tahminleme modeli oldugu icin sadece yazilim alaninda
kullanilmamaktadir. Biyolojiden,fizige egitimden finansa pazarlamadan astronomiye
isletmeden tipa kadar bircok alanda Markov siiregleri tahminleme adimlarinda

kullanilmaktadir.

Markov zinciri modelinde sistemde tespit edilen durumlarin birbirine bagl bir zincir
yapist olmast s6z konusudur. Bu durum sistem ele alindiginda agik bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. Sakli Markov modellerinde ise bu durum agikca
gozlemlenemez. Sadece sistemdeki her bir durumun ¢iktilar1 analiz edilebilir. Analiz
sonucunda bir zincir modeli oldugu tespit edilir. S6z konusu olan bu gozlemle tespit
edilemeyen duruma “Sakli” sifat1 eklenmistir. Elde edilen gdzlemler zaman bagimsiz
bir cevap olusturmaktadir. Elde edilen varsayimlarin olusumlarinin zamaninin tespit

edilmemesi ama bu durumun tetikleneceginin ortaya konulmasi bu durumun

Szetidir[29].

Sakli Markov modeli 1940larda ilk olarak bir fikir olarak ortaya ¢ikmis fakat
kullanim1 1966 yillarda Baum ve Petrie tarafindan gelistirilmis ve cesitli
varsyonlartyla gilinlimiize kadar kullanimi devam etmistir. Son yillarda en fazla

bilisim alaninda kullanilmaktadir.
3.2.3.1 Sakli Markov Modeli Yaklasimlari

Matematiksel bir yap1 olan Sakli Markov Modeli duraganlik ve ¢iktt bagimsizlik

yaklagimlarin ele almaktadir.

Markov yaklagima:
a;j = Plqe = Sj|qe-1 = Si][27] [3.3]

Ilerleyen siiregte olacak durumlarm simdiki duruma bagli oldugu varsayimdir.
Onceki siiregteki bir durum sonraki siiregten dolayr olusuyorsa bunu “k” olarak

formiilde nitelendirilir.

Aiyip.igi; = PlGr+1 = Silac = Siy Q-1 = Siys oo Qrtera = Si|  [3:4]

1<iyiy e, ijj <N
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Fakat bu durum karmagikligr arttirdigr i¢in genelde basit olan 1 numarali yaklasim

kullanilmaktadir.
3.2.3.1.1 Duraganlik Yaklagimai:

Elde edilen durum dizelerinin birbirinden bagimsiz oldugunu ele alan yaklagimdir.

P[Qt+1 = Sjlqt1 =5 = P[Qt2+1 = Sletz = Si] [3.5]

Vtivet,

3.2.3.1.2 Cikt1 Bagimsizlik Yaklagimai:

Elde edilen gézlem ciktilarinin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz oldugunu ele
alan yapidir. O = 04, 05, .., O3 olarak sunulan gbzlem serisi 4 i¢in esitlik formuliinii

ortaya ¢ikarmaktadir.

t
PI0a1, 420,00 A1 = | | P (00lae2) 3.6]
t—1

Bu durum bundan onceki iki varsayima goére kullanim alani sinirlidir. Boyle oldugu

icinde baz1 yaklagimlarda istenilen sonuglar1 verememektedir(34).

Akustik yaklasimda HMM N adet duruma sahip olan stokastik sonlu durum makinesi
ve temelde 3 bilesene sahiptir {A, B, n}. HMM egitimi bu 3 parametre iizerinden
hesaplanir. A ge¢is olasilik matrixi B emisyon olasilig1 vektoriinii, m ise Oncelik

olasilik vektori olarak kullanilmaktadir.

A= (ABm) [3.7]
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B parametresi Gaussian mixture distribution(Gauss karisim dagilimi) kullanilarak
elde edilmistir. Bu hesaplama yapilirken {p, X, C} olarak kullanilan semboller
sirastyla ortalamalari, kovaryansi ve agirlar1 temsil etmektedir. Hesaplamanin

matematiksel karsilig

bj(x) = 2%=1ijN(X; Hjm. Ejm) [3.8]

seklinde ifade edilir.

Bu formiil Baum-Welch algoritmas: tarafindan tekrarli olarak kullanim sonucunda

tahminlenir.

Bu siireglerde Hidden Markov kullanilmasinin sebebi konusmalardaki ongoriileri
tespit etme gereksinimidir. Konugmacinin konusmay1 hizli veya yavas dikte etmesi

bu algoritma kullanilarak tahminlemede avantaj olusturmaktadir.

Konusma tahminlemede akustik bolimde kullanilan Hidden Markov Modelin

basarili sonu¢ vermesi i¢in en ¢ok triphone yaklasimi ele alinmaktadir.
Bu yaklagimdaki adimlar;

1. Seslendirmenin basi
2. Seslendirmenin ortasi

3. Seslendirmenin sonu

Tespit i¢in elde bulunan ses kiimesi eger ¢ok biiyilkse bunun ¢oziimii i¢in 2

yaklasim genellikle kullanilmaktadir.

1. Oncelikle diisiik olasilig1 olan kelime olasiliklar1 kaldirilir. Sonrasinda Beam
Search kullanilarak elde edilen kelime hipotezine erisilir. Bu yaklasimda
kelimenin sOylemindeki yaklasik zamanlarin olusumu ve dil modellerindeki
olasiliklar ve akustik olasiliklar harmanlanarak tahmine erisilir.

2. Elde bulunan bilgilerle orneklem iizerinde gezilir ve olasi en olasi
tahminlemeye bir algoritma yardimiyla ulagilir.

WER=(S+D+1)/N [3.9]
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S kiimedeki degistirilen sozciiklerin sayis1 i¢in, D ¢ikarilan sozciiklerin sayisi

icin, I eklenen sozciiklerin i¢in N ise bulunan sozciiklerin i¢in kullanilmistir.

3.3 Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari insan beynindeki noronlarin bilgiyi ele alma, isleme ve
cevaplamasini temel alan ve bu temeli bilgisayarlarin uygulamasini amaclayan bir

yaklasimdir.
3.3.1 Noron Yapisi

Beynin biitlin boliimlerindeki alis verisi merkezi sinir sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu iletisim hiicresel seviyede olup Sinir(néron) hiicreleri ile

saglanmaktadir.

Noronlar hiicre govdesi, dendrit ve akson adi verilen {li¢ kisimdan olusur [30]. Sekil

3.3’te Noron yapisi sunulmaktadir.

f[ ‘ ‘ {
A [/ N A~ “_i‘

{ 3 f~
) — — - o
- o AN - 1N

(| 7 ) '

Sekil 3.3: Noron yapist [31]

Dentrit hiicreye gelen uyarilar alir. Uyariya karsilik bir adim cevap verilip
verilmeyecegine hiicre gévdesi karar verir. Eger bir cevap verilecekse bunu aksonlar
yardimiyla diger sinir hiicrelerine iletilir. iki sinir hiicresi arasinda sinaps adi verilen
baglanti alanlar1 bulunmaktadir. Bu iletim elektriksel bir akis ile olmaktadir. Hiicrede
bulunan iyonlar igerdikleri sodyum, potasyum, kalsiyum ve klor gibi elementlerle
kimyasal reaksiyon sonucunda olusturdugu elektrik akimi ile alis veris saglanmis

olmaktadir.
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Bu maddelere genel olarak nérotransmitdr maddeler denir. letim hiz1 ¢ok fazladir.
Miyelin ad1 verilen hizlanmasini arttirict kilif ile 100m/sn normal durumda ise 2m/sn

hizinda bir iletimi vardir [32].
3.3.2 Yapay Sinir Aginin Yapisi

Birbirine bagli birgok birimden olusan matematiksel bir yapidir. Bir birim diger
birimden gelen sinyali alir igler ve diger birimlere iletir. Asagidaki 6rnekte G olarak
belirtilen bolim girdi katmanini S olarak belirtilen ara katmani ve C olarak belirtilen
¢ikt1 katmanini belirtmektedir. Bu birimlerin sayilar1 ele alinan tahminlemelere gore

azaltilip arttirilabilmektedir [33]. Sekil 3.4’te genel bir Yapay Sinir Ag1 modeli

sunulmustur.

— 1 al,1 cl,1 ¢l
— 22 sl
c2
— g3 s2
242 2,3 ¢3
— o4

Sekil 3.4: Yapay Sinir Ag1 [33]

Bu durumun degisken yapist C=f(G) seklinde formulize edilmektedir. Bu durumda
Sekil 3.5’te belirtildigi gibi matris yapis1 ortaya ¢ikacaktir.

¢l a1l a12 . . aln | el
62 a2,1 a2,2 . . aZn g2
|- e .
am,l am,2 . . amn
jem| - - gﬁ

Sekil 3.5: Yapay Sinir Ag1 Matris [33]
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Sirastyla m elemanli ¢iktiya ulasabilmek i¢in n elemanli girdinin nxm kadar ara
eleman katsayr matrisi olusmaktadir. Tek bir ¢iktinin oldugu fakat birden fazla
girdinin olabilecegi durumlarda ise yap1 degisime ugramaktadir. Sekil 3.6’da Yapay

Sinir Ag1 Dogrusal Matris gésterimi sunulmustur.

[¢]=fl1al2al3 . al,n] &

gn
Sekil 3.6: Yapay Sinir Ag1 Dogrusal Matris [33]

Bu yap1 dogrusal bir duruma déniismektedir ve matematiksel olarak
¢=al,lgl+al,2g2+...+al,ngn seklinde ifade edilir.

Dogrusal olmayan yapilarin dogrusaldan farki sadece girdinin fazla g¢iktinin tek
olmas1 degildir. Ayrica birbirleri ile iletisimi olan ara bir katmaninda olmasidir.
Diger bir diislinceyle dogrusal olan yapay sinir aglari sadece giris ve ¢ikis

katmanindan olusmaktadir.

Matris olarak belirtilen yapay sinir aglar1 Sekil3.7’deki gibi gosterilebilir. Ayrica ara

katmani fazla olan yapay sinir aglar1 da asagidaki matrisle temsil edilir

- gl

¢l laltal2. .. alk| [c11e12 .. cln| |22
2| |a21a22...a2k
; a‘, : Tl a., c2,1¢22 .. .c¢2n

am.1 am.? ..  amk| |[cklck2. . . ckn
9[1’1 3 ) ) L ]

Sekil 3.7: Yapay Sinir Ag1 Dogrusal Olmayan Matris[33]
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Bu durumda olusan matrisleri daha iyi ele almak i¢in girdileri agirlik ile ¢arparak ara
yani sakli degiskene eriserek dogrusal olan vektor yapisina Sekil 3.8’deki gibi

doniistiiriilebilir.

_ ¢l
sl [ 7]

cl,1 ¢c1,2 . . . c¢clm ¢c2
s2

c2,1 ¢2,2 . . . ¢2m

= X_

sk _ck,l ck,2 . |
L cm

Sekil 3.8: Yapay Sinir Ag1 Dogrusal Olmayandan Dogrusala Déniisiim [33]

Elde edilen matrisin yapay sinir ag1 yapisina uygun gosterimi Sekil 3.9’daki gibi

olacaktir.

Sekil 3.9: Cikt1 ve sakli katmanlari olan YSA [33]

Bu yaklagim bir problemi de beraberinde getirecektir. Basitlestirilmesi diisiiniilen
yapt dogrusal bir cevap olarak istenmiyorsa buradaki ¢arpim elemanlarmi (S)
dogrusal olmayan matematiksel islemlerle doniistiiriilmelidir. Bu matematiksel islem
bir veya birden fazla girdinin tek bir s hiicresinde toplanmasi seklinde

olabilmektedir.
3.3.2.1 Evrigimsel Sinir Aglar1 (CNN)

Convolutional Neural Network Tiirkge’de evrisimsel sinir aglart olarak ifade

edilmektedir. Genelde tanima ve isleme alanlarinda kullanilmaktadir. Bilhassa resim,
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video ve ses tanimada gosterdigi performans sebebiyle oldukga popiiler bir basliktir.
Evrisimli sinir aglarmin temel yaklagimi girdilerin veya girdi &zelliklerinin
eslenmesini amaglamaktadir. Bu sebeple CNN sadece verilerdeki geometrik kaliplar
yakalamaktadir. Yani bir resim tamimlamasi ele alindiginda goriinti gozle

anlasilabilir bir yapida degilse CNN i¢in kullanima elverisizdir.

Evrisimli sinir aglar siradan sinir aglar ile benzerlik gostermektedir. Yap1 6grenim
agirliklar1 ve bias degerlerine sahip noronlardan olugsmaktadir. Her noron girdileri
almakta ve tizerinde matematiksel islemler gerceklestirmektedir. Tim agdaki
ndronlar birbirinden bagimsiz puanlama fonksiyonuna sahip yapilara doniismektedir.
Girigten sonuca kadar biitiin noronlarin puanlamasi sonucunda toplam puanlama
yapan bir ag modelidir. Sekil 3.14°de el ile yazilan 8 karekterinin total puanlamada

karsilik geldigi optik 8 karakterine benzerligi gosterilmistir.

Bl HEB

Sekil 3.14: El yazisi say1 tespiti

CNN girdi olarak verilen goriintiilerin elimizdeki hangi cevaba karsilik geldigini
goriintiideki pixellerle modelde karsilik gelecek olan cevabin pixelleri ile
karsilagtirarak uygun cevabr bulmaktadir. CNN eldeki girdiyi katmanlara ayirmakta
ve fonksiyonlar yardimiyla bir aktivasyon hacmini yeni bir yapiya doniistirmekte ve
karakterize etmektedir. Bu doniisiimde eldeki parameterelerle degisiklik yapilarak

derin 6grenme ile en biiylik olasilikli cevaba ulasilmaya calisilmaktadir.
Katmanlar 2 ayr1 kavramla ele alinmaktadir[34].

1. Basit katman her bir islem adimmin bagimsiz birer katman olarak

betimlenmesidir.

Evrisim Dogrusal Biriktirme
Girenveri 5> atman [B2] olmayan 5> katmani
Relu
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Sekil 3.15: Basit Katman

2. Karmasik katman her bir islem adimin birden ¢ok asamaya sahip olmaktadir

Evrisim Dogrusal Biriktirme
Girenveri | asamasi || olmayan > asamasi
Relu

Evrisim katmani

Sekil 3.16: Karmasik Katman

3.3.2.1.1 Evrisim Katmani

Bu katman CNN’nin ana yapi tasidir. Resmin 6zelliklerini algilamaktan sorumludur.
Bu katman, goriintiideki diisiik ve yiiksek seviyeli ozellikleri ¢ikarmak icin resme
bazi fitreler uygulamaktadir. Ornegin, bu filtre kenarlar algilayacak bir filtre olabilir.
Bu filtreler genellikle ¢ok boyutludur ve piksel degerleri igerirler.(5x5x3) 5 matrisin
yiikseklik ve genisligini, 3 matrisin derinligini temsil eder. Sekil 3.17°de evrisim

filtrelemesi gosterilmektedir.

1 1 1 0 0

0 1 1 1 0 11 o 1
0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 0 Lol
0 1 1 0 0

Sekil 3.17: Evrisim Katmani Filtreleme

Filtrenin tablo tizerindeki toplam hali asagidaki gibidir.
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Sekil 3.18: Evrisim Katmani Gruplama

3.3.2.1.2 Aktivasyon Katmani

Yapay sinir aglarindaki tiim katmanlar dogrusal olmadigi i¢in agdaki ndronlar
coziimlendikten sonra her bir deger aktivasyon fonksiyonundan ge¢mektedir.
Boylece sinir agini1 olusturan matrislerin ve ¢arpilmasi ve eklenmesi tamamlanmis
olmaktadir. Dogrusal bir sinir ag1 modeli olugmasi istendiginde katmanlar: {ist iiste
eklemek yeterli olacaktir. Bu sebeple dogrusal olmayan yapilarda her katmanda

aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir.

Derin ag yapilarim1 modellemede genellikle {i¢ aktivasyon fonksiyonu

kullanilmaktadir.

1. Sigmoid: 0 ve 1 arasinda kalan degerleri analiz eder
2. Tanh: -1 ve 1 arasinda kalan degerleri analiz eder

3. Relu: Deger sifirdan kiiclikse 0 degilse kendi degerinde kalir.

RELU Tanh Sigmoid

Sekil 3.19: Aktivasyon Fonksiyonlari[35]

En ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonu Relu’dur. Sebebi ise hizili egitilmesi ve
sonuca kolay ulasilabilmesindendir. Egrinin katman ge¢islerinde azalmasi en sonda
kalan ve sonuglamada yavasliga sebep olan boliimde diger fonksiyonlara gore daha
hizli calismaktadir. Relu f(x)=max(0,x) formiiliinii tiim degiskenlerde calistirir.
Boylece negatif olan biitiin degerler 0’a c¢ekilmis olur. Ayrica dogrusal olmayan
durumlarda daha belirginlesir. 0’a ¢ekilme islemi sonuca yaklagsmada onemli olan
gizli katmanlarin birbirinden daha ayrik olmasina sebep olmaktadir [36]. Sekil 3.20

‘de Girdi olarak verilen matrisin ReLU’ya doniisiimii gdsterilmektedir.
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Girdi RelLLU

-150 | -80 | -50 0 0 0

230 | -130 | 100 |:> 230 | 0O 100

20 | 60 | -140 20 | 60 0

Sekil 3.20: ReLU

Aktivasyon katmaninda Relu kullanilarak hazirlanan 6rnek havuzlama katmanina
daha kolay islenebilecegi bir sekilde iletilmis olmaktadir. Islemedeki en biiyiik
kolaylik olarak dropout adiyla tabir edilen teknik sayesinde gerekli olmadig:
diisiiniilen noronlarin ¢ikariminin saglanarak performans avantajini  dogurmasi

verilebilir

3.3.2.1.3 Havuzlama

Parcalara ayrilmis Orneklemlerin boyutunu iizerine uygulanan islemlerle ana
Ozelligini bozmadan azaltma islemine denmektedir. Her bir 6rnekleme bagimsiz
olarak uygulanan havuzlama iglemi ile ana par¢canin bozulmasini minimuma indirmis
olmaktadir. Havuzlama katmani ¢oziiniirliigii azaltma olarak da bilinmektedir. Sekil
3.21°de ana Ornek 4 esit parcaya boliinmekte ve yapilan islem sonrasinda 4x4 likk
olan yapi genel Ozelliklerini koruyarak 2x2lik yapiya doniismektedir. Olusan yapi
parcalara bdliinerek yapildigr i¢inde st iiste binme problemi ortadan kalkmig

olmaktadir.

1 0 2 3

4 6 6 8
3 | 3

1 2

Sekil 3.21: Havuzlama
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Bu agsamanin uygulanmasinin 2 biiyiik sebebi vardir. Birincisi 6zellikleri bozulmadan
kiictiltiilen veri degiskenlerin azalmasi ile agda hesaplamada siire ve perfomans
azalmasmina katki saglamaktadir. Ikinci 6zellik ise verinin biiyiikk olmasindan
kaynakl1 asir1 6grenimin Oniine gecmektir. Havuzlama islemi birbirinden bagimsiz
olan siiregler gibi ele alinmaktadir. Boliimlerde yapilan islem en biiyilik say1y1 alma

yada boliimdeki ortalamalar1 alma seklindedir.

Biiyik Havuzlama Ortalama Havuzlama
29 15 28 184 29 15 28 184
0 100 70 38 0 100 70 38

12 12 12 12
12 12 12 12
Havuz Boyutu Havuz Boyutu
2x2 2x2

s | w0 |

12 12

Sekil 3.22: Havuzlama

3.3.2.1.4 Tam Bagli (Fully Connected Katman)

Evrisim katmanlarindan gegen girdi bir 6rneklem uzay: olusturmaktadir. Yap1 tek
boyutlu olarak bir vektore indirgenmektedir. Bu asamada girdinin modeldeki
karsiligr bulunabilecek yapidadir. Fakat tespit ylizdesini arttirmak igin biitiin
katmanlar1 tek bir yap1 ilizerinde ele alan bir ndral katman olusturulacaktir. Geri
yayilim (Back propagation) algoritmasi kullanilarak her bir néronun agirliklar

tekrardan hesaplanmaktadir[37].

Tam Bagh Evrigim Katmam

Sekil 3.23: Tam Bagl Katman (Fully Connected) [38]
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Sonuca ulagsmak igin ayrica evrisim aninda farkli bir Relu fonksiyonu

kullanilmaktadir. Bu fonksiyon gelende softmax olarak anilmaktadir[39].

3.3.2.2 Yinelemeli Sinir Aglar1 (RNN)

Siralt olarak elde edilen verileri hesaplamak icin firetilen bir yapay sinir agi
yaklasimidir. Evrisimli sinir aglar1 veriler arasinda uzamsal bir baglam olmasi
durumunda ele alinacak bir yapidir. Ayrica evrigimli sinir aglar1 veri kiimesi olarak
biiyiikk dagitik yapilarda olgeklenebilmekte ve bu dizileri isleyebilmektedir [34].
Yinelemeli sinir aglar1 diger yapay sinir ag1 yaklagimlarina gore 6grenme ¢iktilar
daha kapsamlidir. Bir yapay sinir ag1 yaklasimi sadece giris vektorlerinden ¢ikis
vektorlerine baglanti yapabilmektedir fakat yinelemeli sinir aglar1 elindeki onceki
verilerden her ¢iktiya baglanti yapabilmektedir. Buradaki asil durum tekrar eden
baglantilarin 6nceki baglantilara dahil olmasina ve c¢ikisin degisime ugramasina
sebebiyet vermesidir. Ozetlemek gerekirse yinelemeli Sinir aglar1 dinamik yapiya
icermekte ve Onceki ndronlarla baglantis1 bulunmaktadir. Sekil 3.24’te yenilemeli

sinir aginin gosterimsel yapisi el alinmaktadir.

0 19 e
rA_—]— —> A ——

S Sl Sl Gl

Sekil 3.24: Yinelemeli Sinir Aglar1 (RNN)[41]

®
[
A

v

Sekilde girdi ve ¢iktiyr iceren bir sinir ag1 yapisi goriilmektedir. X0 aninndan Xt
anina kadar noronlarmn herbirinin ¢iktis1 digerinin girdisi olarak islenmektedir.

Islemin formiilii ve aktivasyon ile kullanilan formulii Tablo 3.1°deki gibidir.

3.3.2.2.1 Elman Aglari
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Bu ag taniminda girdi ¢ikt1 ve gizli katmanin haricinde igerik elemanlar1 tanimina
sahip yeni iiyeler bulunmaktadir [41]. Bu tiyeler veriyi bir sonraki adima tagima

gorevini tistlenmektedir. Gizli katman ile +1 agirlik katsayisi icermektedir[42].

Ciktt

Igerik
Elemanlan
Girdi

Sekil 3.25: Elman Aglari[43]

3.3.2.2.1 Jordan Ag1

Bu ag taniminda girdi ¢ikt1 ve gizli katmanin haricinde durum elemanlar1 tanimina
sahip yeni iyeler bulunmaktadir[41]. Bu iiyeler ¢ikti katmaninda bulunan veriyi
sonraki adima girdi olarak ekleme gorevini iistlenmektedir. Durum elemanlart ¢ikti

elemanlart ile arasinda +1 katsayist icermektedir[42].

Cikti

Elemanlar:
Girdi

Sekil 3.26: Jordan Aglar1 [43]
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3.3.2.2.3 Uzun Kisa Vadeli Bellek Modeli (LTSM)

Uzun kisa siireli bellek sinir ag1 elman ve jordan aglarina benzer bir yapiya sahiptir.
Farki ise noronlar ile gizli birimler arasinda bir bellek yapist igermesidir [43]. Bu

bellek yapisina LSTM hiicresi denilmektedir.

]I/ A

Cro1 a R C,
X @ >

Ganb>

X X
by | 090 (9 (B (o] h
>

4

Tt

Sekil 3.27: Uzun Kisa Vadeli Bellek (LTSM)[44]

Sekil 3.27de de gosterildigi gibi bir LSTM hiicresinde uzun vadeli durumu c; kisa
vadeli durumu ise h; vektorleri temsil etmektedir. LSTM hiicresinde amag
depolanacak ve unutulacak verilerin egitiminin yapilmasidir. ¢;_; anindan gelen X
kapisindan ge¢mekte ve verilerin bir kismi burdan ¢ikarilmaktadir sonrasinda ct
lizerinden disar1 alinan veri bir sonraki giriste daha az veriyle isleme baglamis
olmaktadir. Elde edilen verilerin bir kopyas1 tanjant aktivasyonuna ugramaktadir. Bu

kisimda kisa vadeli durum ht iiretilmis olmaktadir.
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Bolum 4

Gelistirilen Sistem

Bu tez kapsaminda; engelli bireylerin dijital platformlarda erisim kisitlamalarinin
Online ge¢mesi ve engelsiz bireylerle esit kullanim kosullarinin saglanmasi i¢in
sistem  gelistirilmistir.  Gelistirilen sistem halihazirda izmir Katip Celebi
Universitesinin 2017 yilindan beri hizmet vermekte olan kurumsal web sitesidir. Bu
Platformda kurumun dis diinyaya agilan biitiin kurumsal siire¢ler bulunmaktadir.
Duyurular, etkinlikler, haberler baslica bilinen bilgilendirme kaynaklaridir. Ayrica
kurumun personelleri, kalite siiregleri, birim ve kurumsal organizasyonu, tarihgesi,
politikalari, mevzuatlari, akademik takvimi, iletisim kanallar1 gibi birgok 6zelligi
barindiran  biiyilkk bir ekosistemdir. Ayrica kurumun sahip oldugu alt
organizasyonlarin (160 adet) web siteleri bu platform igerisinden hizmet
vermektedir. Sekil 4.1°de Izmir Katip Celebi Universitesi Web Ana Sayfasi, Sekil
4.2’de Bilgi islem Daire Baskanligi Ana Sayfas1 sunulmustur.
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B 8 ) [P A - a UBYS

iKGU Ailesi iftarda Bulustu

Sekil 4.1: izmir Katip Celebi Universitesi Web Ana Sayfasi

ramanonvizramcuvz B z 2 s q UBYS

TUM iSLEMLER ONLINE

UBYS kullanan tiim égrenciler, diinyanin her yerinden
e - imzal Transkript ve Ogrenci Belgesi alabilir.

» TURKi
» MAARY -

Sekil 4.2: Bilgi Islem Daire Baskanlig1 Ana Sayfasi

4.1 Sistem Teknik Ozellikleri

Platform Microsoftun alt yapit olarak sundugu Asp.Net MVC kullanilarak
gelistirilmigtir. Sayfa tasarimlart MVC’nin temel olarak kullanmis oldugu View
Page’lerden olugsmus olup sayfadaki tasarimlar Razor Dili aracigiliyla insa edilmis
olup temel gorsellik bootsrap kullanilarak olusturulmustur. Sayfa {izerindeki
stireclerin  gelistirilmesi ve kontrolii javascript ve Jquery Kkiitiiphaneleri ile

saglanmistir. Veri beslemeleri ve host islemleri C# programlama dili ile gelistirilmis
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olup veriyi ¢ekme asamasinda EntityFramework kiitiiphanesini, yonetim portali
icinde dogrulama siirecleri Asp.net Identity yapisi kullanilmistir. Erisilebilirligin
biitliin ortamlardan saglanabildigi bir platform olusturulmustur. Kullanicilar igletim
sistemi bagimsiz (Windows, MacOs, Linux) ve hatta mobil ortamlardan da
(I0S,Android) erisim saglayabilmektedirler. Sekil 4.3’te IKCU Ana Sayfa Mobil

Goriiniim sunulmustur.

«al Turk Telekom = 12:23

2 @ ikcu.edu.tr

TR EN & E-Posta © UBYS

IZMIR _
KATI P C ELE Bl FARKINDAYIZ FARKLIYIZ E
UNIVERSITESI

iKCU Birincisini Odullendirdi

Haberler ::: Tum Haberler

— ¢ o

Sekil 4.3: IKCU Ana Sayfa Mobil Gériiniim

4.2 Sesli Asistanin Ozellikleri
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Sesli asistan Izmir Katip Celebi Universitesi platformuna eklenmis olan,
tiniversitenin ana sayfasinda ve alt sayfalarinda c¢alisan bir eklenti olarak
gelistirilmistir. Sayfa iizerinde aktivasyonu saglanan ve sonrasinda kullanicinin sesli
komutlarin1 alip sunucuya ileten ve sonrasinda sunucudan gelen sesli doniisleri
tarayict iizerinden kullaniciya aktaran bir sistem sunmaktadir. Sekil 4.4’te IKCU

Web Ana Sayfa Sesli Asistan Kontrolii eklentisi sunulmustur.

e o o] [ESE D

1ZMIR
Ml KATIPCELEB  paRKINDAYIZ FARKLIVIZ
UNIVERSITESI

iZMIR .
KATIP GELEBI
UNIVERSITES]

FARKINDAYIZ FARKLIYIZ

ikgU'de Yeni e-Sinav Merkezi Agilacak

Sekil 4.4: IKCU Web Ana Sayfa Sesli Asistan Kontrolii

4.1.1 Sesli Asistanin Teknik Isleyisi

Sesli asistanin teknik isleyisi; kullanicinin tarayici ile sesli iletisime ge¢mesi
browserin sunucuya bu veriyi géndermesi sunucunun bu ses verisini anlamlandirmasi
ve cevap verebilecegi bir komut ile eslestirmesi sonrasinda cevabi browser iizerinden

kullaniciya sesli olarak iletmesi olarak 6zetlenebilir.

Teknik olarak detaylandirmak gerekirse kullanici bu sistemi kullanmasi igin
oncelikle onay almak ve bu onay1 kullaniciya her acilista ve sayfa degisikliginde
sormamasi i¢in tarayicinin hafizasinda tutmak gerekmektedir. Bu hafiza islemini en
islevsel ve en kolay sekilde tarayicida ¢erezler olarak tabir edilen hafiza yapilarinda

tutulmaktadir. Kullanicidan onay alindiktan sonra tarayicinin ses komutlarini almasi
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HTMLS’in sunmus oldugu Media Devices sinifi ile yapilabilmektedir. Kullanicidan
alinan ses kiimesi islenmek icin 6ncelikle veriyi sunucuya gondermek gerekmektedir.
Sunucuya ses verisi httpRequest ile blob data(Binary Large Object) olarak
gonderilmektedir. Gelen veri Oncelikle sadece kullanicinin sesi olmayacagi
diisiiniildiigii i¢in gelen akustik sesin dis etken seslerinden temizlenmesi sonrasinda
da islenmesi gerekmektedir. Piirlizii alinan ses kiimesi RNN ve LSTM derin ag
metotlar1 ile islenip elde bulunan veri modeli iizerinden anlamsal karsilig1 tespit
edilmektedir. Dijital karsilig1 bulunan ses kiimesi (SpeechToText) sistemde karsilig
bulunan bir komuta karsilik geliyorsa bu bir sesli bir cevap da olabilmekte yada bir
sistem aksiyonu kullaniciya doniis yapilmaktadir. Doniis; sesli cevap ise RNN ve
LTSM derin ag metotlar1 ile islenen ses modelleri ile eldeki metin olarak bulunmakta
olan veriyi sesli veriye doniistiirlip kullaniciya sunmaktadir. Sistem aksiyonu ise su
anki sistem aksiyonu olarak ilgili sayfaya yonlendirme bulunan sayfa
yonlendirmesini gerceklestirmektedir. Gelistirilen sistemin akis diyagrami Sekil

4.5’te sunulmaktadir.

@ Ses Kiimesinde
Giiriiltityii Temizle
Hayir
Sesin Yazi
Kargihigim Bul

Bulunan Komut
Sistemin Isleyecegi
Bir Komut mu?,

Tarayicida Sesli
iletisim Aktif mi?

Tarayicida Sesli iletigim
ile Cevap Olustur

Kullanic
Sesli Komut
Gonderdi mi?

Komutun Anlagilmadigina / |

Dair Sesli Cevap Kiimesi Dondiir,

Bulunan Cevap
Bir Sesli Cevap

Sesli Cevabi
Kullanictya Déndiir

Yeni Sayfaya
Yonlendirme islemi
Yap

Sekil 4.5: Sistemin Teknik Akis Semasi

4.1.2 Sesli Asistanin Siire¢ Akisi
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Bu akista kullanicinin sistem ile iletisimini, sistemin de kullaniciya doniislerini
iceren siirecler ele alnacaktir. ilk olarak kisinin sesinin sisteme gonderimi kisinin
onayia bagli olarak alinmasi kararlastirilmistir. Onay islemi Sekil 4.6’daki kontrol

yardimiyla olmaktadir.

RN @ o [DEETCEED

IZMIR _
KATIPCELEBl  pamkiNDAYIZ FARKLIVIZ
UNIVERSITESI

Sekil 4.6: Asistanin Aktiflestirilmesi

Kullanicidan tarayicidaki sesli asistani aktif ettikten sonra sesli asistan kendini sesli

olarak asagida belirtilen ciimleyi sdyleyerek tanitir:

“Izmir Katip Celebi Universitesi sayfasma hos geldiniz. Ben sesli asistan. Benimle
enter tusuna basili tutarak sesli iletisim kurabilirsiniz. Enter tusuna basarak
sOyleyeceginiz sayfaya yonlenebilir yada sayfada bulunan haberler i¢in haberler
etkinlikler i¢in etkinlikler duyurular i¢in duyurular oncelikli haberler icin oncelikli

haberler demeniz durumunda metinleri dinleyebilirsiniz.”

Kullaniciyr stirekli dinlememesi yada arka plan seslerinin bir komut olarak
algilanmamasi i¢in kullanicinin sistemle iletisimi enter tusuna basarak sdylenilenleri
sunucuya aktarmaktadir. Kullanici Enter tusuna bastiktan sonra sdyleminin Sistem
tarafindan yaziya dontistimiinden sonra aksiyon alinacak bir komut ise kullaniciya
doniis yapilmaktadir. Ornegin kullanicimin duyurular demesi durumunda sistem
cevap olarak “Duyurular1 dinlemek icin evet deyiniz.” donilisii yapmaktadir.
Kullanicinin cevap olarak evet demesi durumunda sistemde karsilik gelen aksiyon
alinmaktadir. Eger cevap metin okuma ise (Duyurular, Haberler, Etkinlikler,
Oncelikli Haberler) sayfadaki ilgili boliimdeki metinler sesli karsiliklar kullaniciya
tarayict iizerinden iletilir. Eger ilgili bolimde bir metin yoksa olumsuz doniis
yapilmaktadir. Ornegin “Bu sayfa da haberler bulunmamaktadir”. Eger ilgili komut

kurumun birimlerinin sayfasina yonlenmesi ise komut algilamasi sonrasinda
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kullanicinin evet komutu ile ilgili sayfaya tarayici lizerinden yonlenmis olmaktadir.
Eger kullanicinin herhangi bir agsamada iletecegi sesli komutun sistem iizerinde bir
karsiligr yoksa kullanicidan tekrar sesli komut beklenildigine dair sesli doniis
yapilmaktadir. Sesli donilis “Ne dediginizi tam olarak anlamadim. Liitfen tekrar

deneyeniniz.” seklindedir. Asistanin Sistem Uzerindeki Calisma Akis1 Sekil 4.7’te

sunulmustur.

Basla

ullanicidan Gelen

Sesli Metin Sistemin

. Cevap Verebilecegi Bir
Kendini Metin mi?
Tamit
Hayir
Vi Enter'a Metinin Kullamc: Hayr

Tarafindan dogrulugunu
Onayla

Basildi m1

Onaylanan Metinin
(Haber,Etkinlik, Duyuru)
Sistemdeki Kayitlarim
Sese Dontistiir ve
Kullamerya Don

Kullanicidan Sesi
Algila ve Sunucuya
Gonder

Onaylanan Metin
Sayfa Yonlendirmesi mi?

/Onaylanan Metindeki /
Sayfa Yonlendirmesini
Yap /

Sekil 4.7: Asistanin Sistem Uzerindeki Calisma Akist

4.1.3 Sistemdeki Haberlerin, Duyurularin ve Etkinliklerin

Engelli Bireylere Ozel Olarak Girisinin Yapilmasi

Sistemdeki haberler duyurular ve etkinlikler kullanicilarin ilgisini ¢ekebilecegi
sekilde fotograflarin veya afislerin bulundugu, sayfa igerisinde baslikla alakali
linklerin olacag1 sekilde girilmektedir. Fakat asistanin kullanicilara sesli olarak dontis

yaptig1 igeriklerin bu igeriklere sahip olmamasi gerekmektedir. Bu sebeple sesli
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olarak doniis yapilan icerikler ydnetici panelinde “Engelli igerik” boliimii olarak
eklenmistir. Sistem Oncelikle ilgili baglikta engelli icerik varsa engelli igerigi yoksa
normal igerigi kullaniciya okumaktadir. Boylece sistemin engelli icerigi doniis
yapmasi ile kullanilabilirlik arttirilmakta; engelli igerigi girilmeyen durumlarda diger
igerigin doniilmesi ile de sistemin siirekliligi saglanmaktadir. Sekil 4.8’de Sistem
Yonetimi Etkinlik Girigi ekrani, Sekil 4.9°da Sistem Yonetimi Duyuru Girisi ekrani

ve Sekil 4.10°da Sistem Y Onetimi Haber Girisi ekran1 sunulmustur.
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2. Adii Dig Hekimiigi Kengresi 24-25 Ocak 2022 arasinda duzenlenecekir. Programin igerigine Dig Hekimiigi Fakiiltes Sayfasindan erigebilirsiniz.
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Program igin bilayiniz

Sekil 4.8: Sistem Yonetimi Etkinlik Girisi
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Izmir K3fip Celebi Universitesi (IKGU) tarafindan her yil diizenlenen Akademik Tesvik Gdil Téreni, gegen yilin birincisi Frof. Dr. Mehmet Ozgir Seydibeyogiuna birinciik belgesi ve plaketinin takdimi e baglad

IKGU tarafindan diizenli olarak yapilan ve akademik tegvik degerlendirmesinde ik siralarda yer alaniann ildig forenler, 2020 deg i niversitede ilk sirada yer alan Miihendislik ve Mimarilk
Fakitesi, Malzeme Bilimi ve Mhendisligi Bolimii dgretim yesi Prof. Dr. Mehmet Ozgiir Seydibeyogluna belgesinin ve ddiiliniin takdim edimesi ile basladi. 2020 yil odil torenlerinin agilis programina Rekir Frof. Dr.
Saffet Kose, Rekiér Yardimersi Prof. Dr. Adnan Kaya, Genel Sekreter Nurettin Memur ve Kurumsal iletisim Koerdinatori Dog. Dr. Yasin Bulduklu katiidi. Amerika Birlesik Devietlerinde Maine Universitesinde misafir
fretim Oyesi olarak bulunan Prof. Dr. Seydibeyodlu adina birincilik dilinii ayni zamanda Mihendislik ve Mimarlik Fakilitesi Dekan Vekili olan Pref. Dr. Adnan Kaya aldi. Térende konugan Rekiér Kise, yonetim olarak
iireten, alisan ve emek veren herkesin yaninda olduklanni syledi. Rekior Kse "diizeni olarak her yil yapmaya gayret ettigimiz akademik tegvik 8diil torenlerinin bu yilki ik programinda iiniversitemizde en yGksek puani
alan Frof. Dr. Mehmet Gzgir Seydioeyodiu hocamizin bagansini talfif ediyoruz. Marifet ififata tabidir ve hocalanmizin yaptidn galismalarin tesvik edilmesi adina ge;

imis yillarda oldudu gibi bu yil da yiiksek puan alan

hozalanmizi takdir efigimizi gostermek istiyoruz. Universitemizin misyon ve vizyonu gergevesinde ireten ve drefigi bigiyi toplumun hizmefine sunan bir kurum oima hedefine her giin emin adimlarla yiiriyonuz. Bagan

igin tim paydaglanmizin katlosina ihfiyacimiz var ve birikte ayni yere baktidimizda hedefimize daha kolay ulasabiliiz. Ben 2020 yilinda biringi olan Prof. Dr. Mehmet Gzgiir Seydibeyodlu hocamiz febrik ediyor bagan
calismalannin devamim diiyorum.
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Alt Birim Deta izmir Katip Gelebi Univers

(IKGU) tarafindan her yil diizenlenen Akademik Tegvik Gdiil Téreni, gegen yili birincisi Prof. Dr. Mehmet Ozgiir Seydibeyogluna birinciik belgesi ve plaketinin takdimi ile baslad

IKCU tarafindan diizenli olarak yapilan ve akademik lesvi
Fakiltesi, Malzeme Bilimi ve Mihen

Ik siralarda yer alanlann torenler, 2020 niversitede ilk sirada yer alan Mihendislik ve Mimarlik
i Prof. Dr. Mehmet Ozgiir Seydibeyogiuna belgesinin ve ddliiniin takdim edilmesi fle basladi. 2020 yili odiil torenlerinin agilis programina Reklor Prof. Dr.

Safiet Kise, Reklor Vardimersi Prof. Dr. Adnan Kaya, Genel Sekreter Nurettin Memur ve Kurumsal ilefisim Koordinalori Dog. Dr. Yasin Bulduklu katidi. Amerika Birlesik Devietlerinde Maine Universitesinde misafir

Gi Bolimis dgretim iy

bgretim yesi olarak bulunan Prof. Dr. Seydibeyoglu adina birincilik adilini aym zamanda Mihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dekan Vekili olan Prof. Dr. Adnan Kaya ald Torende konusan Rektor Kose, yonetim olarak
ireten, calizan ve emek veren herkesin yaninda olduklanni sbyledi
alan Prof. Dr. Mehmet Gzgir

tor Kose "dizeni olarak her yil yapmaya gayret ettigimiz akademik tegvik adil torenlerinin bu yilki ik programinda iiniversitemizde en yiksek puani
dibeyoglu hocamizin basansin taltif ediyoruz. Marifet ififata tabidir ve hocalanmizin yaptia

mis yilarda oldugu gibi bu yil da yiksek puan alan

hocalarimiz takdir ettigimizi gostermek istiyoruz Universitemizin misyon ve vizyanu cercevesinde reten ve Greth bilgiyi toplumun hizmetine sunan bir kurum olma hedfine her gin emin adimlarla yiiriyoruz Basar
icin tim paydaglanmizin katkisina ihfiyacimiz var ve birlile ayn yere bakhiimizda hedefimize daha kolay ulasabiliriz. Ben 2020 yilinda birinci olan Prof. Dr. Mehmet Ozgir Seydibeyogiu hocamizi tebrik ediyor baganl

smalannin devamimi diliyorum

Kurulu Kararla

bady p

Sekil 4.10: Sistem Yonetimi Haber Girisi
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Bolim 5

Y ontem

5.1 Veri Toplama Araglar

Gorme engelli liniversite O0grencileri ile gergeklestirilen arasgtirma kapsaminda, ii¢
boliimden olusan bir anket formu uygulanmistir. Anket formunun birinci boliimiinde
Demografik Bilgilere iliskin sorular, ikinci boliimiinde Bilgi Teknolojileri Ve
Internet Kullanom Durumuna iliskin sorular ve iigiincii béliimiinde ise Sistem
Kullanilabilirlik Olgegi sorulari yer almaktadir. Bunlara ek olarak, arastirmaya

katilan 6grencilere 5 farkli gorevden olusan bir Gorev Listesi sunulmug ve arastirma

35



kapsaminda uzman goriisii alinarak olusturulan Go6zlem Formu araciligiyla

gorevlerin tamamlanma durumu gézlemlenmistir.
5.1.1 Sistem Kullanilabilirlik Olcegi

Calisma kapsaminda gelistirilen sistemin gérme engelli {iniversite Ogrencileri
tarafindan kullanilabilirlik durumunu belirlemek i¢in Sistem Kullanilabilirlik Olgegi
kullanilmistir.  Olgek Brooke tarafindan gelistirilmis ve Cagiltay tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanmigtir [45,46]. Toplam 10 maddenin yer aldig1 dlgek, 5°1i Likert
tipindedir. Ogrenciler, 6lgekteki her bir ifadeye katilma durumlarina gore 1 ile 5
arasinda puan vermektedirler (1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum,
3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum). Sistem Kullanilabilirlik
Olgeginin 1, 2, 3, 5, 7 ve 9. maddelerinde olumlu ifadeler, 2, 4, 6, 8 ve 10.
maddelerinde olumsuz ifadeler yer almaktadir. Olgegin puanlandiriimasinda her
madde O ile 4 puan arasinda katki saglar. Bu katki olumlu maddelerde 6lgcek
pozisyonundan 1 ¢ikarilarak, olumsuz maddelerde 5 den 6l¢ek pozisyonu ¢ikarilarak
hesaplanir. Elde edilen puanlarin toplami 2.5 ile ¢arpilarak Sistem Kullanilabilirlik

Olgeginden alinabilecek toplam puan bulunur. Bu puan en az 0 en fazla 100

olabilmektedir (45,46).
5.1.1.1 Gorev Listesi ve Gozlem Formu

Calismada Izmir Katip Celebi Universitesinde 6grenim gormekte olan gérme engelli
ogrencilere, liniversite web sayfasinda siklikla ihtiya¢ duyduklar sayfalara erismeleri

ile ilgili 5 farkli gorev verilmistir. Gorevler asagidaki gibidir:
Gorev 1: Ogrenim gordiigiiniiz fakiilte sayfasmi bulunuz.
Gorev 2: Ogrenim gordiigiiniiz fakiilte sayfasindaki duyurulara ulasiniz.
Gorev 3: Engelsiz Universite Koordinatérliigii Birimi sayfasini ulasiniz.

Gorev 4: Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii sayfasina

ulasiniz.

Gorev 5: Izmir Katip Celebi Universitesi Ana Sayfasindaki Haberlere

ulasiniz.
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Gorevlerin baslangi¢ noktast Izmir Katip Celebi Universitesi Web Sitesi ana

sayfasidir. Ogrencilerin verilen gorevleri gerceklestirme durumu gorev siiresi, hata

sayisi, gorevin tamamlanip tamamlanmadigi ve yardim gerekip gerekmedigi

acisindan arastirmaci tarafindan gozlemlenerek Gozlem Formu araciligiyla kayit

altina alinmistir.

Bolim 6

Bulgular

6.1 Demografik Bilgiler

Calismanin katilimeilarmin demografik 6zelliklerine yonelik bulgular Tablo 6.1°de

verilmistir.

Tablo 6.1 Katilimeilarinin demografik 6zellikleri

Demografik Bilgiler

1.
Katihmel

2.
Katihme1

3.
Katihime1

4,
Katihmel

5.
Katihmel

Frekans

Yiizde
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Kadin X X 2 40
Cinsiyet
Erkek X X X 3 60
Hig
Gormeyen 0 0
Gorme
Dereceniz | \, Giren X X X X 4 80
Diger Molekiiler 1 20
Ozel
Egitim Evet 0 0
Aldinmiz
mi? Hayr X X X X X 5 100
Yasiniz 25 20 26 21 36

Tablo 1’e gore, ¢alismaya katilan 5 6grenciden 2’si (%40) kadin 6grenci, 3’1 (%60)

erkek 6grencidir. Gorme derecelerine bakildiginda, 4’iiniin (%80) az gordiigii, 1’inin

Molekiiler gérme bozuklugu oldugu, hi¢ gormeyen katilimcr ise bulunmadigi

goriilmektedir. Tablo 1°deki veriler incelendiginde katilimcilarin goérme engeliyle

ilgili daha 6nce 0zel egitim almadigi anlasilmaktadir. Ayrica katilimcilarin 47t (%80)

20’11 yagslarda, 1’1 (%20) ise 36 yasindadir.

Cinsiyet durumlarinin siitun grafigi Sekil 6.1’te verilmistir.

Cinsiyet
80
60 -
40 - o
o 4

Erkek

Kadmn

Sekil 6.1: Cinsiyet dagilimi

Gorme dereceleri sonuglar siitun grafigi Sekil 6.2’te verilmistir.
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Gorme Derecesi

100

80

60

40 H Yiizde (%)

20

0 T
Hi¢c Goéremeyen Az Goren Molekiiler

Sekil 6.2: Gorme derecesi dagilimi

Ozel egitim alma durumlarmin sonuglar siitun grafigi Sekil 6.3’te verilmistir.

Ozel Egitim Alan
150
100
B Yiizde (%
50 lizde (%)
0 T
Evet Hayir

Sekil 6.3: Ozel egitim alanlarmn dagilimi

6.2 Bilgi Teknolojileri ve Internet Kullanim Durumu

Bu béliimde ¢alismanin katilimcilarinin Bilgi Teknolojileri Ve Internet Kullanim
Durumuna yonelik bulgular yer almaktadir. Tablo 6.2°de katilimci Ogrencilerin

bilgisayar kullanma beceri diizeylerine iliskin sonuglar verilmistir.
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Tablo 6.2 Bilgisayar kullanim becerileri

Frekans (n) | Yiizde (%)
Cok iyi 0 0
Tyi 3 60
Orta 1 20
Zayf 1 20
Cok zayif 0 0

Tablo 6.22’ye gore katilimcilarda 3’{i (%60) bilgisayar kullanma beceri diizeyini iyi,
1’1 (%20) orta ve 1’1 (%20) de zayif olarak tanimlamistir. Elde edilen sonuglarin
stitun grafigi Sekil 6.4’te verilmistir.

Bilgisayar kullanma becerilerinizin diizeyini nasil
tanimlarsiniz?

70

60

50

40
30 B Yizde (%)

20

10

O T 1
Cok iyi yi Orta Zayif Cok zayif

Sekil 6.4: Bilgisayar kullanim becerileri

Katilimcilara interneti hangi amaclarla kullandiklar1 soruldugunda elde edilen

sonugclarla ilgili veriler Tablo 6.3’te verilmistir.
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Tablo 6.3 internet kullanim amaci

Interneti kullanim amaci Frekans (n) Yiizde (%)
e-posta alma ve gonderme 2 40
Derslerle ilgili aragtirma 4 80
Miizik, film dinleme 5 100
Oyun oynama 2 40
Aligveris 3 60
Bankacilik iglemleri 3 60
Universite ile ilgili islemler 3 60
Sohbet 4 80
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Genel bilgi arama 3 60

Gazete, dergi okuma 2 40
Gorme  engellilikle  1lgili

o 2 40
bilgilenme
Internet kullanmryorum 0 0

Tablo 6.3 incelendiginde, katilimcilarin tamaminin interneti Miizik, film dinlemek
amaciyla, 4’iiniin (%80) Derslerle ilgili aragtirma yapmak ve Sohbet amaciyla,
3’{iniin (%60) Aligveris, Bankacilik islemleri, Universite ile ilgili islemler ve Genel
bilgi aramak amaciyla, 2’sinin (%40) e-posta alma ve gonderme, Oyun oynama,
Gazete, dergi okuma ve Gorme engellilikle ilgili bilgilenmek amaciyla kullandig
goriilmektedir. Interneti kullanmiyorum diyen katilimci bulunmamaktadir. Sekil

6.5’te katilimcilarin internet kullanim amaglar ile ilgili grafik yer almaktadir.

Interneti hangi amagla kullaniyorsunuz?
120
100
80
60
40
20
0 M Yizde (%)
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Sekil 6.5: Interneti kullanim amac1
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Katilimcilara Internet Web hizmetlerini kullanma sikhign soruldugunda elde edilen

sonugclarla ilgili veriler Tablo 6.4 te verilmistir.

Tablo 6.4 Internet Web hizmetlerini kullanma siklig

f:ltﬁ;?lf;a sl‘k);llegl: hizmetlerini Frekans (n) Yiizde (%)
Her giin kullantyorum 5 100
Haftada birkag¢ giin kullaniyorum 0 0
Ayda birkag giin kullaniyorum 0 0
Yilda birkag giin kullantyorum 0 0
TOPLAM 5 100

Tablo 6.4’te gore katilimcilarin tamami internet web hizmetlerini her giin
kullanmaktadir. Katilimeilarin internet Web hizmetlerini kullanma sikligina iliskin

stitun grafigi Sekil 6.6’ da gosterilmektedir.

internet Web hizmetlerini kullanma sikhgi
120

100 +——

60 -

M Ylzde (%)

20 -

O L T T T 1
Her glin Haftada birkag giin  Ayda birkag glin  Yilda birkag gilin
kullaniyorum kullaniyorum kullaniyorum kullaniyorum

Sekil 6.6: Internet Web hizmetlerini kullanma siklig1
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Katilimeilara Izmir Katip Celebi Universitesi Web sitesini kullanma siklig

soruldugunda elde edilen sonuglar Tablo 6.5’te verilmistir.

Tablo 6.5 Universite Web sitesini kullanma siklig1

Universite Web sitesini Frekans Yiizde
kullanma sikhgi

Her giin kullaniyorum 0 0
Haftada birkag giin kullaniyorum 3 60
Ayda birkag giin kullaniyorum 2 40
Yilda birkag giin kullantyorum 0 0
Hig kullanmadim 0 0
TOPLAM 5 100

Tablo 6.5 incelendiginde, katilimcilarin 3’iiniin (%60) Universite Web sitesini
haftada birkag¢ giin, 2’sinin (%40) ayda birkag¢ giin kullandig1 goriilmektedir. Sekil
6.7°da katilimcilarin Universite Web sitesini kullanma sikligi ile ilgili grafik yer

almaktadir.
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70

60

50

40

30

20

10

Universite Web sitesini kullanma sikhig

Her giin Haftada birka¢ Ayda birkag glin Yilda birkag giin
kullaniyorum gun kullaniyorum

kullaniyorum

kullaniyorum

Hig

kullanmadim

 Yizde

Sekil 6.7: Universite Web sitesini kullanma siklig1

Katilimcilara arama motorlarint kullanma durumlari soruldugunda elde edilen

sonuclar Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6.6’ya gore,

Tablo 6.6 Arama Motorlarii Kullanma Durumlari

Arama motorlarim kullaniyor | Frekans Yiizde
musunuz?

Evet, sorunsuz 3 60
kullanabiliyorum

Evet, bazi sorunlar olmasina 2 40
ragmen kullanabiliyorum.

Hayir, kullanmiyorum 0 0
TOPLAM 5 100

katilmcilarin = 3’4 (%60) arama motorlarini

sorunsuz

kullanabildiklerini, 2’si ise (%40) bazi sorunlar olmasina ragmen arama motorlarini
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kullanabildiklerini  belirtmiglerdir. “Arama motorlari1 kullaniyor musunuz?”
sorusuna “Evet, baz1 sorunlar olmasina ragmen kullanabiliyorum.” cevabini veren iki
Ogrenci arama motorlarini sesli asistan ile kullanabildiklerini belirtmislerdir. Sekil
6.8’de katilimcilarin Arama Motorlarin1 Kullanma Durumlan ile ilgili grafik yer

almaktadir.

Arama motorlarini kullaniyor musunuz?
70

60 -

50 -

40

30 -
M Yizde

20 -
10 -

T 1

Evet, sorunsuz Evet, bazi sorunlar  Hayir, kullanmiyorum
kullanabiliyorum olmasina ragmen
kullanabiliyorum.

Sekil 6.8: Arama Motorlarini Kullanma Durumlari

Anketin ikinci boliimiinde yer alan “Internet Web hizmetlerinin kullaniminda en gok
zorluk yasadiginiz konular nelerdir, belirtiniz?” sorusuna verilen yanitlar
incelendiginde en c¢ok zorluk yasanan konularin sesli asistan olmamasi, yazi

puntolarinin kiiglikliigli ve kontrast problemi oldugu belirlenmistir.
6.3 Sistem Kullanilabilirlik Olgegi

Tez calismas1 kapsaminda gelistirilen sistemin kullanilabilirligini 6l¢gmek amaciyla

uygulanan Sistem Kullanilabilirlik Olcegi sonuglar1 Tablo 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.7 Sistem Kullanilabilirlik Olgegi Puanlart
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1. 2. 3. 4, 5. %
Katihma | Katihmal | Katihmer | Katilmer | Katilimel
Kadin 85 70 77,5
Sistem
Kullamilabilirlik | Erkek 920 85 80 85
Ol¢egi Puam
TOPLAM 90 85 70 85 80 81,25

Tablo 6.7°ye gore katilimcilarin Sistem Kullanilabilirlik Olgegi Puan ortalamasi
81,25 dir. Bu puan ortalamasi, gelistirilen sistemin kullanilabilirliginin oldukga
yiiksek oldugu ve katilimcilarin sistemi kullanmaktan memnun oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica Tablo 7°deki cinsiyete gore puan ortalamalar incelendiginde
erkek katilimecilarin puan ortalamasmin  (85) kadin katilimcilarin - puan
ortalamasindan (77,5) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 7°de Sistem

Kullanilabilirlik Olgegi Puan Ortalamalarinin cinsiyete gére siitun grafigi verilmistir.

Sistem Kullanilabilirlik Olgegi Puan Ortalamasi
86

84

82

80

78

76

74

72
Kadin Erkek

Sekil 6.9: Cinsiyete Gore Sistem Kullanilabilirlik Olgegi Puan Ortalamasi

Bu béliimde, Izmir Katip Celebi Universitesinde 6grenim goren gdrme engelli
Ogrencilerin iiniversite web sayfasinda siklikla ihtiyag duyduklar1 sayfalara
erigsmeleri ile ilgili verilen 5 farkli gorevin tamamlanma durumuna iligkin gozlemlere

ait bulgulara yer verilmistir
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Tablo 6.8 . Gorev siiresine (sn) iliskin bulgular

1. 2. 3. 4. 5. %
Katihma | Katihmel | Katilmer | Katilmer | Katilmel
Gorev 1 90 28 15 34 10 35,4
Gorev 2 15 11 19 12 8 13
Gorev 3 50 51 32 26 5 32,8
Gorev 4 67 44 14 36 5 33,2
Gorev 5 30 80 45 39 5 39,8

Tablo 6.8’de verilenlere gore, katilimcilarin biitiin gérevleri 1,5 dakika ve daha az bir
stirede gergeklestirebildigi goriilmektedir. Gorevleri yapmak icin gegen slireye
bakildiginda katilimcilar agisindan en kolay gorevin Goérev 2 ve en zor gorevin

Gorev 5 oldugu sdylenebilir. Sekil 6.10°da Gorev Siiresine (sn) iliskin Bulgularin

stitun grafigi verilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Gorev Suresi

W Gorev 1
W Gorev 2
W Gorev 3
W Gorev 4

M Gorev 5

Katilimeilarin gorevleri gergeklestirirken yaptiklar: hata sayisina iliskin elde edilen

Sekil 6.10: Gorev siiresine (sn) iliskin bulgular

sonuglar Tablo 6.9’da yer almaktadir.
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Tablo 6.9 . Hata Sayisina iliskin Bulgular

1. Katilmer | 2. Katilmer | 3. Katilimet | 4. Katihimer | 5. Katilimen
Gorev 1 1 0 0 0 0
Gorev 2 0 0 0 0 0
Gorev 3 0 0 1 0 0
Gorev 4 2 0 0 0 0
Gorev 5 0 0 0 0 0

Tablo 6.9’a gore, 1. Katilimer toplam 3 hata, 3. Katilimer toplam 1 hata sayisi ile
gorevleri tamamlamistir. 2, 4 ve 5. Katilimcilar ise hi¢ hata yapmadan gorevleri

tamamlamislardir. Hata Sayisina Iliskin Bulgulara iliskin siitun grafigi Sekil 6.11°de

verilmigtir.
Hata Sayisi

2,5

2
M Gorev 1
L5 u Gorev 2
Gorev 3

1 e

Gorev 4
0,5 M Gorev 5

0

1. Katilimcar 2. Katihmer 3. Katilimer 4. Katilimer 5. Katilimci

Sekil 6.11: Hata sayisina iliskin bulgular

Katilimcilara verilen gorevler sirasinda yapilan goézlem sonucunda biitlin
katilimcilarin ~ verilen tiim gorevleri tamamlayabildigi ve yardima ihtiyag

duymadiklar1 belirlenmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda goérme engelliler igin
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gelistirilen sistemin kullanilabilirlik bakimindan memnuniyet verici ve kolay

kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Bolium 7/

Sonug¢

Bu calismada engelli bireylerin sosyal hayata esit bir sekilde katilimlarimi
saglamalar1 diisiincesiyle Izmir Katip Celebi Universitesi’nin kurumsal web
sayfasina sesli asistan eklentisi yapilmistir. Sistemin kullaniciyla sesli olarak neler
yapabildigini ve kullanicilarin sistemle nasil iletisimde bulunabilecegini sOylemesi
kullanicilarin sistemi rahat ve 6zgiivenli bir sekilde kullanabilecegi diisiiniilmektedir.
Kullanicilar sistemle sesli olarak iletisime gegmekte, sistemde kullanicilarin en ¢ok
kullanmakta oldugu haber, duyuru, etkinlikleri sesli olarak dinleyebilmekte ve birim

sayfalarina sesli komutla yonlenebilmektedir.

Yapilan ¢alisma Izmir Katip Celebi Universitesi biinyesindeki gdérme engelli
bireylerle sistem kullanilabilirligi incelenmis ve genel itibari ile memnuniyet verici
sonuglar elde edilmigtir. Kullanicilarin hepsinin her giin interneti bir ara¢ olarak
kullandiklari; internet kullantminda arama motorlarindan yararlanmalari ve %60
oraninda biiyiik bir cogunlugun Izmir Katip Celebi Universitesi'nin web sayfasina
haftada birkag defa eristikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda sistemin engelli
kullanicilara saglayacag: katki oldukea fazla oldugu diisiiniilmektedir. Kullanicilarin
sistemin kullanimu ile ilgili verilen gorevlerin hepsini yerine getirmeleri sistemin
engelli bireyler tarafindan kullanilabilirligini ortaya koymaktadir. Ayrica
kullanicilara yoneltilen “Sistem aktif oldugunda bu o6zelligi kullanirmisiniz?”
sorusuna verilen olumlu doniisler sistemin bir sonraki asamalarininda yapilmasi ve

planmas1 dogrultusunda motivasyonu arttirmaktadir.

Yapilan bu c¢alisma sonrasinda bir sonraki asamada sistemin biitiin alanlarina
(personel sayfalari, akademik takvim, hakkimizda, aday 6grenciler vb.) erisiminin
saglanmast planlanmaktadir. Ayrica gelistirilen yapinin baska platformlarda da
kullanilabilmesi i¢in sistemden bagimsiz bir yapiya doniistiiriilmesi entegre olacak
olan platformun yapiya gerekli olan verileri saglamasi durumunda ¢aligabilecek web

asistanina dontisecegi on goriilmektedir. Boylece hem engelsiz hem de engelli
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bireylerin her web platformunda kullanabilecegi bagimsiz bir sesli asistan

uygulamasina sahip olunacaktir.
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