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Ozet— Bu program "Visual Studio.Net C#" programlama dili ile hazirlanmistir. Bu calisma kullanicilarin web
tarayicisini ses ile kullanabilmesi igin gelistirilmistir. Kullanici tarafindan ziyaret edilen web sitelerin kaydedilmesi web
tarayicist ile saglanmaktadir. Ayrica, bu web siteler ses komutlar ile acilmaktadir.

Anahtar Kelimeler— Ses tanima, web tarayici, sesli web tarayici.

Voice Controlled Web Browser

Abstract— This program has been prepared with the programming language of “Visual Studio .Net C#. This Project is
developed for the sound usage of web browser for the users. Recording of the web sites visited by the user is provided
with a web browser. In addition, these web sites are opened with voice commands.

Keywords— Voice recognition, web browser, voice web browser.

1. GiRiS

Giiniimiizde gorsel teknolojilerin oldugu kadar artik ses
teknolojilerin de kullanildig1r alanlar artmakta ve bu
teknolojide yasanan her tiirlii gelismeler devam
etmektedir. ik elektronik ses sentezleyicisi Voder ile
gerceklesmeye baglamistir. Voder, bir klavye ve ayak
pedallar1 ile g¢alistirillan ve makinenin ses ¢ikarmasina
yonelik bir aractir. Baslangicta sadece makineyi
konusturmaya yonelik c¢aligmalar yapilirken, modern
anlamda ilk bilgisayarlarin ortaya ¢ikisindan itibaren bu
calismalar da giderek insan makine etkilesimi yOniine
dogru kaymis ve “konusma tanmima” (speech recognition)
teknolojisi ~ dogmustur.  Yapay Zeka  (Artificial
Intelligence), Makine Ogrenmesi (Machine Learning),
Matematik, Istatistik, Kavrama (Cognition) ve Dilbilimi
(Linguistics) gibi farkli disiplinlerin i¢ ice ge¢mis olarak
kullamldigi Konusma Tanima teknolojisi, bahsi gecen
disiplinlerdeki  hatir1  sayilir gelismelerle birlikte,
elektronikteki ilerlemelerden (mikrofon, ses Kkarti
teknolojileri, islemci hizlar1 v.b.) de Onemli Olciide
yararlanmistir ~ [1,2,10].  Dagititk  sistemlerin  de
gelismesiyle beraber yerel alan aglarinda veya internette
ses isleme modiilleri siklikla kullanim alani bulurken
Dagittk Konusma Tanima (DKT) modiilleri kisisel
bilgisayarlara, cep telefonlarina ve avug i¢i bilgisayarlara
entegre edilmektedir [5].

Bilgisayarlar, insan sesini taniyabilmekte, belirlenen
komutlar1 anlayabilmekte, kendi kelime haznelerindeki
(yiizlerce, hatta binlerce) sozciiklerden olusan ciimleleri

dikte edebilmekte ve kismen de olsa, kurulan
ciimlelerdeki anlamlar1 algilayabilmektedir. Ayrica bu
gelismelere gore bilgisayarlara ses ile komutlar
verebilmekte, evde cesitli elektronik esyalara baglanan bir
bilgisayar tarafindan tiim ev 1giklari, klima ve televizyon
kumanda edilebilmektedir. Bu alanla ilgili yapilan
calismalara bakildiginda, konusma tanima ile ilgili bircok
makale bulunsa da Tiirk¢e icin yapilmis 6zel ¢aligmalar
cok azdir. Caligmalarin ¢ogu Ingilizce, Cince, Ispanyolca,
Almanca ve Fransizca gibi diller i¢in yapilmistir.

2. SES TANIMA VE ALGILAMA ISLEMLERI
(SPEECH RECOGNITION)

Bilgisayardaki bir metni bilgisayarin okumasi islemi Text
To Speech iken, Speech Recognition, bilgisayar
tarafindan sesin algilanmasi iglemidir. Aslinda bu
teknolojiye yakin bir teknoloji sesle arama ozelligi olan
cep telefonlarinda goriilebilir. Cep telefonlarindaki
teknoloji tam olarak ses eslestirmedir [3,4]. Kullanilabilir
orneklerden biri de sesli yanit sistemlerini tuslara
tiklamak yerine konusarak kullanmaktir. Daha basit bir
ornek olarak bilgisayardaki programlar: sesli komutlar ile
calistirma veya konusarak bilgisayara metin yazdirma gibi
orneklerdir [4]. Bu gelisimin bir sevindirici yan1 da artik
gorme engelli kisilerin de bu servislerden kolaylikla
yararlanabilmesidir.

Giiniimiizde Konusma Tanima olarak bilinen teknolojinin
altinda yatan “Neden bilgisayarla konusmuyoruz?”
sorusu, bilgisayarlardan da eski bir gecmise sahiptir.
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Makine ile konusarak iletisim kurmak, makineyi
konusturarak  insansilastirmak, makineyi ses ile
yonlendirmek gibi hayallerin pesindeki arastirmacilar ve
bilim adamlar;, uzun zamandir bu konu iizerine
calismiglardir [3].

Ses tanimasi; konugmact tarafindan soylenen sozleri
tanimlamak igin isitsel sinyallerin analizi islemidir. Basit
gibi  gOriinmesine ragmen bu islem, yazilim
gelistiricilerinin karsilastiklar1 en karmagsik problemlerden
biridir. Sadece son yillarda, giic ve hafiza
kapasitelerindeki  ilerlemelerin  yardimiyla, yiiksek
kapasitedeki ses tamima sistemleri ticari acidan
uygulanabilir goziikmektedir [4].

Insan isitme mekanizmasi bilim adamlari tarafindan iyi
bilinmesine ragmen, konusma ile ilgili yiiksek seviyedeki
beyin fonksiyonlar1 hala bilinmeyen olarak kalmaktadir.
Konugmanin bilgisayar tarafindan taninmasi icin gerekli
olan algoritmalar, otomatik ses tanimasi (ASR) olarak
belirtilmektedir [9, 10, 11].
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Sekil 1. Konugma Tanima Siireci

Ses sinyalinin parametreleri yapilacak filtreleme ve
analizler sonucunda elde edilirler. Sesli ifade tanima,
secilen sesli ifade tamima yontemlerinden biriyle
gerceklestirilir.

Sesli ifade tanimada belirgin olarak asagidaki yontemler
kullanilmaktadir [6].

e  Oriintii Tanima,
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e Hidden Markov Model,
e Dinamik Zaman Sikistirmasi
e  Sinir Aglar

Gliniimiize kadar yapilmig ve halen yapilmakta olan sesli
ifade tamima ile ilgili calismalar, ¢cok biiyilkk oranda
Ingilizce dil yapisinin  ozellikleri esas  aliarak
gerceklestirilmistir. Microsoft firmasinin sesli ifade
tammayla ilgili gelistirmis oldugu “SPEECH SDK”
yazilim gelistirme ortamu bile basta Ingilizce olmak iizere
birkac dili desteklemektedir. Diger baz1 Avrupa dilleri ve
Cince ile ilgili calismalar da az da olsa vardir. Buna
ragmen Tiirkce diline ozgii, Tiirkcenin dil o6zellikleri
dikkate alinarak yapilmis caligmalara heniiz pek sik
rastlanamamaktadir [3, 7, 8]. Speech Recognition (Ses
algilama) .Net Framework'in 3.0  versiyonunda
System.Speech kiitiiphanesinde bulunmaktadir.

3. SES TANIMA SiSTEMLERIi

Ses tanima sistemlerinin caligmasi, insanlar arasi sesli
iletisim siirecinde dinleyicinin yaptig1 islevleri yapay
olarak gerceklestirme prensibine dayanmaktadir. Sekil
2'deki gibi dinleyici ve ses tanima sistemlerinde basit bir

eslestirme yapilirsa; sirasiyla  dinleyicideki  isitme
sisteminin yerini, sesin kaydedilmesi alir; sinirsel
doniisiimlerin  yerini, alinan sesin islenmesi; dilsel

kodlamanin yerini, islenmis sesin dilsel karsiliklarin
belirlenmesi veya mevcut sablonlarla karsilagtirilmast;
konusmanin  anlagilmasinin  yerini ise eslestirme
almaktadir.
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Sekil 2. Ornek bir ses tanima sistemi modeli

Ses Tamma Siireci: Ses tanima, Cole vd (1995)
tarafindan, mikrofon veya telefonla alinmig ses sinyalinin
kelimeler kiimesine ¢evrim siireci olarak tanimlanmustir.
Taninmis kelimelerin komut — kontrol, veri giris ve
dokiiman hazirlama gibi uygulamalar igin sonuglar
olabilecegini ifade etmislerdir. Mikrofon veya telefonla
alinmus ses sinyalinin kayit iglemi ile baslayip, ses tanima
sisteminin sonucu kelimeye karsilik gelen islevin
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gerceklestirilmesi ile sonuglanan ses tamima siireci
asamalar1; genel olarak su sekilde dzetlenebilir [7]:

e  Sesin kaydedilmesi ve ifadenin saptanmasi

e  Sesin islenmesi

e Kargilagtirma ve eslestirme

o Islevin gerceklestirilmesi

Sesin kaydedilmesi ve ifadenin saptanmasi: Bu asama,
sesin ses kayit cihazi araciligi ile kaydinin yapilmasi ile
baglar. Kayit cihazi amaclanan sisteme gore degisiklik
gostermektedir. Genel olarak kullamilan kayit cihazlari,
mikrofon ve telefondur. Telefon, daha ¢ok, uzaktan
erisimli sistemler icin tercih edilmektedir. Bu asamada
amag, sesin kaydedilmesi; ses kaydimin yapilirken,
konusma, yani sesin bulundugu kisimlarin saptanmasidir.
Bu asamada ses tanima sistemi, kayit cihazi yardimiyla
ses kaydini1 gergeklestirir, kayitta bulunan konusmay1
baslangic ve bitisi ile birlikte saptar, sonrasinda
konugmanin bulundugu kismi islenmesi i¢in bir sonraki
asamaya verir. Konusmanin baslangic ve bitisinin
saptanmasi, kisaca ifadenin saptanmasi olarak ifade
edilebilir. Ifadenin saptanmasi ile ses tamima sistemi
tarafindan, tim kayit yerine sadece konusma gecen
bolimlerin islenmesi saglanmaktadir. Bu sayede ses
tanima sisteminin, konusma icermeyen ve sadece giiriiltii
iceren ses kayitlarini islemekle bosa vakit kaybetmesi
onlenerek performansi  arttirilabilmektedir.  Ifadenin
saptanmasinda en sik kullanilan teknikler ise sifir1 gecis
sayisinin hesaplanmasit ve bir cergevedeki enerjilerin
“Root Mean Square - Karelerin aritmetik ortalamasinin
kokii(RMS)” hesabi olarak verilebilir [7, 12, 13].

Sesin islenmesi: Kayit asamasinda saptanmis bulunan ve
ifade iceren ses sinyali bu asamaya giris olarak
alimmaktadir. Bu giris sinyali, ses tamima sistemi
tarafindan karsilastirma ve eslestirmeye hazir hale
getirilmesi icin bir seri islemden gegirilmektedir. Ses
sinyaline uygulanan bu hazirlik iglemleri, ses tanmima
sisteminin tasarimina ve uygulamaya gore degiskenlik
gostermektedir. Bu asamada genel olarak yapilan islemler
ise; sesin pencereleme fonksiyonundan gecirilmesi,
normalizasyonlarin yapilmasi, sesin filtrelenmesi, yani ses
sinyalinden giiriiltiiniin ~ ¢ikarilmasi, sesin  frekans
analizlerinin gerceklestirilmesi, sesin kodlanmasi, ses
sinyalinin zamana gore yayilmasi olarak sayilabilir [7].

Ses tamima siirecinde sesin islenmesi, en Onemli
asamalardan biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
asamada amag¢ kaydedilen sesin Ozelliklerini bozmadan,
ses hakkinda bilgi sahibi olmaktir.

Bu asamada kullanilan tekniklerden bazilar1 su sekilde
ozetlenebilir:

e Pencereleme icin genel olarak kullanilan teknikler,
dikdortgensel pencereleme ve Hamming pencereleme
fonksiyonlaridir.

e Filtreleme igin en sik olarak dogrusal filtreler
kullanilmaktadir. Dogrusal filtrelerden ise
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gelistirilmesinin  basit olmast ve calistirllmast
sirasinda  ¢ok az sistem kaynag gerektirmesi
nedeniyle "A Finite Impulse Response (FIR)" filtreler
ve "Infinite Impulse Response (IIR)" filtreler siklikla
kullanilmaktadir.

e Sesin frekans analizlerinin gerceklestirilmesi ve
kodlanmasinda ise kullanilan ¢ok fazla teknik
bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi; “Pulse Code
Modulation (PCM)”, “Adaptive Pulse Code
Modulation (APCM)”, “Differential Pulse Code
Modulation (DPCM)”, “Delta Modulation(DM)”,
“Adaptive Differential Pulse Code
Modulation(ADPCM)”, spektrum analizleri, Filtreler
bankasi, ”Linear Predictive Coding( LPC)”, “Code-
Excited Linear Prediction(CELP)”, “Vector Sum

Excited Linear  Prediction(VSELP)”, “Rasta-
Perceptual Linear Predictive (RASTA-PLP)” olarak
sayilabilir.

Karsilagtirma ve eslestirme : Bu asamada yapilan iglem,
islenmis sesin, bilinen oOrneklerle karsilastirilmasi ve
eslesenlerin saptanmasi ile kaydi gerceklesen sesin
taninmasidir. Bu asama icin kullanilan c¢ok fazla teknik
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari: “Time Warping —
Dynamic Time Warping (DTW)”, “Hidden Markov
Model (HMM)”, Frekans Analizi, Lineer Cebir
Teknikleridir. Tiim bu teknikler, bir olasilik ya da kesinlik
eslesmesi olusturmak icin kullanilmaktadir. Bu asamada
kullanilmakta olan bir diger teknik ise Yapay Sinir
Aglandir. Ayrica, “Hidden Markov Model (HMM)”, ve
Yapay Sinir Aglarimin  beraber kullamldigi bazi
sistemlerde bulunmaktadir ve bunlar ‘Hibrit Modeller’
olarak anilmaktadirlar [6].

ILslevin gerceklestirilmesi : Ses tamma siirecinde, en son
asama islevin gergeklestirilmesidir. Bu asamada, ses
tanima sisteminde giris olarak alinan ses sinyalinden
eslestirilen kelimeye karsilik gelen islev
gerceklestirilmektedir. Gergeklestirilen islev, ses tanima
sistemi tasarimina gore degiskenlik gosterecektir. Dikte
sistemleri igin taninan kelimenin, metin diizenleyicisine
yazdirilmasi, komut - kontrol sistemi icin ise taninan
kelimeye karsilik gelen komutun islenmesi bu asamaya
karsilik gelmektedir.

4. SES KONTROLLU WEB TARAYICI PROGRAMI

Programin islevi ses komutlartyla yonlendirilebilen web
browser (tarayici) uygulamasidir. Giintimiizde gorsel
teknolojilerin oldugu kadar artik ses teknolojilerin de
kullanildig1 alanlar artmaktadir. Ses Kontrolli Web
Tarayic1 Programu ile sik kullanilan web sayfalarinin
kaydedilip ses ile tamitict isimleri sOylenerek
goriintiilenmesi saglanabilmektedir.

Program tek formdan olugmaktadir. Program da on
tammmli web sayfalar1 tizerinde islem yapilmaktadir.
Program da browser komutlarin1 ses aracilifi ile
yonlendirilebilmektedir. Ayrica program web sayfalarini
dinamik olarak kontrol edebilmektedir.
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H Gramer de yoksa
tetiklenen olaylar
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[ Web Sayfasinin Acilmasi ]

Sekil 3. Programin Algoritmasi

Sekil 3’deki gibi Ses tamima islemi programda bagslat
komutu ile baslatilmaktadir. Sonra ses sinyalleri islenerek
sesin algilanmasi ve gramerde olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Gramer de varsa taninan kelimeler
programda veritabanindaki bilgilerle karsilastirilarak web
sayfalarin tarayici icinde agilmasi saglanmaktadir.

Programin Ekran Goriintiisii ve Ozellikleri:
Programin ana formunun goriintiisii Sekil 4 deki gibidir.

Do Cizen  Progiam Ayalan  Haklrda Yardim  Gik

Ses Kontrol Paneli

PP

BASAT  DURAKLAT  SONLANDR o0 2 @ ¢

vi‘«\our‘

Sekil 4. Ana Form Goriintiisit

Formun iist kosesinde bulunan ses kontrol paneli sekil
5’de goriilmektedir. Bu panel ile ses islemleri
yonetilebilmektedir. Panelin yan tarafinda bulunan
goster/gizle diigmesi ile de tanmnmasi istenilen web
saylalar1 listesi gosterilmektedir. Baglat diigmesine
tiklanarak ses islemleri baslatilabilmekte, duraklat ve
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sonlandir ile de bu
yonlendirilebilmektedir.

islemler istenildigi  gibi

Ses Kontrol Paneli

™~
BASLAT DURAKLAT SONLANDIR
Sekil 5. Ses Kontrol Paneli

- A On

BASLAT: Ses tanima isleminin baslatilmasidir.
DURAKILAT: Ses tanima igsleminin duraklatilmasidir.
SONLANDIR: Ses tanima isleminin sonlandirtlmasidir

Ses sinyalleri sekil 6’da bulunan ses akis filtresi ile
goriilebilmektedir. Ses komutlar: eslestirildiginde sinyal
kiimesi biitiinti bir araya alinmaktadir. Programin sesden
bagimsiz c¢alisabilen sekil 7°deki web islemleri arag
cubugu ile goriintilenmektedir. Burada gidilecek olan

web sayfasi, ileri geri vb komutlar ile birlikte
kullanilabilmekte, buradaki  komutlarda ses ile
yonetilebilmektedir.

Sekil 7. Web Islemleri Ara¢c Cubugu

Dosya Program Ayarlan

Baglat
Duraklat

Sanlandhr

Program Ayarlar | Haklkinda :

Mikrofon Hassasiyeti

Yarchm

Taninan Son Konuzma Bilgisi

Son Tamima Skar Bilgisi

Dlugan Son Hata Bilgisi

Sekil 8. Dosya ve Program Ayarlar1 Meniisii

Dosya meniisiinde ses calisma islemleri ve program
ayarlari  meniistinde  ise  mikrofon  hassasliginin
ayarlanmasi ideal deger 5’tir. Ayrica programda taninan
son konusma bilgisi, Son tanmima skor bilgisi ve olusan
son hata bilgisi Ogrenilebilmektedir. Son tanima skor
bilgisi taninan en son konugmanin tanima sonu¢ degerinin
(skor) elde edilmesini saglar. Bu deger kullanicinin
sistemi ne kadar egittigi ortam giiriiltiisiine ve
konusmayr dogru seslendirmesine baglidir. Genellikle
kiictik rakamlar (-100’e dogru) koétii tanima sonucunu ve
tanima hatas1 olabilecegini gosterir. Genellikle biiyiik
rakamlar (-60’a dogru) iyi ve basarili tanima sonucunu
gosterir. Bu yilizden ortam bagarili bir tanima i¢in ¢ok
onemlidir. Programda tanitilacak olan web sayfalar1 sekil
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9’da bulunan sayfa ekle diigmesine tiklanarak acilacak
olan web sayfasi ekleme panelinden
yonlendirilebilmektedir.

Taninacak Web Sayfalan

gazi liniversitesi
ankara liniversitesi
galatasaray
gogil

haberler

meb

terete

esef

radyolar

Zzaman
gazeteler
nisanbilgisayar

“H_\__-"I.-f:'

Sekil 9. Taninacak Web Sayfalari

Web Adresi 2
http://www.gazi.edu.tr
http://www.ankara.edu.tr
http://www.galatasaray.com.tr

Taninacak Kelimeler
4 ga

ankara Universitesi
galatasaray

goal http://www.google.com.tr
haberler http://www.haberler.net
meb http://www.meb.gov.tr =

Kaydet & Dlizenle
Sayfa Bilgisi -
Taninacak Kelime: ;gazi tiniversitesi

Web Adresi: |http://www.gazi.edutr

Guncelle iptal

Sekil 10. Web Sayfas1 Ekleme Paneli

Yeni Kayit

Taninacak web sayfalari sekil 10’daki panelden istege
gore diizenlenebilmektedir.

Programin Veritabani: Program veritabani icin Microsoft
Access veritabani programi kullanilmigtir. Veritabaninda
bir tane Adres tablosu bulunmaktadir.

=] adres
Alan Ad Veri Tard
¥ id Ctomatik Say
taniyici Metin
taniyiciadres Metin

Sekil 11. Adres Tablosu
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Adres tablosu sekil 11°deki gibi faniyici ve taniyiciadres
alanlarindan olusmaktadir. Taniyici alam1 hangi ismin
sOylendigini, siteyi acmasi istenilen kelimeler, Taniyici
adres ise o sitenin web adresini tutulmaktadir. Sekil 12’de
ise veritabanindaki kayitlar goriintiilenmektedir.

=] adres
id - taniyici - taniyiciadres -

| gazi iiniversitesi http:/ fwww.gazi.edu.tr
2 ankara Oniversitesi http://www.ankara.edu.tr
3 galatasaray http://wwuw.galatasaray.com.tr
4 gogll http://www.google.com.tr
5 haberler http://www.haberler.net
6 meb http://www.meb.gov.tr
7 terete http:/ fwww.trt.com.tr

23 esef http://www.esef.com.tr

24 radyolar http://www.radyodinle.com.tr

27 zaman http://www.zaman.com.tr

28 gazeteler http://www.gazeteler.com.tr

30 nisanbilgisayar http://www.nisanbilgisayar.com.tr

Sekil 12. Tabloda Bulunan Kayaitlar

5. SONUC VE ONERILER

Ses tanima sistemlerinin, amaglarindan 6nemli bir tanesi,
insan - bilgisayar iletisimini, kullanicinin en yaygin olarak
kullandigi, sesli iletisimle saglamak ve insanlarin, islerini
bircok alanda kolaylastiran bilgisayar sistemlerinin daha
yaygin  kullammina imkan tammaktir. Bilgisayar
kullanimi, 6grenildiginde ne kadar kolay olsa da, bazilart
icin hala korkutucudur, kullanimi c¢ok zordur ve
Ogrenilmesi imkansiz  goriinmektedir. Ses tanima
sistemlerinin kullanilmasi ile, insan - bilgisayar iletisimi
icin, kullanicinin zaten aligkin oldugu en yaygin iletisim
aracint, yani dogal konusma dilini kullandirmasi
bakimindan bilgisayar kullanimi daha kolay olacaktir.
Bunun disinda; hizli ve uzaktan veri girisi, hareket
serbestligi gibi faydalarinin yaninda calisma kiyafetleri ve
kullanilmast zorunlu ara¢ - gerec yiiziinden veya tibbi
yetersizliklerinden dolay1 klavye, fare, tablet gibi veri
giris cihazlari kullanma imkani olmayan kisilere
bilgisayar kullanabilme imkani tanimasi ses tanima
sistemlerinin 6nemini arttirmaktadir. Konusmak, insanlar
icin en dogal iletisim yontemidir. Konusma tanima
(speech recognition) ve yazi okuma (text to speech)
teknolojileri bilgisayar kullanicilarina pek ¢ok alanda hiz
ve kolaylik saglayacaktir.

Gelistirilen bu sistemin basariminin arttirtlmasi ile Tiirkce
uyumlu telefon otomasyon uygulamalarinda, fiziksel
engelli kisilerin bilgisayar kullanimlarinin saglanmasinda,
ara¢ siiriiciilerinin  belli islevleri sesli komutlarla
gerceklestirmelerinde ve iiretim sahasindan veri toplama
amaciyla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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