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YAYIN BILGISI OZET

Yaymn gegmisi: Diinya tizerinde dogal dil isleme ile ilgili birgok calisma yapilmaktadir. Bunlarin bir kismi “agik
Génderilen tarih: 14 Subat 2021 kaynak kodlu” olarak yayimnlanirken, bazilar1 da kisilerin kullanimina izin vermekle beraber
Kabul tarihi: 12 Nisan 2021 kaynak kodunu kapali tutmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok farkli kullanim alanina sahip dogal dil

isleme, 6zellikle mobil uygulamalarin yayginlagmasiyla yazilim diinyasinda kendisine daha fazla
yer bulmaya baglamigtir. Mobil teknolojilerin giinliikk hayatta kullaniminin kolaylastirilmasi i¢in
Anahtar kelimeler: insan-bilgisayar etkilesimi alaninda arastirmalar hizla devam etmektedir. Dokunmatik ve kiigiik

Dogal Dil Isleme klavyelerin ¢ok etkin kullanilamamasi beraberinde sesli komut verme ve beraberinde komutlarin

algilanmasi-iglenmesi siireclerinde de gelismelere yol agmistir. Bu gelismelere paralel olarak
Robotik Kontrol sadece mobil uygulamalarda degil diger tiim uygulama alanlarinda da dogal dil isleme konusunda
Acik Kaynak calismalar yaygimlagmistir. Dil bilim, sinyal isleme vb. farkli uzmanliklar gerektiren dogal dil
isleme, yazilim projelerinde kiitiiphaneler veya yazilima eklenmis olan ek yazilimlar ile
gerceklestirilmektedir. Bu sayede birgok farkl tiirdeki uygulamaya entegrasyonu kolaylikla
saglanabilmektedir. Tiirkge lizerine yapilan caligmalara baktigimizda birkag tane Onemli
uygulama ve kiitiiphane kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, agik kaynak kodlu olarak sunulan
Tiirkge Dogal Dil Isleme ¢alismalari ile ilgili 6z bir degerlendirme yapilmis ve bu calismalardan
yararlanarak kullanicidan alinan bir komutun, gezgin robot sisteminde kullanilmas1 gosterilmistir.

Use of Open Source Turkish Natural Language Processing Libraries in Robotic
Applications

ARTICLE INFO ABSTRACT

There have been many studies on natural language processing over the world. While some of
them are published as "open source”, some of them allow the use of individuals but keep the
source code closed. Natural language processing, which has many different usage areas, has
Accepted: 14 April 2021 started to find more place in the software world, especially with the widespread use of mobile
applications. Researches continue in the field of human-computer interaction in order to facilitate
the use of mobile technologies in daily life. The fact that touch and small keyboards cannot be
Key words: used very effectively has led to improvements in the giving voice commands and the perception-
Natural Language Processing processing of commands. In parallel with these developments, studies on natural language
processing have become widespread not only in mobile applications but also in all other
application areas. Linguistics, signal processing, etc. Natural language processing, which requires
Open Source different expertise, is carried out in software projects with libraries or additional softwares. In this
way, it can be easily integrated into many different types of applications. When we look at the
studies on Turkish, we come across a few important applications and libraries. In this study, a
self-evaluation has been made about the Turkish Natural Language Processing studies, which are
presented as open source and by using these studies, a command received from the user has been
shown to be used in a mobile robot system.
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Robotic Control

kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle insan ile iletisimin yogun

1. Giris olundugu alanlarda kullanim gittikge artmaktadir (Asif &
Robotlar, ev islerinde, saglik sektoriinde, egitim alaninda, ofis Yannier, 2003). Robotlarin uygulama alanlart genisledikge,
binalarinda, degisik hizmet alanlarinda, seri {iretim hatlarinda insanlar/kullanicilar ile robotlar arasindaki etkilesim daha da
olmak tlizere gunh'jk hayatln hemen hemen her alaninda karn'laslk hale gell’nektedir. Bunedenle insan Robot Etklleslml
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lizerinde yapilan arastirmalar, cok yaygimlasmistir. insanlar ve
robotlar arasindaki iletisim saglanmasi i¢in degisik yontemler
kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak el kol hareketleri
(Yang, Park, Lee, & Member, 2007) ve dogal dillerin
kullanim verilebilir(Kiligaslan & Tuna, 2015).

Dogal Dil Isleme (DDI) , temel olarak bir dogal dili isleyerek
onu anlayabilen ve yorumlayabilen bilgisayar sistemlerinin
tasarimini inceleyen bir bilim dali ve dil biliminin bir alt
alanidir(Cakiroglu & Ozyurt, 2006). Her dilin kendine has
ozellikleri olmasindan dolay: bir dil {izerinde yapilan ¢alisma
diger bir dile birebir uygulanamamaktadir. Bu sebepten her
farkli dil i¢in uygun ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu alanda yapilan g¢aligmalar sonucunda birgok dili
destekleyen kiitiiphaneler olusturulmustur. Ozellikle Tiirkge
disinda diller i¢in kullanilabilecek kiitiiphanelere 6rnek olarak
NLTK (Loper & Bird, 2004), Stanford CoreNLP(Manning,
Bauer, Finkel, & Bethard, n.d.), Gensim(Rehtitek & Sojka,
2011), SpaCy ve TextBlob (Loria, 2020) verilebilir. Bu
kiitiphaneler bu alanlarda ¢alisma yapacak kimselere
programlama igin bir ara yiiz saglarlar.

DDI iizerine yapilan ¢alismalarin gogalmasi, Tiirkge 6zelinde
boyle bir ara ylize olan ihtiyaci artirmistir. Bu alanda ortaya
¢ikan yazilimlarin igerisinde agik kaynakli olanlarla birlikte,
kodu kapali olup sadece kullanim i¢in sunulanlar da vardir.
ITU Dogal Dil Isleme Yaziim Zinciri (Eryigit, 2014)
arastirmacilara g¢evrimigi olarak bir¢ok Ozellik sunmasina
ragmen agik kaynak kodlu degildir. Ag¢ik kaynak kodlu
kiitiiphanelere ornek olarak Zemberek verilebilir (Akin &
Akin, 2007). Zemberek java dili ile yazilmis bir kiitiiphanedir
ve daha ¢ok yazilimcilara hitap etmektedir. Kullanici ara yiizii
yoktur. Yine Tiirk¢e Nlptoolkit agik kaynak kodlu olup,
Zemberek’ten farkli olarak Tiirk¢ce dogal dil isleme alaninda
¢alisan kullanicilar i¢in hazirlanmisg bir ara yilizii de vardir
(Uludo, Ozgelik, Parlar, Ercan, & Yildiz, 2019).

Bu calismada, agik kaynak kodlu ¢alismalardan birisi olan
Tiirk¢e Ciimle Coziimleyici (Zafer, 2011) kullanilarak, sesli
Tiirkge komutlar ile verilen gorevleri icra edebilen bir gezgin
robot sisteminin kontrolii gergeklestirilmistir. Calismamizin 2.
bosliimiinde Tiirkge DDI igin kullanilabilecek bazi ¢alismalara
yer verilmistir.3. bolimde bu c¢alismalardan yararlanarak
olusturdugumuz uygulama sunulmustur. 4. bolimde
simiilasyon sonuglar1 ve son olarak sonug¢ boliimiinde elde
edilen ¢iktilar bulunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Tirkge dogal dil isleme ilizerine yapilan g¢aligmalara
bakildiginda en sik karsilasilan ac¢ik kaynak kodlu olarak
hazirlanmis olan Zemberek uygulamasidir. Zemberek kendi
icerisinde normalizasyon modiilii, morfoloji analizi, 6zel isim
bulma, climle sonu bulma, diizeltme, dil tanima gibi 6zellikler
barindirmaktadir (Akin & Akin, 2007).

ITU Dogal Dil Isleme Yazilim Zinciri igerisinde Tiirkce
karakter doniistiiriicii, yazim denetleyici, bagimlilik analizi,
ciimle boliicii, yazim denetleyici gibi araglardan olugsmaktadir
(Eryigit, 2014) Bu platform, kullanicilara bir web ara yiizii ve
programlama ara yiizii sunmaktadir; fakat agik kaynak kodlu
degildir.

NLPToolkit de agik kaynak kodlu olup, yazilim bilgisi
olmayanlar i¢in bir ara yiiz de sunmaktadir (Uludo et al.,
2019). NLPToolkit igerisinde Tiirk¢e karakter doniistiiriicii,
ciimle béliicii, yazim denetleyici, bicimbirimsel ¢oziimleyici
gibi modiiller bulunmaktadir.

Bu ¢alismalardan bir digeri ise Tiirkge tizerinde ciimle analizi
yapan “Tirk¢e Cilimle Coziimleyici” isimli uygulamadir
(Zafer, 2011). Bu uygulama Tiirk¢e ve Tiirki diller i¢in ciimle
analizi yapilmasi i¢in baslanmis olup bu konu hakkinda

calisma yapmak isteyenler i¢in bir referans olabilir. Calisma
agik kaynak olarak sunulmustur.

TRMorph, big¢imbirimsel analiz yapan agik kaynak kodlu
aragtir. Ayrica bicimbirimsel pargalama, bilinmeyen
kelimeleri tahmin etme, govdeleme ve kok c¢oziimleme,
heceleme, bi¢imbirimsel belirsizlig giderme gibi 6zellikler
sunar (Coltekin, 2014). Niive ise bi¢imbirimsel analiz,N-gram
ayiklama, go6vdeleme, ciimle sonu belirleme islevlerini
barindirir(“Tiirki Diller igin Dogal Dil Isleme Kiitiiphanesi:
Niive,” n.d.).

Bu calismada, Tiirkce Dogal Dil isleme {izerine yapilmis agik
kaynak kodlu araglar1 kullanarak, kullanicidan bir robota
gonderilen yonlendirme komutlar1 analiz edilmis ve robotun
hareket ettirilmesi saglanmistir. Zemberek ve Tiirk¢e Dil
¢oziimleyici tlizerinde g¢alisilarak ciimle analizi yapilmis ve
simiilasyon ortaminda denemesi yapilmistir. Calisma, Robot
Operating System (ROS) igerisinde bulunan TurtleSim
simiilasyon ortaminda denenmistir. ROS, adi isletim sistemi
olsa da aslinda robot yazilimlari gelistirmek i¢in birtakim
kiitliphanelerin bulundugu bir platform olarak anlatilabilir.
Igerisinde kiitiiphanelerin disinda simiilasyon ve tasarim
araglar1 da bulundurmaktadir (“Robot Operating System,”
n.d.). TurtleSim, kaplumbaga seklinde bir robotu barindiran,
grafik penceresi seklinde bir uygulamadir (“TurtleSim,” n.d.).

Sekil 1°de  gercgeklestirilen sistemin genel yapisi
goriilmektedir.

Metin
Sesl Dogal
Dogal D Aynstinimig Hareket
i Komutiar Komutlar Komutiar;
Komular | gesiifadeyi e Robot
—> Mene ——> Aygin ——> Kool ——> oo
Donustirme — )

Sekil 1. Sistemin blok diyagrami

2.2. Sestem Metine Doniistiirme

Sisteme verilen sesli komutlar bu modiil ile metine
dontistaralir. Metine dontistirme islemi i¢in
SpeechRecognition kiitiphanesi kullanilmisgtir.
(““SpeechRecognition,” n.d.).

2.3. Aynistirici

Robot sistemine gonderilecek olan Tiirk¢e dogal dil ile
ilgili ifadeler, oncelikle ayristirici ile analiz edilmektedir.
Bu nedenle bu kisimda komut ciimlesi alinip analiz
edilerek yiiklem ve tiimleci belirlenmektedir. Burada
analiz i¢in Zemberek ve Tiirk¢e Ciimle Coziimleyici
(TCC) kullanilmistir (“Tiirkge Dil Coziimleyici Fatih
Parser,” n.d.). TCC ve rilen cimledeki kelimelerin
analizi i¢in Zemberek kullanir.

Buradan elde edilen morfolojik analize gdre ayristirma
yapilmaktadir. Bu ayristirma islemini gergeklestirmek
i¢in Igerikten Bagimsiz Gramer (Context Free Grammar
(CFG )) kullanilmistir. CFG, dogal dillerin yapisini ve
s6z dizimi pargalarin1 agiklayabilmek i¢in kullanilan
sistemlerden biridir(Jurafsky, D. James, Martin 2009) .
Fakat anlam ifadeleri tanimlanamadig: i¢in dogal dilin
tim  Ozelliklerini  ¢dziimleyemez. Cogunlukla
programlama dilleri, igerikten bagimsiz gramerler
kullanilarak tasarlanmistir. Ayristiric igerisinde bu yapi
kullanilarak, ciimle i¢in olusabilecek tiim olasi
kombinasyonlar  ortaya  c¢ikarilmaktadir.  Sistem,
ayristirma islemi yaparken bunlarin bir kismim
elemektedir. Buna ragmen birden fazla olas1 ¢6ziim
mevcuttur. Yapilan uygulama i¢in ise sadece eylem
cimleleri kullanilmistir ve 6ncelikle elde edilen olasi
¢ozimlerin frekanslar:1 belirlenmistir. Her benzer ¢6ziim
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ayn1 sinifin elemani olarak diisiiniilmiis ve ¢6ziim sayisi
fazla olmamasi sebebi ile siif sayisini bir sinirlandirma
getirilmemistir. Her bir sinifin frekans ylizdesi asagida
gosterilen (1) numarali denkleme gore hesaplanmistir.

p=Ci=123.k X,p =1 Q)

Denklemde p_i ilgili smifin frekans yiizdesini, f i
frekansini, n toplam veri sayisini, k ise simif sayisini
gostermektedir. Bulunan ¢6ziimler igerisinde orani en
yiikksek olan dogru ayristirma olarak kabul edilerek
sistem i¢in kullanilmastir.

Asagida “Robot ileriye git” cumlesi ig¢in sistem
tarafindan gergeklestirilen analiz verilmektedir:

95 99-

“robot/isim™, "ileriye/isim”, “git/fiil”
“O6zne/robot” , “timlec/ileri”, ?yiliklem/git”

Bu sekilde yapilan analiz ile ciimlenin
yiiklemine gore yapilacak is, ciimlenin tiimleci ile de
yonii elde edilmektedir. Bu adimin ardindan ayristirma
islemine, iki isin sirali olarak yapilabilmesi 6zelligi i¢in
bagla¢ kullanimi1 eklenmistir. Verilen komut ciimlesi
icerisine “sonra” baglaci eklenerek eylemlerin is sirasi
belirlenmistir. Ornek olarak “Robot ileriye git sonra sola
don” climlesi i¢in agsagidaki gibi bir analiz yapilmaktadir.

Birinci yapilacak is: ‘“Ozne/robot” , “timleg/ileri”,
7yiiklem/git”

Ikinci yapilacak is: “tiimleg/sol”, »yiiklem/dén”

Ornekte goriildiigii iizere “sonra” zaman ve sira bildiren
bir ifadedir. Ayristiric1 da bu ifade ile karsilastiginda
eylemlerin sirasini belirler ve robotik kontrol sistemine
veriler gonderilirken bu sira ile islerin ger¢ceklesmesi
saglanir.

2.4. Robotik Kontrol Sistemi

Robotik Kontrol Sistemi (RKS), ayristiricidan gelen
ifadeleri alarak onlar1 robot ilizerinde g¢alisacak ifadelere
dontstiiriir. Ayristirict dogal dildeki komutlar: ayristirsa
da bunlar hala robotun isleyebilecegi komutlar degildir.
Bu asamada sadece yapilmasi gereken islem ve yon
bilgisi elde edilmistir. Bunun i¢in yeni bir doniistiirme
islemine ihtiya¢ vardir. Bunlarin eyleme doniistiiriillmesi
icin bir kisim fonksiyonlar gerekir. RKS, sistemden
aliman komutlar ile robot siirliciisii arasinda kopri
vazifesi goriir. Kendine gelen komutlarn ilgili
fonksiyonlara aktararak robot sisteminin yapacagi islevi
belirler.

Islevler kullanilacak robot sistemine gore diizenlenebilir.
Bu c¢alismada bir diizlem {izerinde hareket islevi
gerceklestirildiginden gitme ve donme eylemleri yerine
getirilmektedir.

2.5. Robot Simiilasyonu

Calismanin gergeklestirilmesi i¢in Robot Operating
System (ROS) iizerinden Turtlesim simiilatori
kullanilmistir. ROS, bilgisayar kullanarak robotlarin
kontrol edilmesini saglayan agik kaynak kodlu bir
yazilimdir. Kullanic1 ve robot arasinda bir ara yiz
olusturur. Turtlesim ise ROS iizerinde bulunan basit bir
simiilasyon ortamidir. Yapilan projenin hizli bir sekilde
test edilmesi i¢in bu platform kullanilmistir.
Simiilasyonda robotun hizi sabit tutularak 0,5 m/s olarak

deneme yapilmistir. Aldigi mesafe ise kullanici
tarafindan komut ifadesinde belirtilmemisse 1 m olarak
alinmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu g¢alismada simirli bir test ortami kullanilarak belirli
eylemler gergeklestirilmistir. Test asamasinda yapilan her bir
denemede robotun basglangi¢ konumu sabittir ve merkezde yer
almaktadir. Robotun alacagi mesafe belirtilmedigi siirece 1 m,
hiz1 ise her zaman 0,5 m/s olarak belirlenmistir. Ayristirict
genel olarak tiim eylemleri ayirabilmesine ragmen RKS
lizerinde sadece “gitmek” ve “donmek” eylemleri dikkate
alinarak bu eylemler i¢in gerekli fonksiyonlar hazirlanmistir.
Gitme islevi kendi igerisinde yon bilgisine gore
gergeklesmektedir. Bu yon bilgileri “ileri” ve “geri” seklinde
belirtilmistir. Dénmek islevi ise “sol” ve “sag” seklinde yon
bilgisi almaktadir.

ilk test isleminde, tek islevli bir komut olarak “Robot
ileriye git” ifadesi kullanilmistir. Bu ifade, Once
ayristirict  modiiliine girer. Ayrnstiricida yapilacak
eylemin gitme islevi oldugu ve tiimle¢ olarak da yon
bilgisi igeren ileri kelimesi oldugu belirlenir. Bu ifadeler
RKS igerisinde gerekli fonksiyonlar {izerinde
calistirilarak simiilasyon ortaminda gergeklestirilir. Sekil
2’de bu islemin simiilasyon sonucu goriilmektedir.

Sekil 2. "Robot ileriye git" komutu i¢in simiilasyon
gorinimii

iki islevli ifade icin “Robot ileriye git sonra saga dén”
ornegi sisteme verilmistir. Bu komut incelendiginde
“sonra” ifadesi algilanmaktadir. Burada RKS’ye birinci
islevin ileri gitme oldugu ikinci islevin ise saga dénme
oldugu bilgisi gdnderilir. Sekil 3’te iki islevli komutun
simiilasyon ortaminda art arda ¢alistirilmasinin sonucu
gosterilmistir.
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Sekil 3. "Robot ileriye git sonra saga don" komutu igin
simiilasyon goriniimii.

Baslangicta belirtildigi tizere robotun alacagi mesafe komutta
belirtilmedigi stirece 1 m olarak alinmistir. Fakat kullanict
robota bunu da sdyleyebilmektedir. Ornek olarak “Robot iki
metre ileri git sonra iki metre sola git” komutu ele alindiginda
kullanici tarafindan bildirilen bir mesafe s6z konusudur.
Burada yine ayrstirict tarafindan alacagi mesafe ve yoni
belirlenip RKS ile robota iletilmistir. Sekil 4’te mesafe
belirtilerek robotun ilerlemesi istenen komutun sonucu
goriilmektedir.

Sekil 4. "Robot iki metre ileri git sonra iki metre sola git"
komutu i¢in simiilasyon goriiniimi

Simiilasyon sonuglarindan goriildiigii gibi sistem, komutlari
basariyla gergeklestirmistir.

4. Sonu¢

Yapilan c¢alisma {i¢ ana asamada gergeklestirilmistir.
Oncelikle alinan sesli komutlar metine doéniistiiriilmiistiir.
Ardindan bu komutlar agik kaynak kodlu Tiirk¢e dogal dil
isleme  c¢alismalarindan  yararlanilarak  islenmis  ve
ayrigtirilmistir. Son olarak ayrigtirillan bu komutlar, gezgin
robot sisteminde denenmistir. Simiilatér iizerinde basarili
sonuglar elde edilmistir.

Calisma belirli kisitlar dahilinde gergeklestirilmistir. Belirli

bir diizlem kullanilmis ve sadece “gitme” ve “donme” olarak
iki adet iglev gerceklestirilmistir. Bu islevlere katki olarak
ileri, geri, sag ve sol olmak iizere yon bilgileri ile gidilecek
mesafe bilgisi de islenmistir.

Gelecek c¢alismalarda simiilasyon ortammin daha da
genigletilmesi ve robot iizerinde kullanilan eylemlerin
¢esitlendirilmesi diistiniilmektedir.
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